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Von Code zu Lösungen im Software Engineering mit Java








Vorwort

Software entsteht selten aus Code allein. Sie entsteht aus Problemen, Anforderungen, Annahmen, Entscheidungen, Einschränkungen und Menschen. Code ist sichtbar, prüfbar und ausführbar. Doch bevor Code geschrieben wird, muss verstanden werden, welches Problem überhaupt gelöst werden soll, für wen die Lösung gedacht ist, welche Ziele miteinander konkurrieren und welche Folgen eine technische Entscheidung nach sich zieht.

Dieses Buch betrachtet Software Engineering deshalb nicht als bloße Programmiertechnik, sondern als verantwortbaren Problemlösungsprozess. Java spielt darin eine wichtige Rolle, aber nicht als Selbstzweck. Die Sprache dient als Werkzeug, um Konzepte sichtbar zu machen: Klassen, Objekte, Schnittstellen, Fehlerbehandlung, Datenstrukturen, Persistenz, Tests und Architekturentscheidungen. Entscheidend ist jedoch nicht nur, dass Code funktioniert. Entscheidend ist, ob er ein relevantes Problem angemessen löst.

Viele klassische Darstellungen des Software Engineering betonen zu Recht Anforderungen, Entwurf, Implementierung, Prüfung und Wartung (Sommerville 2020b, 2020a; Pressman und Maxim 2019). Dieses Buch knüpft daran an, verschiebt aber den Schwerpunkt: Es fragt durchgehend, wie aus technischem Können verantwortbare Lösungen werden. Eine Softwarelösung ist nicht schon deshalb gut, weil sie elegant programmiert ist. Sie ist gut, wenn sie verständlich, wartbar, sicher, nachvollziehbar, wirtschaftlich sinnvoll und im jeweiligen Kontext angemessen ist.

Dieses Buch steht zugleich in einer Reihe mit meinen Arbeiten zu kritischem Denken, Data Science und Machine Learning. Während dort Daten, Modelle und Entscheidungen im Mittelpunkt stehen, richtet sich der Blick hier auf Software als gestaltete Lösung. Der gemeinsame Gedanke bleibt derselbe: Technik entfaltet ihren Wert nicht durch ihre Existenz, sondern durch ihren Beitrag zur Lösung realer Probleme. Deshalb verbindet auch dieses Buch technische Methoden mit Reflexion, Entscheidungsfähigkeit und Verantwortung (Ellmann 2026a, 2026b, 2026c).

Dabei folgt das Buch einer einfachen Grundidee: Software Engineering ist ein Lernprozess. Am Anfang steht selten Klarheit. Anforderungen sind unvollständig, Stakeholder widersprechen sich, bestehende Systeme sind historisch gewachsen, Risiken werden unterschätzt und technische Entscheidungen wirken oft länger nach, als zunächst sichtbar ist. Genau deshalb reicht es nicht, schnell Code zu schreiben. Gute Softwareentwicklung verlangt Urteilskraft.

Diese Urteilskraft zeigt sich an mehreren Stellen. Sie zeigt sich bei der Formulierung von Anforderungen, bei der Auswahl von Architekturvarianten, beim Umgang mit Zielkonflikten, bei der Bewertung von Qualität und beim Betrieb produktiver Systeme. Sie zeigt sich auch in der Fähigkeit, technische Schulden zu erkennen, Tests nicht als lästige Pflicht, sondern als Erkenntnisinstrument zu verstehen, und Entscheidungen so zu dokumentieren, dass andere sie nachvollziehen können.

Das Buch ist bewusst nicht als reine Java-Einführung angelegt. Es vermittelt Java dort, wo Java hilft, Software Engineering konkret zu machen. Wer Klassen, Objekte, Schnittstellen, Collections, Exceptions oder Tests lernt, lernt nicht nur Sprachbestandteile. Er lernt Denkformen. Objektorientierung ist nicht bloß Syntax, sondern eine Art, Wirklichkeit zu modellieren. Architektur ist nicht bloß Struktur, sondern eine Entscheidung über Abhängigkeiten, Veränderbarkeit und Verantwortung. Tests sind nicht bloß Kontrollmechanismen, sondern Fragen an das eigene Verständnis.

Gleichzeitig soll das Buch vor einer verbreiteten Verkürzung schützen: der Vorstellung, Software Engineering bestehe darin, Anforderungen entgegenzunehmen und anschließend Code zu produzieren. In der Praxis ist Softwareentwicklung deutlich konfliktreicher. Anforderungen müssen interpretiert werden. Modelle vereinfachen die Wirklichkeit. Architekturentscheidungen erzeugen Folgekosten. Qualität ist mehrdimensional. Sicherheit, Datenschutz und Wartbarkeit können nicht nachträglich beliebig ergänzt werden. Schon Brooks hat darauf hingewiesen, dass die wesentliche Schwierigkeit von Software nicht allein in der technischen Umsetzung liegt, sondern im Verstehen komplexer Sachverhalte (Brooks 1995).

Deshalb verbindet dieses Buch technische Grundlagen mit Entscheidungsfähigkeit, Kommunikation und Verantwortung. Es geht um Code, aber nicht nur um Code. Es geht um Lösungen, aber nicht um Scheinlösungen. Es geht um Software Engineering als professionelle Praxis, in der technische Kompetenz und menschliche Urteilskraft zusammengehören.

Das Ziel dieses Buches ist erreicht, wenn Leserinnen und Leser am Ende nicht nur Java-Code schreiben können, sondern Softwarefragen anders stellen: Was ist das eigentliche Problem? Welche Annahmen treffen wir? Welche Alternativen gibt es? Welche Risiken übersehen wir? Welche Qualität ist in diesem Kontext entscheidend? Wer trägt Verantwortung für die Folgen dieser Lösung?

Software Engineering beginnt nicht mit Code. Es endet aber auch nicht mit Code. Zwischen Problem und Lösung liegt ein Denk- und Entscheidungsprozess. Dieses Buch begleitet diesen Weg.




Einleitung

Software ist heute Teil nahezu aller Lebens- und Arbeitsbereiche. Unternehmen steuern Geschäftsprozesse mit Software. Behörden verwalten Informationen mit Software. Fahrzeuge, medizinische Geräte, Kommunikationssysteme und digitale Plattformen beruhen auf Software. Gleichzeitig werden die Systeme, auf denen moderne Gesellschaften aufbauen, immer komplexer.

