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»Die Zukunft ist schon hier – sie ist nur nicht besonders gleichmäßig verteilt.«

– William Gibson
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Vorwort des Herausgebers der 
englischen Ausgabe

Mein Enkel lernt jetzt, zu programmieren.

Ja, Sie haben richtig gelesen. Mein 18-jähriger Enkel lernt, Computer zu program-
mieren. Wer unterrichtet ihn? Seine Tante, meine jüngste Tochter, die 1986 gebo-
ren wurde und sich vor 16 Monaten entschlossen hat, doch nicht Chemikerin,
sondern Programmiererin zu werden. Und für wen arbeiten die beiden? Mein
ältester Sohn ist gerade im Begriff, zusammen mit meinem jüngsten Sohn ein
zweites Software-Beratungsunternehmen zu gründen.

Ja, in unsere Familie spielt Software eine große Rolle. Und ja, ich programmiere
schon sehr, sehr lange.

Wie dem auch sei, meine Tochter hat mich gebeten, dass ich eine Stunde mit mei-
nem Enkel verbringen möge und ihm die Grundlagen und Anfänge der Program-
mierung von Computern erläutere. Wir setzten uns also zusammen, und ich
erklärte ihm, was Computer eigentlich sind, wie alles begann, wie die ersten Com-
puter aussahen und ... na ja, Sie wissen schon.

Als die Lektion sich dem Ende näherte, programmierte ich einen Algorithmus
zum Multiplizieren zweier binärer Ganzzahlen in der PDP-8-Assembler-Sprache.
Falls Ihnen das nichts sagt: Bei der PDP-8 gab es keine Multiplikationsanweisung.
Man musste selbst einen Algorithmus schreiben, um Zahlen miteinander zu mul-
tiplizieren. Tatsächlich gab es noch nicht einmal eine Subtraktionsanweisung.
Man musste das Zweierkomplement verwenden und eine scheinbar negative Zahl
addieren.

Nachdem ich das Codebeispiel fertiggestellt hatte, wurde mir klar, dass ich meinen
Enkel wohl zu Tode erschreckt hatte. Als ich 18 Jahre alt war, haben mich solche
abgefahrenen Details fasziniert, aber für einen 18-Jährigen, dessen Tante versucht,
ihm beizubringen, wie man einfache Clojure-Programme schreibt (Clojure ist ein
moderner Lisp-Dialekt), ist das vielleicht nicht so interessant.

Jedenfalls musste ich wieder daran denken, wie schwierig es tatsächlich ist, zu
programmieren. Und es ist schwierig, wirklich schwierig. Vielleicht ist es das
Schwierigste, was Menschen jemals versucht haben.
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Vorwort des Herausgebers der englischen Ausgabe
Ich will damit nicht sagen, dass es schwierig ist, den Code zu schreiben, um ein
paar Primzahlen oder eine Fibonacci-Folge zu berechnen oder ein einfaches Bub-
ble-Sort zu programmieren. Das ist nicht allzu schwierig. Aber ein System für die
Luftverkehrskontrolle? Ein System zur Reisegepäckverfolgung? Eine Warenbe-
standsliste? Angry Birds? Das ist schwierig. Wirklich richtig schwierig.

Ich kenne Mark Seemann nun schon seit einigen Jahren. Ich kann mich aber
nicht daran erinnern, ihn jemals getroffen zu haben. Gut möglich, dass wir nie-
mals im selben Raum gewesen sind. Aber wir beide stehen durchaus durch News-
groups und soziale Medien in regelmäßigem Kontakt. Er gehört zu den Leuten,
denen ich am liebsten widerspreche.

Wir beide sind uns bei den unterschiedlichsten Dingen uneinig. Wir haben zur
statischen bzw. dynamischen Typisierung, zu Betriebssystemen und Plattformen
und zu Programmiersprachen verschiedene Meinungen. Wir sind uns bei vielen
intellektuell herausfordernden Dingen nicht einig. Aber wenn man Mark wider-
spricht, muss man sehr vorsichtig sein, denn die Logik seiner Argumente ist
bestechend.

Als ich dieses Buch in Händen hielt, stellte ich mir vor, wie viel Vergnügen ich
dabei haben würde, es durchzulesen und anderer Ansicht zu sein. Und genauso
war es auch. Ich war bei einigen Punkten anderer Ansicht und hatte meinen Spaß
dabei, einen Weg zu finden, dass meine Logik die seine aussticht. Ich denke, in ein
oder zwei Fällen ist mir das vielleicht sogar gelungen.