Wer Software entwickelt, schreibt daher nicht einfach nur Programmcode. Er gestaltet Lösungen für reale Probleme. Jede Software entsteht aus Anforderungen, Annahmen, Entscheidungen und Kompromissen. Zwischen einer ersten Idee und einem produktiven System liegen zahlreiche Schritte: Probleme müssen verstanden, Anforderungen analysiert, Modelle entwickelt, Architekturen entworfen, Lösungen implementiert, getestet, betrieben und kontinuierlich verbessert werden (Sommerville 2020b; Pressman und Maxim 2019).

Genau mit diesem Prozess beschäftigt sich Software Engineering.

Dieses Buch knüpft zugleich an meine bisherigen Arbeiten zu kritischem Denken, Data Science und Machine Learning an. Wie dort steht nicht die Technik allein im Mittelpunkt, sondern der Weg von Beobachtung, Analyse und Modellierung zu begründeten Entscheidungen und verantwortbaren Lösungen (Ellmann 2026a, 2026b, 2026c).




Worum es in diesem Buch geht

Viele Bücher über Java konzentrieren sich auf die Sprache selbst. Sie erklären Datentypen, Kontrollstrukturen, Klassen, Objekte oder Bibliotheken. Dieses Wissen ist wichtig. Es beantwortet jedoch nur einen Teil der Fragen, die in realen Softwareprojekten auftreten.

In der Praxis beginnt Softwareentwicklung selten mit der Frage, welche Programmiersprache verwendet werden soll. Sie beginnt mit einem Problem. Warum scheitert ein bestehender Prozess? Welche Informationen werden benötigt? Welche Ziele verfolgen die Beteiligten? Welche Lösungsmöglichkeiten existieren? Welche Risiken entstehen durch bestimmte Entscheidungen?

Erst wenn solche Fragen gestellt werden, wird deutlich, welche technische Lösung überhaupt sinnvoll ist.

Dieses Buch betrachtet Software Engineering deshalb als Problemlösungsprozess. Java dient dabei als konkretes Werkzeug, um Modelle, Architekturen und Lösungen umzusetzen. Im Mittelpunkt steht jedoch nicht die Sprache selbst, sondern die Entwicklung verantwortbarer Softwarelösungen.




Von Problemen zu Lösungen

Ein wiederkehrendes Muster findet sich in nahezu allen technischen Disziplinen: Ein Problem wird erkannt, analysiert und beschrieben. Modelle vereinfachen die Wirklichkeit. Lösungsalternativen werden entwickelt. Entscheidungen werden getroffen. Die gewählte Lösung wird umgesetzt. Ergebnisse werden bewertet und verbessert.

Software Engineering folgt demselben Grundprinzip. Anforderungen, Modelle, Architekturentwürfe, Programmcode, Tests und Betriebsdaten sind unterschiedliche Perspektiven auf dieselbe Aufgabe: ein Problem wirksam zu lösen.

Dabei ist jede Perspektive unvollständig. Anforderungen beschreiben Wünsche. Modelle vereinfachen die Realität. Architekturen strukturieren Systeme. Code konkretisiert Entscheidungen. Tests liefern Hinweise auf Qualität. Keine dieser Sichtweisen allein genügt.

Deshalb ist Softwareentwicklung immer auch ein Prozess des Lernens und Verstehens.




Warum Entscheidungen wichtiger sind als Technologien

Technologien verändern sich ständig. Programmiersprachen, Frameworks und Werkzeuge kommen und gehen. Die grundlegenden Herausforderungen erfolgreicher Softwareentwicklung bleiben dagegen erstaunlich konstant.

Schon Brooks beschrieb, dass die größten Schwierigkeiten nicht in der Syntax einer Sprache liegen, sondern im Umgang mit Komplexität, Kommunikation und Verständnis (Brooks 1995). Moderne Vorgehensmodelle, agile Methoden und DevOps-Praktiken verfolgen letztlich dasselbe Ziel: bessere Entscheidungen unter Unsicherheit zu ermöglichen (Beck 1999; Schwaber und Sutherland 2020; Forsgren u. a. 2018).

Deshalb beschäftigt sich dieses Buch nicht nur mit technischen Konzepten. Es fragt, wie gute Anforderungen erkannt, tragfähige Modelle entwickelt, Architekturentscheidungen bewertet, Zielkonflikte sichtbar gemacht, technische Schulden erkannt, Unsicherheit kommuniziert und Verantwortung übernommen werden kann.

Diese Fragen sind oft entscheidender als die Wahl eines bestimmten Frameworks.




Die Rolle von Java

Java gehört seit Jahrzehnten zu den wichtigsten Programmiersprachen der professionellen Softwareentwicklung. Die Sprache verbindet Stabilität, Portabilität, Objektorientierung und ein umfangreiches Ökosystem (Bloch 2018; Horstmann 2021, 2022).

Für dieses Buch ist Java vor allem deshalb interessant, weil sich mit ihr zentrale Konzepte des Software Engineering gut veranschaulichen lassen: Modellierung mit Klassen und Objekten, Abstraktion und Kapselung, Schnittstellen und Verträge, Fehlerbehandlung, Testbarkeit, Wartbarkeit und Architekturmuster.

Java wird daher nicht isoliert betrachtet, sondern immer im Zusammenhang mit den Problemen, die durch Software gelöst werden sollen.




Verantwortung als Leitgedanke

Technische Entscheidungen haben Folgen. Software beeinflusst Menschen, Organisationen und gesellschaftliche Prozesse. Sicherheitslücken können Schäden verursachen. Schlechte Datenqualität kann Fehlentscheidungen fördern. Unzureichende Dokumentation erschwert Wartung und Weiterentwicklung. Mangelnde Transparenz kann Vertrauen zerstören.

Professionelles Software Engineering bedeutet daher mehr als technische Korrektheit. Es umfasst Verantwortung für Qualität, Sicherheit, Datenschutz, Nachvollziehbarkeit und langfristige Wartbarkeit (Martin 2017; OWASP Foundation 2021; Europäisches Parlament und Rat der Europäischen Union 2016).

Aus diesem Grund endet das Buch nicht bei Architektur oder Code. Es beschäftigt sich auch mit Kommunikation, Bewertung und Verantwortung.




Aufbau des Buches

Das Buch ist in neun Teile gegliedert.

Teil I betrachtet Software Engineering als Problemlösungsprozess und schafft die konzeptionellen Grundlagen.

Teil II untersucht, wie Probleme, Stakeholder und Anforderungen verstanden werden können.