Aber das ist nicht der Punkt. Das Entscheidende ist, dass Softwareentwicklung
schwierig ist und in den letzten sieben Jahrzehnten viel Zeit mit dem Versuch ver-
bracht wurde, sie etwas einfacher zu machen. In diesem Buch hat Mark die besten
Ideen aus diesen sieben Jahrzehnten zusammengetragen.

Darüber hinaus hat er sie in Form von Heuristiken und Verfahren organisiert und
sie in der Reihenfolge sortiert, in der man sie anwenden würde. Die Heuristiken
und Verfahren bauen aufeinander auf und helfen Ihnen so, bei der Entwicklung
eines Softwareprojekts schrittweise voranzukommen.

Tatsächlich entwickelt Mark im Verlauf des Buchs ein Softwareprojekt und erklärt
bei jeder Stufe, wie die Heuristiken und Verfahren funktionieren, von der Sie in
dieser Stufe profitieren.

Mark verwendet C# (hier hätte ich mich anders entschieden), aber das ist nicht
relevant. Der Code ist einfach, und die Heuristiken und Verfahren lassen sich
auch auf irgendeine andere Sprache anwenden, die Sie vielleicht verwenden.

Er behandelt Themen wie Checklisten, TDD, Trennung von Befehlen und Anfra-
gen, Git, zyklomatische Komplexität, referenzielle Transparenz, Vertical Slicing,
die Überarbeitung von veraltetem Code und Outside-in-Entwicklung, um nur
einige zu nennen.
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Vorwort des Herausgebers der englischen Ausgabe
Zudem finden sich buchstäblich überall im Buch verstreut kleine Schätze. Sie
lesen so vor sich hin, und plötzlich schreibt er etwas wie »Wenn Sie sich vorstel-
len, dass Sie den Code um 90 Grad drehen, sollte der Umfang in etwa dem
Umfang des dazugehörigen Act-Abschnitts entsprechen« oder »Das Ziel ist nicht,
Code möglichst schnell zu schreiben. Das Ziel ist nachhaltige Software« oder
»Übergeben Sie das Datenbankschema dem Git-Repository«.

Einige dieser kleinen Schätze sind tiefgründig, einige nur beiläufige Erwähnun-
gen und wiederum andere sind Spekulationen, aber alle sind Beispiele für die
weitreichenden Erkenntnisse, die Mark im Laufe der Jahre gewonnen hat.

Lesen Sie dieses Buch. Lesen Sie es sorgfältig. Durchdenken Sie Marks beste-
chende Logik. Verinnerlichen Sie die Heuristiken und Verfahren. Halten Sie inne,
und machen Sie sich über die aufschlussreichen kleinen Schätze Gedanken, wenn
sie auftauchen. Und wenn die Zeit dafür gekommen ist, dass Sie Ihren Enkeln
etwas beibringen möchten, dann werden Sie sie vielleicht nicht zu Tode erschre-
cken.

— Robert C. Martin
17
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Einleitung

In der zweiten Hälfte der 2000er-Jahre habe ich angefangen, fachliche Gutachten
für einen Verlag zu erstellen. Nachdem ich eine Handvoll Bücher beurteilt hatte,
kontaktierte mich der Herausgeber wegen eines Buchs über Dependency Injec-
tion.

Das Angebot war ein wenig merkwürdig. Wenn der Verlag mich wegen eines
Buchs kontaktierte, hatte es für gewöhnlich schon einen Autor und ein Inhaltsver-
zeichnis. Dieses Mal war das nicht der Fall. Der Herausgeber bat mich lediglich
um einen Anruf, um zu besprechen, ob das Thema des Buchs tauglich sei.

Ich dachte ein paar Tage darüber nach und fand das Thema anregend. Anderer-
seits konnte ich nicht erkennen, warum dafür ein ganzes Buch erforderlich sein
sollte. Schließlich war das Wissen schon vorhanden: in Blogbeiträgen, in der
Dokumentation von Bibliotheken, in Fachmagazinartikeln, und es gab sogar
einige Bücher, die das Thema streiften.

Als ich darüber nachdachte, fiel mir auf, dass die Informationen zwar vorhanden
waren, sie waren aber weit verstreut, und es wurde eine uneinheitliche und teil-
weise widersprüchliche Terminologie verwendet. Es wäre durchaus sinnvoll, die-
ses Wissen zusammenzutragen und in einer einheitlichen Sprache zu prä-
sentieren.

Zwei Jahre später war ich der stolze Autor eines veröffentlichten Buchs.

Nachdem ein paar Jahre vergangen waren, begann ich darüber nachzudenken, ein
weiteres Buch zu verfassen. Nicht dieses, sondern ein Buch über ein anderes
Thema. Dann hatte ich eine dritte Idee und eine vierte, aber nicht die Idee zu die-
sem Buch.

Ein Jahrzehnt verging, und mir wurde klar, dass ich, wenn ich Teams anleitete,
besseren Code zu schreiben, Verfahren vorschlug, die ich von anderen gelernt
hatte, die klüger waren als ich. Und wieder fiel mir auf, dass der größte Teil dieses
Wissens schon vorhanden, aber weit verstreut war, und nur wenige hatten einen
Zusammenhang hergestellt, um eine einheitliche Beschreibung zu geben, wie
man Software entwickelt.

Aufgrund meiner Erfahrung mit dem ersten Buch wusste ich, dass es durchaus
sinnvoll ist, die verschiedenen Informationen zusammenzutragen und sie auf ein-
heitliche Weise darzustellen. Dieses Buch ist mein Versuch, genau das zu tun.
19
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Einleitung
Wer dieses Buch lesen sollte

Dieses Buch richtet sich an Programmierer, die bereits einige Jahre Berufserfah-
rung haben. Ich gehe davon aus, dass Leser einige schlechte Softwareentwick-
lungsprozesse erleben mussten und Erfahrung mit nicht wartbarem Code haben.
Zudem erwarte ich, dass die Leser das verbessern wollen.

Zur Zielgruppe gehören vor allem Entwickler, die in Unternehmen tätig sind, ins-
besondere Backend-Entwickler. Ich war in meiner Laufbahn meistens in diesem
Bereich tätig, daher spiegelt das nur meine eigene Kompetenz wider. Wenn Sie
Frontend-Entwickler, Spieleprogrammierer oder Programmierer von Entwick-
lungstools oder etwas ganz anderes sind, gehe ich davon aus, dass die Lektüre die-
ses Buchs Ihnen dennoch eine Menge bringen wird.

Sie sollten damit vertraut sein, den Code einer kompilierten objektorientierten
Sprache aus der C-Familie zu lesen. Ich war in meiner Laufbahn zwar die meiste
Zeit C#-Programmierer, habe aber auch eine Menge aus Büchern mit Codebei-
spielen in C++ oder Java gelernt.1 Bei diesem Buch sind die Rollen vertauscht. Die
Codebeispiele sind zwar in C# geschrieben, aber ich hoffe, dass Entwickler, die
Java, TypeScript oder C++ verwenden, sie ebenfalls nützlich finden.

Voraussetzungen

Dieses Buch ist nicht für Anfänger gedacht. Es wird zwar erläutert, wie man Quell-
code organisiert und strukturiert, aber die meisten Grundlagen kommen nicht zur
Sprache. Ich gehe davon aus, dass Sie bereits wissen, warum Einrückungen nütz-
lich und lange Funktionen problematisch sind, dass globale Variablen schlecht
sind und so weiter.

Ein Hinweis für Softwarearchitekten

Der Begriff »Architekt« hat für verschiedene Menschen unterschiedliche Bedeu-
tung, sogar wenn der Kontext auf Softwareentwicklung eingeschränkt ist. Manche
Architekten konzentrieren sich auf das Gesamtbild; sie helfen einer ganzen Orga-
nisation dabei, dass ihre Anstrengungen erfolgreich sind. Andere Architekten
befassen sich intensiv mit dem Code und sind vor allem an der Nachhaltigkeit
einer bestimmten Codebasis interessiert.

Sofern man mich als Softwarearchitekt bezeichnen kann, gehöre ich zu Letzteren.
Meine Kompetenz besteht darin, den Quellcode so zu organisieren, dass langfris-
tige geschäftliche Ziele erreicht werden. Ich schreibe über das, was ich weiß.
Sofern dieses Buch für Architekten nützlich ist, dann für Architekten der zweiten
Gruppe.