Teil III behandelt Modelle als Denkwerkzeuge zur Strukturierung komplexer Systeme.

Teil IV beschäftigt sich mit Architektur, Lösungsalternativen und technischen Entscheidungen.

Teil V zeigt, wie Modelle mit Java in konkrete Software umgesetzt werden.

Teil VI widmet sich Qualität, Tests, Debugging und technischem Lernen.

Teil VII betrachtet den Betrieb moderner Softwaresysteme.

Teil VIII untersucht Kommunikation als Voraussetzung guter Entscheidungen.

Teil IX behandelt Verantwortung, Sicherheit, Datenschutz, Fairness und die gesellschaftlichen Auswirkungen von Software.

Gemeinsam beschreiben diese Teile den Weg von einem Problem zu einer verantwortbaren Lösung.




Für wen dieses Buch geschrieben wurde

Dieses Buch richtet sich an Studierende, angehende Softwareentwickler, Praktiker sowie technisch interessierte Leserinnen und Leser, die Softwareentwicklung nicht nur als Programmierung verstehen möchten.

Vorausgesetzt wird keine tiefgehende Erfahrung im Software Engineering. Grundlegende Programmierkenntnisse sind hilfreich, viele Konzepte werden jedoch aus ihrer Motivation und ihrem praktischen Nutzen heraus entwickelt.

Wer dieses Buch durcharbeitet, soll nicht nur lernen, Java einzusetzen. Ziel ist ein tieferes Verständnis dafür, wie aus Problemen Lösungen entstehen und wie technische Entscheidungen verantwortbar getroffen werden können.

Damit beginnt die Reise von Code zu Lösungen.




1 Software Engineering als Problemlösung




1.1 Von Code zu Lösungen

Software wird oft über Code sichtbar. Code lässt sich öffnen, lesen, ausführen, testen und verändern. Er ist das konkrete Artefakt, an dem Entwicklerinnen und Entwickler täglich arbeiten. Trotzdem beginnt Software Engineering nicht beim Code. Es beginnt bei einem Problem.

Wer nur Code betrachtet, sieht meist nur die technische Oberfläche einer Lösung. Hinter dieser Oberfläche liegen Fragen, die für den Erfolg eines Softwareprojekts oft wichtiger sind: Welches Problem soll gelöst werden? Für wen wird die Lösung entwickelt? Welche Anforderungen sind tatsächlich relevant? Welche Einschränkungen bestehen? Welche Risiken entstehen? Welche Qualität wird benötigt? Welche Entscheidung ist unter den gegebenen Bedingungen angemessen?

Software Engineering verbindet diese Fragen mit technischer Umsetzung. Es geht nicht darum, möglichst viel Code zu schreiben. Es geht darum, durch Software eine tragfähige, verständliche und verantwortbare Lösung zu entwickeln (Sommerville 2020b; Pressman und Maxim 2019).




1.1.1 Die sichtbare und die unsichtbare Seite von Software

Code ist sichtbar. Probleme sind es häufig nicht.

Ein Programm kann korrekt kompiliert werden und dennoch das falsche Problem lösen. Eine Anwendung kann technisch sauber aufgebaut sein und trotzdem an den Bedürfnissen der Nutzerinnen und Nutzer vorbeigehen. Ein System kann leistungsfähig wirken und dennoch schwer wartbar, unsicher oder organisatorisch ungeeignet sein.

Deshalb ist Code nur ein Teil der Softwareentwicklung. Vor dem Code stehen Problemanalyse, Anforderungen, Modellbildung und Entscheidungen. Nach dem Code folgen Tests, Betrieb, Wartung, Weiterentwicklung und Verantwortung. Software Engineering umfasst diesen gesamten Zusammenhang.

Die sichtbare Seite von Software besteht aus Dateien, Klassen, Methoden, Schnittstellen, Tests, Konfigurationen und Dokumentation. Die unsichtbare Seite besteht aus Annahmen, Zielkonflikten, Erwartungen, Risiken und Entscheidungen. Gute Softwareentwicklung bringt beide Seiten miteinander in Verbindung.




1.1.2 Warum Code allein nicht genügt

Code beantwortet nicht von selbst, ob eine Lösung sinnvoll ist. Er zeigt, wie etwas umgesetzt wurde, aber nicht automatisch, warum es so umgesetzt wurde.

Diese Unterscheidung ist entscheidend. Eine technische Lösung kann aus Sicht der Programmierung elegant sein, aber aus Sicht des Problems ungeeignet. Umgekehrt kann eine einfache technische Lösung angemessen sein, wenn sie ein reales Problem klar, robust und wartbar löst.

Brooks hat früh darauf hingewiesen, dass die wesentliche Schwierigkeit von Software nicht nur in der technischen Ausführung liegt, sondern im Verstehen komplexer Sachverhalte (Brooks 1995). Diese Einsicht bleibt aktuell. Viele Softwareprobleme sind keine reinen Programmierprobleme. Sie sind Verständnisprobleme, Kommunikationsprobleme, Entscheidungsprobleme oder Organisationsprobleme.

Deshalb genügt es nicht, eine Programmiersprache zu beherrschen. Professionelle Softwareentwicklung verlangt die Fähigkeit, technische Mittel in Beziehung zu fachlichen, organisatorischen und menschlichen Anforderungen zu setzen.




1.1.3 Software als Problemlösung

Eine Softwarelösung entsteht, wenn ein Problem so verstanden wird, dass daraus eine umsetzbare und überprüfbare Lösung entwickelt werden kann. Dieser Weg ist selten geradlinig.

Am Anfang steht häufig eine unklare Situation. Ein Prozess funktioniert nicht zuverlässig. Daten werden doppelt gepflegt. Entscheidungen dauern zu lange. Kundinnen und Kunden brechen einen Vorgang ab. Mitarbeitende umgehen ein bestehendes System. Ein technisches System ist schwer wartbar. Solche Situationen sind noch keine präzisen Anforderungen. Sie sind Hinweise auf ein Problem.

Software Engineering beginnt damit, diese Hinweise zu ordnen. Aus Beobachtungen werden Fragestellungen. Aus Fragestellungen entstehen Anforderungen. Aus Anforderungen entstehen Modelle. Aus Modellen entstehen Architekturentscheidungen. Aus Architekturentscheidungen entsteht Code. Aus Code entsteht ein System, das wiederum beobachtet, bewertet und verbessert werden muss.

Der Weg von Code zu Lösungen ist daher eigentlich ein Weg von Problemen zu begründeten Entscheidungen.




1.1.4 Die Rolle von Anforderungen

Anforderungen beschreiben nicht einfach Wünsche. Sie übersetzen ein Problem in Erwartungen an eine Lösung.

Dabei sind Anforderungen nie vollständig neutral. Sie entstehen aus Perspektiven. Nutzerinnen und Nutzer sehen andere Probleme als Betreiber. Fachabteilungen setzen andere Prioritäten als Entwicklungsteams. Sicherheitsverantwortliche achten auf andere Risiken als Produktverantwortliche. Deshalb müssen Anforderungen nicht nur gesammelt, sondern verstanden, geprüft und strukturiert werden (Wiegers und Beatty 2013; Cohn 2004).

Gute Anforderungen helfen, die Lücke zwischen Problem und Umsetzung zu schließen. Schlechte Anforderungen erzeugen dagegen Scheinsicherheit. Sie wirken präzise, obwohl das eigentliche Problem noch unklar ist. Ein zentraler Teil des Software Engineering besteht deshalb darin, Anforderungen nicht vorschnell als gegeben hinzunehmen.




1.1.5 Modelle als Brücke zwischen Problem und Code

Zwischen Realität und Code stehen Modelle. Ein Modell vereinfacht einen Ausschnitt der Wirklichkeit. Es macht bestimmte Aspekte sichtbar und blendet andere aus.

In der Softwareentwicklung können Modelle unterschiedliche Formen annehmen: Domänenmodelle, Objektmodelle, Architekturmodelle, Prozessmodelle oder Datenmodelle. Sie alle dienen dazu, ein Problem so zu strukturieren, dass es bearbeitbar wird.

Objektorientierte Programmierung macht diesen Zusammenhang besonders deutlich. Klassen, Objekte, Beziehungen und Schnittstellen sind nicht nur technische Konstrukte. Sie sind Ausdruck einer bestimmten Sicht auf die Wirklichkeit. Wer eine Klasse entwirft, entscheidet, welche Eigenschaften und Verhaltensweisen wichtig sind. Wer eine Schnittstelle definiert, entscheidet, welche Abhängigkeiten sichtbar sein sollen. Wer eine Architektur entwirft, entscheidet, wie Verantwortung im System verteilt wird.

Damit ist Modellierung keine Nebentätigkeit. Sie ist ein Kern des Software Engineering (Evans 2003; Gamma u. a. 1994; Bass u. a. 2021).




1.1.6 Entscheidungen und Kompromisse

Softwareentwicklung besteht aus Entscheidungen. Manche Entscheidungen sind klein: Wie wird eine Methode benannt? Welche Datenstruktur ist passend? Wie wird ein Fehler behandelt? Andere Entscheidungen sind grundlegend: Welche Architektur wird gewählt? Welche Anforderungen werden priorisiert? Welche Risiken werden akzeptiert? Welche Qualitätseigenschaften sind unverzichtbar?

Diese Entscheidungen stehen selten isoliert. Sie erzeugen Zielkonflikte. Eine Lösung kann schnell umzusetzen, aber schwer wartbar sein. Eine Architektur kann flexibel, aber komplex sein. Ein System kann stark abgesichert, aber weniger bequem nutzbar sein. Eine Lösung kann technisch elegant, aber wirtschaftlich unangemessen sein.

Software Engineering bedeutet, solche Zielkonflikte sichtbar zu machen und begründet mit ihnen umzugehen. Es gibt nicht immer die beste Lösung. Häufig gibt es nur eine unter den gegebenen Bedingungen verantwortbare Lösung (Boehm 1981; Hammond u. a. 2015).




1.1.7 Vom funktionierenden Code zur tragfähigen Lösung

Funktionierender Code ist notwendig, aber nicht ausreichend. Eine Lösung muss auch verständlich, testbar, wartbar, sicher und erweiterbar sein.

Diese Eigenschaften entstehen nicht zufällig. Sie müssen bei der Entwicklung berücksichtigt werden. Sauberer Code, klare Architektur, angemessene Tests und bewusste Refactorings sind nicht nur technische Qualitätsmerkmale. Sie sind Ausdruck professioneller Verantwortung (Martin 2008, 2017; Fowler 2018).

Eine tragfähige Softwarelösung ist daher mehr als ein Programm, das heute funktioniert. Sie ist ein System, das auch morgen verstanden, verändert, überprüft und verantwortet werden kann.




1.1.8 Warum Java ein geeignetes Werkzeug ist

Java eignet sich für dieses Buch, weil die Sprache viele Grundideen des Software Engineering sichtbar macht. Klassen und Objekte zeigen, wie fachliche Konzepte in technische Strukturen übertragen werden. Interfaces zeigen, wie Verträge formuliert werden. Exceptions zeigen, wie mit Fehlern umgegangen wird. Collections zeigen, wie Daten strukturiert werden. Tests zeigen, wie Erwartungen überprüfbar werden.

Dabei steht Java nicht für sich allein. Die Sprache ist ein Werkzeug. Entscheidend ist, wie sie eingesetzt wird. Ein Java-Programm kann klar oder unübersichtlich, wartbar oder fragil, gut strukturiert oder zufällig gewachsen sein. Die Sprache garantiert keine gute Lösung. Sie bietet jedoch Mittel, mit denen gute Lösungen entwickelt werden können (Bloch 2018; Horstmann 2021).




1.1.9 Die zentrale Idee

Von Code zu Lösungen bedeutet, Code nicht als Ausgangspunkt, sondern als Ergebnis eines Denkprozesses zu verstehen.

Am Anfang steht ein Problem. Dieses Problem muss verstanden, begrenzt und in Anforderungen übersetzt werden. Danach werden Modelle und Alternativen entwickelt. Entscheidungen werden getroffen und begründet. Erst dann entsteht Code. Und auch nach der Implementierung ist die Arbeit nicht abgeschlossen. Tests, Betrieb, Monitoring und Weiterentwicklung zeigen, ob die Lösung tatsächlich trägt.

Software Engineering ist deshalb keine Sammlung einzelner Techniken. Es ist eine professionelle Haltung gegenüber Problemen, Entscheidungen und Folgen.




1.1.10 Ausblick

Das nächste Kapitel vertieft, was Software Engineering eigentlich leistet. Dabei wird deutlich, warum Softwareentwicklung mehr ist als Programmierung und warum gute Lösungen aus dem Zusammenspiel von Analyse, Modellierung, Umsetzung, Bewertung und Verantwortung entstehen.