1 Sehen Sie sich die Bibliografie an, wenn Sie neugierig sind, welche Bücher ich meine.
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Aufbau des Buchs
Zu Themen wie Architecture Tradeoff Analysis Method (ATAM), Failure Mode and
Effects Analysis (FMEA), Diensterkennung und so weiter werden Sie nichts lesen,
denn sie gehen über den Rahmen dieses Buchs hinaus.

Aufbau des Buchs

In diesem Buch geht es um Methodologien, deshalb orientiert es sich an einem
Codebeispiel, das im Buch durchgängig verwendet wird. Ich habe mich dafür ent-
schieden, damit die Lektüre überzeugender ist als das Lesen eines typischen Mus-
terkatalogs. Diese Entscheidung hat zur Folge, dass ich Verfahren und Heuristi-
ken dann vorstelle, wenn sie zu den geschilderten Themen passen. In dieser
Reihenfolge stelle ich die Verfahren normalerweise auch vor, wenn ich Teams
berate.

Die Schilderung beruht auf einer Beispiel-Codebasis, die ein Reservierungssystem
für ein Restaurant implementiert. Der Quellcode für dieses Beispiel ist unter
www.mitp.de/0514 verfügbar.

Wenn Sie das Buch als Nachschlagewerk verwenden möchten, finden Sie im
Anhang eine Liste aller Verfahren mit der Angabe, wo Sie im Buch weitere Infor-
mationen finden.

Über den Codestil

Der Beispielcode ist in C# geschrieben, einer Sprache, die sich in den letzten Jah-
ren rasant weiterentwickelt hat. Die Sprache übernimmt immer mehr Syntaxele-
mente aus der funktionalen Programmierung. Beispielsweise wurden unveränder-
liche Record-Datentypen veröffentlicht, während ich dieses Buch geschrieben habe.
Ich habe mich dafür entschieden, einige der neuen Sprachfeatures zu ignorieren.

Früher einmal hatte Java-Code große Ähnlichkeit mit C#-Code. Moderner C#-
Code hat kaum noch Ähnlichkeit mit Java.

Ich möchte, dass der Code für so viele Leser wie möglich verständlich ist. Ebenso
wie ich viel aus Büchern mit Java-Beispielen gelernt habe, möchte ich, dass die
Leser in der Lage sind, das Buch zu verwenden, ohne die neueste C#-Syntax zu
kennen. Deshalb versuche ich, nur eine Teilmenge von C# zu verwenden, die auch
für Programmierer anderer Sprachen verständlich sein sollte.

Das ändert nichts an den im Buch vorgestellten Konzepten. Ja, in manchen Fällen
sind kompaktere C#-spezifische Alternativen möglich, aber das bedeutet nur, dass
zusätzliche Verbesserungen möglich sind.
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Einleitung
var verwenden oder var nicht verwenden

Das Schlüsselwort var wurde 2007 in C# eingeführt. Es ermöglicht, eine Variable
zu deklarieren, ohne ausdrücklich ihren Typ anzugeben. Stattdessen ermittelt der
Compiler den Typ anhand des Kontexts. Der Deutlichkeit halber: Mit var dekla-
rierte Variablen sind ebenso statisch typisiert wie Variablen, die explizit mit einem
Typ deklariert werden.

Die Verwendung dieses Schlüsselworts war lange umstritten, aber die meisten
verwenden es inzwischen. Ich auch, aber gelegentlich stoße ich dabei auf Wider-
stand. Beruflich verwende ich zwar var, aber den Code für ein Buch zu schreiben,
ist ein etwas anderer Kontext. Unter normalen Umständen steht eine IDE zur Ver-
fügung. Eine moderne Entwicklungsumgebung kann Ihnen schnell den Typ einer
implizit typisierten Variable anzeigen, aber ein Buch kann das nicht.

Aus diesem Grund verwende ich gelegentlich explizit typisierte Variablen. Der
meiste Beispielcode verwendet das Schlüsselwort var, weil der Code dadurch kür-
zer wird und die Zeilenbreite in einem gedruckten Buch begrenzt ist. In einigen
wenigen Fällen habe ich mich allerdings bewusst dafür entschieden, den Typ einer
Variablen explizit zu deklarieren, in der Hoffnung, dass der Code besser verständ-
lich ist, wenn man ihn in einem Buch liest.

Code-Listings

Die meisten Code-Listings sind derselben Codebasis entnommen. Dabei handelt
es sich um ein Git-Repository und die Codebeispiele entstammen verschiedenen
Stufen der Entwicklung. Bei den Code-Listings ist der relative Pfad zur entspre-
chenden Datei angegeben. Ein Teil davon ist eine Git-Commit-ID.

Bei Listing 2.1 ist beispielsweise der relative Pfad Restaurant/f729ed9/Restau-
rant.RestApi/Program.cs angegeben. Das bedeutet, dass das Beispiel der Commit-
ID f729ed9 entstammt, und die Datei ist Restaurant.RestApi/Program.cs.
Mit anderen Worten: Wenn Sie diese Version der Datei anzeigen möchten, müs-
sen Sie dieses Commit auschecken:

$ git checkout f729ed9

Wenn Sie das erledigt haben, können Sie die Datei Restaurant.RestApi/Pro-
gram.cs in ihrem vollständigen ausführbaren Kontext anzeigen.

Hinweis zur Bibliografie

In der Bibliografie finden Sie verschiedene Ressourcen: Bücher, Blogbeiträge und
Videoaufzeichnungen. Viele der Quellen sind online, daher habe ich natürlich
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Danksagung
URLs angegeben. Ich habe mich bemüht, vor allem Ressourcen anzugeben, bei
denen ich Grund zu der Annahme habe, dass sie im Internet dauerhaft verfügbar
sind.

Aber die Dinge ändern sich. Wenn Sie dieses Buch in der Zukunft lesen und eine
URL ungültig geworden ist, können Sie versuchen, auf einen Internetarchivdienst
zurückzugreifen. Derzeit ist https://archive.org der beste Kandidat, aber
diese Website könnte es in der Zukunft auch nicht mehr geben.

Eigene Zitate

Neben den anderen Ressourcen enthält die Bibliografie auch eine Liste meiner
eigenen Arbeiten. Mir ist klar, dass eigene Zitate an sich keine stichhaltigen Argu-
mente sind.

Es soll aber kein Taschenspielertrick sein, wenn ich auf meine eigene Arbeit ver-
weise. Ich stelle diese Ressourcen vielmehr für Leser zur Verfügung, die mögli-
cherweise an weiteren Details interessiert sind. Wenn ich mich selbst zitiere,
mache ich das, weil Sie in den Ressourcen, auf die ich verweise, möglicherweise
ausführlichere Argumente oder detailliertere Codebeispiele finden können.

Danksagung

Ich danke meiner Frau Cecilie für ihre Liebe und Unterstützung in all den Jahren,
die wir zusammen sind, und meinen Kindern Linea und Jarl, dass sie uns keinen
Kummer bereiten.

Neben meiner Familie gilt mein Dank meinem langjährigen guten Freund Kars-
ten Strøbæk , der nicht nur seit 25 Jahren mein Dasein toleriert, sondern auch der
erste Leser dieses Buchs war. Zudem hat er mit verschiedenen Tipps und Tricks
für LaTeX geholfen und dem Stichwortverzeichnis der englischen Ausgabe viele
Einträge hinzugefügt.

Ich möchte auch Adam Tornhill für sein Feedback zum Abschnitt über seine
Arbeit danken.

Außerdem bin ich Dan North dafür zu Dank verpflichtet, dass er den Ausdruck
Code That Fits in your Head in mein Unterbewusstsein »eingepflanzt« hat. Das war
wohl schon 2011 [72].

Downloads zum Buch

Den Programmcode der im Buch verwendeten Codebeispiele finden Sie unter
www.mitp.de/0514 im Reiter »Downloads« unterhalb des Buchcovers.
23
© des Titels »Code That Fits in Your Head« (ISBN 9783747505144) 2022 by  

mitp Verlags GmbH & Co. KG, Frechen. Nähere Informationen unter: https://www.mitp.de/0514

https://archive.org
http://www.mitp.de/0514


 

Über den Autor

Mark Seemann ist ein miserabler Volkswirtschaftler, dem
eine zweite Karriere als Programmierer gelang. Er hat seit
Ende der 1990er-Jahre als Webentwickler gearbeitet und war
in verschiedenen Unternehmen als Programmierer tätig.
Als junger Mann wollte Mark eigentlich Rockstar werden,
aber dafür fehlten ihm leider sowohl das Talent als auch das
Aussehen. Später wurde er dann allerdings zertifizierter
Rockstar-Entwickler. Darüber hinaus hat er ein Buch über
Dependency Injection geschrieben, das mit einem Jolt
Award ausgezeichnet wurde. Er hat auf internationalen Kon-

ferenzen mehr als hundert Vorträge gehalten und ist Verfasser von Videokursen
für Pluralsight und Clean Coders. Seit 2006 veröffentlicht er regelmäßig Blogbei-
träge. Er lebt mit seiner Frau und zwei Kindern in Kopenhagen.
25
© des Titels »Code That Fits in Your Head« (ISBN 9783747505144) 2022 by  

mitp Verlags GmbH & Co. KG, Frechen. Nähere Informationen unter: https://www.mitp.de/0514



Kapitel 1 

Kunst oder Wissenschaft?