1.2 Was Software Engineering eigentlich leistet

Viele Menschen verbinden Softwareentwicklung vor allem mit Programmierung. Sie denken an Quellcode, Entwicklungsumgebungen, Programmiersprachen und technische Werkzeuge. Diese Sichtweise ist verständlich, greift jedoch zu kurz. Programmierung ist ein wichtiger Bestandteil des Software Engineering, aber sie beschreibt nur einen Ausschnitt dessen, was tatsächlich geleistet werden muss.

Software Engineering beschäftigt sich mit der systematischen Entwicklung von Softwarelösungen. Dabei geht es nicht nur darum, ein Programm zum Laufen zu bringen. Es geht darum, Probleme zu verstehen, Anforderungen zu analysieren, Entscheidungen zu treffen, Risiken zu beherrschen, Qualität sicherzustellen und Lösungen langfristig betreibbar zu machen (Sommerville 2020b, 2020a; Pressman und Maxim 2019).

Die eigentliche Leistung des Software Engineering besteht daher darin, aus unklaren Problemstellungen funktionierende und verantwortbare Lösungen entstehen zu lassen.




1.2.1 Zwischen Problem und Lösung

Zu Beginn eines Projekts existiert selten eine fertige Lösung. Häufig gibt es lediglich eine Situation, die als unbefriedigend wahrgenommen wird.

Ein Unternehmen verliert Zeit durch manuelle Prozesse. Eine Behörde möchte Informationen effizienter verwalten. Kundinnen und Kunden brechen Bestellvorgänge ab. Ein bestehendes System verursacht hohe Wartungskosten. Daten liegen in unterschiedlichen Formaten vor und lassen sich nur schwer zusammenführen.

Solche Situationen beschreiben Probleme, aber noch keine Lösungen.

Die Aufgabe des Software Engineering besteht darin, den Weg zwischen Problem und Lösung zu gestalten. Dieser Weg umfasst Analyse, Modellierung, Planung, Umsetzung, Bewertung und kontinuierliche Verbesserung.

Softwareentwicklung erzeugt deshalb nicht einfach Software. Sie erzeugt Erkenntnisse darüber, welche Lösung in einer bestimmten Situation angemessen ist.




1.2.2 Komplexität beherrschbar machen

Eine der wichtigsten Aufgaben des Software Engineering besteht im Umgang mit Komplexität.

Moderne Softwaresysteme bestehen häufig aus Tausenden oder Millionen von Codezeilen. Sie kommunizieren mit anderen Systemen, verarbeiten große Datenmengen und müssen unterschiedlichste Anforderungen erfüllen. Gleichzeitig verändern sich Märkte, Organisationen und technische Rahmenbedingungen kontinuierlich.

Komplexität entsteht jedoch nicht nur durch die Größe eines Systems. Sie entsteht vor allem durch Beziehungen, Abhängigkeiten und Wechselwirkungen.

Brooks bezeichnete die Beherrschung dieser Komplexität als die eigentliche Herausforderung der Softwareentwicklung (Brooks 1995). Auch Jahrzehnte später hat diese Beobachtung nichts an Aktualität verloren.

Software Engineering versucht daher nicht, Komplexität vollständig zu beseitigen. Stattdessen werden Methoden eingesetzt, um sie sichtbar, verständlich und beherrschbar zu machen.

Modelle, Architekturen, Abstraktionen, Schnittstellen und Entwurfsmuster sind Beispiele für solche Werkzeuge.




1.2.3 Unsicherheit reduzieren

Zu Beginn eines Projekts ist vieles unbekannt.

Anforderungen ändern sich. Nutzerbedürfnisse werden erst im Verlauf sichtbar. Technische Risiken sind schwer einzuschätzen. Wirtschaftliche Rahmenbedingungen verändern sich. Neue gesetzliche Vorgaben entstehen.

Software Engineering arbeitet daher stets unter Unsicherheit.

Die Aufgabe besteht nicht darin, Unsicherheit vollständig zu eliminieren. Das ist meist unmöglich. Ziel ist vielmehr, Unsicherheit schrittweise zu reduzieren.

Anforderungen werden präzisiert. Prototypen werden entwickelt. Modelle werden überprüft. Tests liefern Erkenntnisse. Feedback aus dem Betrieb erweitert das Verständnis.

Agile Vorgehensweisen beruhen wesentlich auf dieser Idee. Sie betrachten Entwicklung als einen iterativen Lernprozess, in dem Entscheidungen fortlaufend überprüft und angepasst werden (Beck 1999; Schwaber und Sutherland 2020; Boehm und Turner 2004).




1.2.4 Entscheidungen strukturieren

Jedes Softwaresystem ist das Ergebnis zahlloser Entscheidungen.

Einige Entscheidungen betreffen technische Details. Andere beeinflussen die gesamte Architektur. Wieder andere bestimmen wirtschaftliche, organisatorische oder sicherheitsrelevante Eigenschaften eines Systems.

Software Engineering liefert Methoden, um solche Entscheidungen nachvollziehbar zu treffen.

Anforderungen werden dokumentiert. Alternativen werden verglichen. Risiken werden bewertet. Architekturentscheidungen werden begründet. Qualitätsziele werden explizit gemacht.

Dadurch entsteht Transparenz. Entscheidungen werden nicht zufällig getroffen, sondern auf Grundlage nachvollziehbarer Überlegungen.

Gerade bei komplexen Systemen ist diese Nachvollziehbarkeit oft wichtiger als die einzelne Entscheidung selbst.




1.2.5 Qualität erzeugen

Qualität entsteht nicht erst durch Tests.

Eine weit verbreitete Fehlvorstellung besteht darin, Qualität als etwas zu betrachten, das am Ende eines Projekts überprüft wird. Tatsächlich entsteht Qualität während des gesamten Entwicklungsprozesses.

Klare Anforderungen fördern Qualität. Gute Modelle fördern Qualität. Verständliche Architekturen fördern Qualität. Sauberer Code fördert Qualität. Geeignete Tests fördern Qualität.

Software Engineering betrachtet Qualität deshalb als Eigenschaft des gesamten Entwicklungsprozesses.

Martin beschreibt diesen Zusammenhang anhand sauberer Strukturen und klarer Verantwortlichkeiten (Martin 2008, 2017). Fowler zeigt, wie kontinuierliche Verbesserungen die langfristige Qualität eines Systems beeinflussen (Fowler 2018).