Sind Sie Wissenschaftler oder Künstler? Ingenieur oder Kunsthandwerker? Gärt-
ner oder Chefkoch? Dichter oder Architekt?

Sind Sie Programmierer oder Softwareentwickler? Wenn ja, was sind Sie dann?

Meine Antwort auf diese Frage lautet: Nichts von alldem.

Ich würde mich selbst zwar als Programmierer bezeichnen, fühle mich aber allen
genannten Gruppen ein wenig zugehörig – und doch auch wieder nicht.

Fragen wie diese sind wichtig. Die Branche der Softwareentwicklung ist rund 70
Jahre alt, und wir grübeln immer noch darüber nach. Ein hartnäckiges Problem
ist, wie wir darüber denken. Deshalb stellen sich diese Fragen. Gleicht die Soft-
wareentwicklung dem Bau eines Hauses? Oder dem Verfassen eines Gedichts?

Im Laufe der Jahrzehnte haben wir diverse Metaphern ausprobiert, doch sie lösen
sich alle in Wohlgefallen auf. Softwareentwicklung gleicht dem Bau eines Hauses,
es sei denn, das ist nicht der Fall. Softwareentwicklung gleicht dem Kultivieren
eines Gartens, es sei denn, das ist nicht der Fall. Letztendlich passt keine der Meta-
phern.

Ich bin überzeugt, dass die Art, wie wir über Softwareentwicklung denken, unsere
Arbeitsweise beeinflusst.

Wenn Sie glauben, dass Softwareentwicklung dem Bau eines Hauses gleicht, wer-
den Sie Fehler begehen.

1.1 Bau eines Hauses

Seit Jahrzehnten wird die Entwicklung von Software mit dem Bau eines Hauses
verglichen. Kent Beck formuliert das so:

»Leider wurde das Design von Software von Metaphern physischer Designaktivitäten in
Ketten gelegt.« [5]

Dabei handelt es sich um eine der weitverbreitetsten, verführerischsten und hin-
derlichsten Metaphern für Softwareentwicklung.
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Kapitel 1
Kunst oder Wissenschaft?
1.1.1 Das Problem mit Projekten

Wenn Sie glauben, dass die Entwicklung von Software dem Bau eines Hauses
gleicht, werden Sie als Erstes den Fehler begehen, die Sache als Projekt zu betrach-
ten. Ein Projekt hat einen Anfang und ein Ende. Sobald Sie am Ende angekom-
men sind, ist die Arbeit erledigt.

Nur misslungene Software kommt zu einem Ende. Erfolgreiche Software hat
Bestand. Wenn Sie das Glück haben, eine erfolgreiche Software zu entwickeln,
werden Sie sich nach Fertigstellung einer Version mit der Entwicklung der nächs-
ten befassen. Das kann jahrelang so weitergehen. Manche erfolgreiche Software
gibt es seit Jahrzehnten.1

Sobald Sie ein Haus erbaut haben, können die Bewohner einziehen. Sie müssen
Wartungsarbeiten durchführen, aber die Kosten dafür sind nur ein Bruchteil der
ursprünglichen Baukosten. Zugegebenermaßen gibt es auch Software, für die das
zutrifft. Insbesondere im Unternehmensbereich ist die Entwicklung einer inter-
nen geschäftlichen Anwendung nach der Fertigstellung abgeschlossen, und die
Benutzer sind daran gebunden. Sobald das Projekt abgeschlossen ist, erreicht die
Software den Wartungsmodus.

Auf die meiste Software trifft dies jedoch nicht zu. Software, die im Wettbewerb
mit anderer Software steht, ist niemals fertig. Wenn Sie bei der Hausbau-Meta-
pher bleiben möchten, können Sie sich eine Reihe von Projekten vorstellen. Viel-
leicht planen Sie, die nächste Version Ihres Produkts in neun Monaten zu
veröffentlichen, müssen aber zu Ihrem Schrecken feststellen, dass Ihr Wettbewer-
ber alle drei Monate verbesserte Versionen veröffentlicht.