Qualität ist daher kein Endzustand, sondern das Ergebnis vieler kleiner Entscheidungen.




1.2.6 Zusammenarbeit ermöglichen

Software wird selten von Einzelpersonen entwickelt.

Die meisten Systeme entstehen in Teams. Entwicklerinnen und Entwickler arbeiten mit Fachabteilungen, Projektverantwortlichen, Testerinnen, Administratoren, Datenschutzbeauftragten und vielen weiteren Beteiligten zusammen.

Damit wird Kommunikation zu einer zentralen Aufgabe des Software Engineering.

Anforderungen müssen verstanden werden. Entscheidungen müssen begründet werden. Risiken müssen sichtbar gemacht werden. Architekturentwürfe müssen erklärt werden. Testergebnisse müssen interpretiert werden.

Viele Probleme in Softwareprojekten entstehen nicht durch technische Fehler, sondern durch Missverständnisse und Kommunikationsprobleme (Ellmann 2022).

Software Engineering schafft deshalb gemeinsame Modelle, Begriffe und Dokumentationen, die Verständigung ermöglichen.




1.2.7 Veränderbarkeit sichern

Kaum ein Softwaresystem bleibt unverändert.

Neue Anforderungen entstehen. Geschäftsprozesse verändern sich. Technologien entwickeln sich weiter. Sicherheitsanforderungen werden angepasst. Fehler werden entdeckt.

Software muss deshalb nicht nur funktionieren. Sie muss auch veränderbar sein.

Diese Veränderbarkeit ist ein zentrales Qualitätsziel professioneller Softwareentwicklung. Architekturentscheidungen, Entwurfsmuster, Modularisierung und saubere Schnittstellen dienen wesentlich dazu, spätere Anpassungen zu erleichtern (Bass u. a. 2021; Gamma u. a. 1994; Evans 2003).

Ein System, das heute perfekt funktioniert, morgen aber nicht mehr angepasst werden kann, stellt langfristig ein Risiko dar.




1.2.8 Verantwortung übernehmen

Software beeinflusst heute Entscheidungen, Prozesse und Lebensbereiche in einem Ausmaß, das noch vor wenigen Jahrzehnten kaum vorstellbar war.

Fehlerhafte Software kann wirtschaftliche Schäden verursachen. Sicherheitslücken können sensible Daten offenlegen. Schlechte Benutzerführung kann Fehlentscheidungen fördern. Intransparente Systeme können Vertrauen zerstören.

Software Engineering umfasst deshalb auch Verantwortung.

Diese Verantwortung betrifft Qualität, Sicherheit, Datenschutz, Nachvollziehbarkeit und langfristige Wartbarkeit. Sie betrifft aber ebenso die Frage, welche Auswirkungen technische Entscheidungen auf Menschen und Organisationen haben (OWASP Foundation 2021, 2023; Europäisches Parlament und Rat der Europäischen Union 2016; Floridi u. a. 2018).

Professionelle Softwareentwicklung endet nicht bei der Frage, ob etwas technisch möglich ist. Sie schließt die Frage ein, ob eine Lösung angemessen, nachvollziehbar und verantwortbar ist.




1.2.9 Was Software Engineering leistet

Software Engineering leistet weit mehr als die Erstellung von Programmcode.

Es hilft dabei,


	Probleme zu verstehen,


	Anforderungen zu strukturieren,


	Komplexität zu beherrschen,


	Unsicherheit zu reduzieren,


	Entscheidungen nachvollziehbar zu treffen,


	Qualität zu erzeugen,


	Zusammenarbeit zu ermöglichen,


	Veränderbarkeit zu sichern und


	Verantwortung wahrzunehmen.




Code ist dabei ein wichtiges Ergebnis. Er ist jedoch nicht die eigentliche Leistung.

Die eigentliche Leistung besteht darin, aus einer unklaren Ausgangssituation eine Lösung zu entwickeln, die fachlich sinnvoll, technisch tragfähig und langfristig verantwortbar ist.




1.2.10 Ausblick

Im nächsten Kapitel betrachten wir Softwareprojekte genauer. Dabei wird deutlich, warum Projekte häufig scheitern, welche Rolle unterschiedliche Beteiligte spielen und weshalb erfolgreiche Softwareentwicklung weit mehr erfordert als technisches Können.




1.3 Softwareprojekte verstehen

Software entsteht nicht im luftleeren Raum. Sie wird entwickelt, weil Menschen, Organisationen oder Gesellschaften ein Problem lösen möchten. Projekte sind der organisatorische Rahmen, in dem diese Lösungen entstehen. Sie verbinden fachliche Ziele, technische Möglichkeiten, wirtschaftliche Grenzen und menschliche Zusammenarbeit.

Wer Software Engineering verstehen möchte, muss deshalb auch Softwareprojekte verstehen. Viele Schwierigkeiten entstehen nicht durch Programmiersprachen oder Frameworks. Sie entstehen durch unklare Ziele, widersprüchliche Anforderungen, mangelnde Kommunikation, unrealistische Erwartungen oder fehlerhafte Entscheidungen (Brooks 1995; Pressman und Maxim 2019).

Softwareprojekte sind daher weit mehr als technische Vorhaben. Sie sind Lern- und Veränderungsprozesse.




1.3.1 Was ein Softwareprojekt ausmacht

Ein Projekt verfolgt das Ziel, innerhalb eines bestimmten Rahmens ein Ergebnis zu erzeugen. Dieser Rahmen wird typischerweise durch Zeit, Budget, Ressourcen und Qualitätsanforderungen bestimmt.

Softwareprojekte unterscheiden sich jedoch von vielen anderen Projekten durch eine besondere Eigenschaft: Das eigentliche Produkt existiert zu Beginn meist nur als Vorstellung.

Ein Gebäude kann gezeichnet werden. Eine Maschine kann als physischer Prototyp entstehen. Software dagegen ist zunächst unsichtbar. Viele Eigenschaften werden erst während der Entwicklung sichtbar.

Deshalb ist Softwareentwicklung immer auch ein Prozess der Erkenntnisgewinnung. Während eines Projekts verändert sich häufig das Verständnis des Problems selbst.

Anforderungen werden präzisiert. Annahmen werden korrigiert. Risiken werden sichtbar. Neue Möglichkeiten entstehen.

Softwareprojekte entwickeln daher nicht nur Lösungen. Sie entwickeln Wissen über das Problem, das gelöst werden soll.




1.3.2 Warum Softwareprojekte schwierig sind

Die Schwierigkeit von Softwareprojekten entsteht selten durch einzelne technische Herausforderungen. Häufiger entsteht sie durch die Kombination verschiedener Unsicherheiten.

Zu Beginn eines Projekts ist oft unklar,


	welche Anforderungen tatsächlich relevant sind,


	welche Risiken bestehen,


	welche technischen Lösungen geeignet sind,


	wie sich das Umfeld verändern wird,


	welche Qualitätsziele entscheidend sind und


	welche Zielkonflikte auftreten werden.




Diese Unsicherheiten verschwinden nicht einfach durch Planung. Sie müssen schrittweise reduziert werden.

Brooks beschrieb diese Situation als Folge der inhärenten Komplexität von Software. Die eigentliche Herausforderung besteht nicht darin, Befehle zu formulieren, sondern komplexe Zusammenhänge zu verstehen und beherrschbar zu machen (Brooks 1995).

Softwareprojekte sind deshalb nie vollständig vorhersehbar.




1.3.3 Das magische Dreieck und seine Grenzen

In vielen Projekten wird vom sogenannten magischen Dreieck gesprochen. Es beschreibt drei zentrale Einflussgrößen:


	Zeit


	Kosten


	Umfang beziehungsweise Leistungsumfang




Eine Veränderung einer dieser Größen beeinflusst meist auch die beiden anderen.

Wird der Leistungsumfang erweitert, steigen häufig Kosten oder Entwicklungszeit. Werden Termine verkürzt, müssen entweder Ressourcen erhöht oder Anforderungen reduziert werden. Werden Budgets gekürzt, sinken oft Umfang oder Qualität.

Für Softwareprojekte ist dieses Modell hilfreich, aber nicht vollständig. Qualität, Sicherheit, Wartbarkeit und Nutzerakzeptanz lassen sich nicht beliebig von Zeit und Kosten trennen.

Professionelles Software Engineering betrachtet deshalb nicht nur Termine und Budgets, sondern auch langfristige Auswirkungen von Entscheidungen (Boehm 1981).




1.3.4 Stakeholder und ihre Perspektiven

Jedes Softwareprojekt besitzt unterschiedliche Beteiligte.

Nutzerinnen und Nutzer erwarten häufig einfache und effiziente Lösungen. Fachabteilungen konzentrieren sich auf Geschäftsprozesse. Managementebenen interessieren sich für Kosten, Risiken und Nutzen. Entwicklerinnen und Entwickler achten auf technische Qualität. Betreiber benötigen stabile und wartbare Systeme.

Diese Perspektiven sind nicht identisch.

Was für eine Nutzerin bequem erscheint, kann aus Sicht der Sicherheit problematisch sein. Was wirtschaftlich attraktiv wirkt, kann technische Risiken erzeugen. Was architektonisch elegant erscheint, kann höhere Kosten verursachen.

Softwareprojekte sind deshalb immer auch Prozesse der Interessenabstimmung.

Eine wichtige Aufgabe des Software Engineering besteht darin, diese unterschiedlichen Perspektiven sichtbar zu machen und in Entscheidungen einzubeziehen (Wiegers und Beatty 2013).




1.3.5 Annahmen als verborgenes Projektrisiko

Viele Projektprobleme entstehen nicht durch bekannte Risiken, sondern durch unausgesprochene Annahmen.

Ein Team nimmt an, dass Anforderungen stabil bleiben. Eine Fachabteilung geht davon aus, dass bestimmte Funktionen selbstverständlich sind. Das Management erwartet eine bestimmte Produktivität. Entwicklerinnen und Entwickler interpretieren Anforderungen anders als die Auftraggeber.

Solange solche Annahmen nicht sichtbar werden, können Missverständnisse entstehen.

Deshalb gehört das Aufdecken von Annahmen zu den wichtigsten Aufgaben in frühen Projektphasen. Gute Fragen sind häufig wertvoller als schnelle Antworten.

Die Qualität eines Projekts hängt oft davon ab, welche Annahmen rechtzeitig erkannt und überprüft werden.




1.3.6 Softwareprojekte als Lernprozesse

Traditionelle Vorstellungen von Projekten gehen häufig davon aus, dass Ziele zu Beginn vollständig definiert werden können.

In der Praxis zeigt sich jedoch, dass Lernen während der Entwicklung unvermeidbar ist.

Neue Erkenntnisse entstehen durch Gespräche mit Stakeholdern. Prototypen machen Probleme sichtbar. Tests liefern Feedback. Der Betrieb eines Systems zeigt Nutzungsmuster, die vorher nicht erkennbar waren.

Agile Vorgehensweisen basieren genau auf dieser Beobachtung. Sie betrachten Entwicklung nicht als lineare Abarbeitung eines Plans, sondern als kontinuierlichen Lernprozess (Beck 1999; Schwaber und Sutherland 2020; Anderson 2010).

Planung bleibt wichtig. Sie wird jedoch durch Feedback und Anpassung ergänzt.




1.3.7 Kommunikation als Erfolgsfaktor

In vielen Projekten wird technische Komplexität überschätzt und kommunikative Komplexität unterschätzt.

Fehler entstehen häufig nicht deshalb, weil Algorithmen falsch implementiert wurden. Sie entstehen, weil Menschen unterschiedliche Vorstellungen von denselben Begriffen haben.

Was bedeutet beispielsweise „schnell“? Wann gilt ein Vorgang als „abgeschlossen“? Welche Daten gelten als „vollständig“? Welche Qualität ist „ausreichend“?

Solche Fragen erscheinen zunächst einfach. In der Praxis führen sie jedoch häufig zu Missverständnissen.

Softwareprojekte benötigen deshalb gemeinsame Begriffe, gemeinsame Modelle und gemeinsame Erwartungen. Kommunikation ist keine ergänzende Tätigkeit neben der Entwicklung. Sie ist ein wesentlicher Bestandteil erfolgreicher Entwicklung (Ellmann 2022).




1.3.8 Technische und organisatorische Systeme

Software existiert niemals isoliert.

Jedes System ist Teil eines größeren Zusammenhangs. Es wird von Menschen genutzt, von Organisationen betrieben und in bestehende Prozesse eingebettet.

Deshalb reicht es nicht aus, ein System technisch korrekt zu entwickeln. Es muss auch organisatorisch funktionieren.