Sie arbeiten also hart daran, die Dauer der »Projekte« zu verkürzen. Und wenn Sie
schließlich in der Lage sind, alle drei Monate eine neue Version auszuliefern, hat
Ihr Wettbewerber einen einmonatigen Veröffentlichungszyklus eingeführt. Sie
können sich wohl denken, wo das hinführt, oder?

Es führt zu Continuos Delivery (CD) (kontinuierliche Auslieferung). Ansonsten
werden Sie früher oder später das Geschäft aufgeben müssen. Das Buch Accelerate
[29] legt anhand von Studien überzeugend dar, dass die entscheidende Fähigkeit,
die sehr leistungsfähige Teams von nur wenig leistungsfähigen unterscheidet,
darin besteht, auf der Stelle eine neue Version veröffentlichen zu können.

Wenn Sie auf diese Weise vorgehen können, ergibt die Vorstellung eines Soft-
wareentwicklungs-Projekts gar keinen Sinn mehr.

1 Ich verfasse die Originalausgabe dieses Buchs mit LaTeX – ein Programm, das 1984 erstmals 
veröffentlicht wurde!
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1.1
Bau eines Hauses
1.1.2 Das Problem mit Phasen

Ein weiteres Missverständnis, das oft mit der Hausbau-Metapher einhergeht, ist,
dass die Softwareentwicklung in verschiedenen Phasen erfolgen sollte. Beim
Hausbau zeichnet der Architekt zunächst verschiedene Pläne. Anschließend wird
die Logistik vorbereitet und das Baumaterial geliefert. Mit dem Bauen können Sie
erst anfangen, wenn das erledigt ist.

Wenn diese Metapher auf Softwareentwicklung angewendet wird, ernennen Sie
einen Softwarearchitekten, der dafür verantwortlich ist, einen Plan zu erstellen.
Die Entwicklung sollte erst dann beginnen, wenn der Plan fertig ist. Diese Sicht-
weise der Softwareentwicklung betrachtet die Planung als diejenige Phase, in der
geistige Arbeit geleistet wird. Der Metapher zufolge entspricht die Programmie-
rung der eigentlichen Bauphase eines Hauses. Entwickler werden als austausch-
bare Bauarbeiter betrachtet, die kaum mehr als bessere Schreibkräfte sind.2

Nichts könnte weiter von der Wahrheit entfernt sein. Jack Reeves wies 1992 [87]
darauf hin, dass das Kompilieren des Quellcodes die eigentliche Bauphase der
Softwareentwicklung darstellt. Im Gegensatz zum Hausbau fällt dabei praktisch
kein Aufwand an. Die gesamte Arbeit wird in der Designphase erledigt. Kevlin
Henney hat das sehr eloquent folgendermaßen formuliert:

»Die Beschreibung eines Programms durch eindeutige Details und die Programmierung
sind ein und dasselbe.« [42]

Bei der Softwareentwicklung gibt es also keine nennenswerte Bauphase. Das
bedeutet nicht, dass eine Planung nicht nützlich wäre, ist jedoch ein Hinweis dar-
auf, dass die Hausbau-Metapher bestenfalls nicht hilfreich ist.

1.1.3 Abhängigkeiten

Beim Hausbau gibt es Einschränkungen durch die physischen Gegebenheiten. Sie
müssen zuerst ein Fundament errichten und anschließend die Mauern hochzie-
hen. Das Dach kann erst aufgesetzt werden, wenn das erledigt ist. Mit anderen
Worten: Das Dach ist von den Mauern abhängig, die wiederum vom Fundament
abhängig sind.

Die Metapher lässt manche Leute irrtümlich glauben, dass sie die Abhängigkeiten
managen müssen. Ich kenne Projektmanager, die ausgefeilte Gantt-Diagramme
erstellen haben, um ein Projekt zu planen.

Ich habe mit zahlreichen Teams zusammengearbeitet. Die meisten starten ein
neues Entwicklungsprojekt mit dem Design eines Relationenschemas einer
Datenbank. Die Datenbank bildet die Grundlage für die meisten Onlinedienste,

2 Ich habe nichts gegen Bauarbeiter; mein geliebter Vater war Maurer.
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Kapitel 1
Kunst oder Wissenschaft?
und die Teams können sich offenbar nicht an den Gedanken gewöhnen, eine
Benutzeroberfläche zu entwickeln, bevor die Datenbank vorhanden ist.