Eine fachlich ungeeignete Lösung wird nicht erfolgreich sein, selbst wenn sie technisch perfekt umgesetzt wurde. Ebenso kann eine technisch einfache Lösung großen Nutzen erzeugen, wenn sie die tatsächlichen Bedürfnisse der Beteiligten erfüllt.

Software Engineering betrachtet daher sowohl technische als auch organisatorische Systeme.




1.3.9 Woran erfolgreiche Projekte erkennbar sind

Der Erfolg eines Softwareprojekts lässt sich nicht allein daran messen, ob ein System ausgeliefert wurde.

Ein Projekt kann termingerecht abgeschlossen werden und dennoch scheitern, wenn die Lösung keinen Nutzen erzeugt. Umgekehrt kann ein Projekt einzelne Planabweichungen aufweisen und trotzdem erfolgreich sein, wenn es das zugrunde liegende Problem wirksam löst.

Erfolgreiche Projekte zeichnen sich häufig dadurch aus, dass


	das Problem verstanden wurde,


	relevante Stakeholder einbezogen wurden,


	Risiken sichtbar gemacht wurden,


	Entscheidungen nachvollziehbar getroffen wurden,


	Qualität angemessen berücksichtigt wurde,


	Lernen ermöglicht wurde und


	die entwickelte Lösung tatsächlichen Nutzen erzeugt.




Diese Kriterien sind häufig aussagekräftiger als einzelne Projektkennzahlen.




1.3.10 Die eigentliche Aufgabe eines Softwareprojekts

Auf den ersten Blick scheint die Aufgabe eines Softwareprojekts darin zu bestehen, Software zu entwickeln.

Bei genauerem Hinsehen zeigt sich jedoch eine andere Perspektive.

Die eigentliche Aufgabe besteht darin, ein Problem zu verstehen und eine verantwortbare Lösung dafür zu entwickeln. Software ist dabei das Mittel, nicht das Ziel.

Diese Sichtweise verändert den Fokus. Statt ausschließlich auf Technologien zu schauen, rücken Fragen nach Nutzen, Qualität, Risiken, Kommunikation und Verantwortung in den Mittelpunkt.

Genau deshalb beginnt professionelles Software Engineering nicht mit der Implementierung einer Lösung. Es beginnt mit dem Verständnis des Problems.




1.3.11 Ausblick

Im nächsten Kapitel betrachten wir genauer, wie Probleme, Anforderungen und Entscheidungen zusammenhängen. Dabei wird deutlich, warum gute Softwareentwicklung weniger mit dem schnellen Finden von Antworten als mit dem systematischen Stellen der richtigen Fragen beginnt.




1.4 Probleme, Anforderungen und Entscheidungen

Softwareentwicklung beginnt selten mit einer Lösung. Sie beginnt mit einer Situation, die als unbefriedigend wahrgenommen wird. Ein Prozess ist zu langsam. Informationen sind schwer zugänglich. Fehler treten zu häufig auf. Daten werden mehrfach erfasst. Entscheidungen dauern zu lange. Kundinnen und Kunden brechen einen Vorgang ab.

Solche Beobachtungen beschreiben zunächst Probleme. Sie beschreiben noch keine Anforderungen und erst recht keine Lösungen.

Genau an dieser Stelle beginnt Software Engineering. Die Aufgabe besteht darin, aus einer oft unscharfen Problemsituation schrittweise eine tragfähige und verantwortbare Lösung zu entwickeln (Sommerville 2020b; Pressman und Maxim 2019).

Dieser Weg führt über Anforderungen, Modelle und Entscheidungen.




1.4.1 Was ein Problem eigentlich ist

Im Alltag werden Probleme häufig mit Lösungen verwechselt.

Ein Unternehmen formuliert beispielsweise die Anforderung:


„Wir benötigen eine mobile App.“



Auf den ersten Blick wirkt dies wie eine Anforderung. Tatsächlich beschreibt die Aussage bereits eine mögliche Lösung.

Das eigentliche Problem könnte ganz anders aussehen:


„Außendienstmitarbeitende können Informationen unterwegs nicht rechtzeitig erfassen.“



Erst diese Formulierung beschreibt die Situation, die verbessert werden soll.

Die Unterscheidung zwischen Problem und Lösung ist entscheidend. Wer zu früh über Lösungen spricht, riskiert, das eigentliche Problem zu übersehen.

Professionelles Software Engineering beginnt deshalb mit der Frage:


Welches Problem versuchen wir eigentlich zu lösen?






1.4.2 Von Beobachtungen zu Anforderungen

Probleme werden zunächst beobachtet.

Menschen berichten von Schwierigkeiten. Prozesse erzeugen Verzögerungen. Systeme produzieren Fehler. Daten zeigen Auffälligkeiten. Beschwerden häufen sich.

Aus solchen Beobachtungen entstehen Fragen. Aus Fragen entstehen Anforderungen.

Anforderungen übersetzen eine Problemsituation in Erwartungen an eine zukünftige Lösung (Wiegers und Beatty 2013).

Eine gute Anforderung beschreibt nicht nur eine gewünschte Funktion. Sie beschreibt auch den Zusammenhang zwischen Problem und Nutzen.

Beispielsweise ist die Aussage


„Das System soll einen Export nach Excel unterstützen.“



deutlich weniger aussagekräftig als


„Fachabteilungen sollen Berichte ohne zusätzliche Werkzeuge weiterverarbeiten können.“



Die zweite Formulierung macht sichtbar, welches Problem gelöst werden soll.




1.4.3 Warum Anforderungen nicht objektiv sind

Anforderungen entstehen durch Menschen. Deshalb sind sie niemals vollständig objektiv.

Unterschiedliche Stakeholder betrachten dieselbe Situation aus unterschiedlichen Perspektiven.

Nutzerinnen und Nutzer wünschen sich einfache Bedienung. Fachabteilungen achten auf Funktionalität. Managementebenen betrachten Kosten und Nutzen. Datenschutzbeauftragte sehen Risiken. Entwicklerinnen und Entwickler denken an Wartbarkeit und technische Qualität.

Jede dieser Perspektiven ist legitim.

Die Aufgabe des Software Engineering besteht nicht darin, eine Perspektive für die einzig richtige zu erklären. Die Aufgabe besteht darin, unterschiedliche Perspektiven sichtbar zu machen und in einen gemeinsamen Lösungsraum zu überführen (Cohn 2004; Wiegers und Beatty 2013).
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