Einigen Teams gelingt es nie, eine funktionierende Software zu erstellen. Nach-
dem sie die Datenbank designt haben, denken sie, dass sie ein Framework benöti-
gen, um sie zu verwenden. Sie fahren also damit fort, die objektrelationale
Abbildung (engl. object-relational mapping, ORM, siehe Neward, Ted, The Vietnam
of Computer Science [70]) noch einmal neu zu erfinden.

Die Hausbau-Metapher ist gefährlich, weil sie zu einer bestimmten Denkweise
über Softwareentwicklung führt. Ihnen entgehen Möglichkeiten, die Sie nicht
erkennen, weil Ihre Sichtweise nicht an der Realität ausgerichtet ist. Tatsächlich
verhält es sich in der Softwareentwicklung so, dass man – metaphorisch gesagt –
sehr wohl mit dem Dach anfangen kann. Ein Beispiel hierfür folgt später im Buch.

1.2 Kultivieren eines Gartens

Die Hausbau-Metapher ist falsch, aber vielleicht funktionieren andere Metaphern
besser. Seit 2010 hat die Gartenbau-Metapher an Beliebtheit gewonnen. Es ist kein
Zufall, dass Nat Pryce und Steve Freeman ihrem ausgezeichneten Buch den Titel
Growing Object-Oriented Software, Guided by Tests [36] verliehen haben.

Diese Sichtweise auf Softwareentwicklung betrachtet Software als lebenden Orga-
nismus, der gehegt, gepflegt und zurechtgeschnitten werden muss. Es handelt
sich um eine weitere überzeugende Metapher. Hatten Sie schon einmal das
Gefühl, dass eine Codebasis ein Eigenleben führt?

Es kann durchaus aufschlussreich sein, Softwareentwicklung in diesem Licht zu
betrachten. Zumindest kann es eine Änderung der Sichtweise erzwingen, die
Ihren Glauben ins Wanken bringt, dass Softwareentwicklung dem Bau eines Hau-
ses gleicht.

Betrachtet man Software als lebenden Organismus, dann legt die Gartenbau-Meta-
pher einen Schwerpunkt auf das Zurechtschneiden. Überlässt man einen Garten
sich selbst, wird er verwildern. Um Nutzen aus einem Garten zu ziehen, muss ein
Gärtner Unkraut entfernen und die erwünschten Pflanzen hegen und pflegen.
Auf die Softwareentwicklung übertragen, bedeutet das, dass es hilfreich ist, eine
Überalterung des Codes (»Code Rot«) zu verhindern, etwa durch Refactoring und
das Löschen von totem Code.

Ich halte diese Metapher für nicht annähernd so problematisch wie die Hausbau-
Metapher, denke aber nach wie vor, dass sie den Sachverhalt nicht vollständig
erfasst.
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1.3
Der Weg zur Ingenieurswissenschaft
1.2.1 Was lässt einen Garten gedeihen?

Mir gefällt, dass die Gartenbau-Metapher Wert darauf legt, Unordnung zu be-
kämpfen. Einen Garten müssen Sie zurechtschneiden, und Sie müssen Unkraut
jäten. Bei einer Codebasis müssen Sie Refactorings durchführen und technische
Schulden tilgen.

Die Gartenbau-Metapher sagt andererseits kaum etwas dazu aus, woher der Code
stammt. In einem Garten wachsen die Pflanzen von allein. Sie benötigen lediglich
Nährstoffe, Wasser und Licht. Software hingegen entwickelt sich nicht von allein.
Wenn Sie einen Computer, Chips und Getränke in einen dunklen Raum abstellen,
dürfen Sie nicht erwarten, dass dadurch Software entsteht. Ihnen fehlt ein wichti-
ger Bestandteil: Programmierer.

Der Code wird von irgendjemandem geschrieben. Dabei handelt es sich um einen
aktiven Prozess, und die Gartenbau-Metapher macht dazu kaum eine Aussage.
Wie entscheiden Sie, was programmiert wird und was nicht? Wie entscheiden Sie,
wie ein Codeabschnitt strukturiert werden soll?

Wenn wir die Branche der Softwareentwicklung verbessern möchten, müssen wir
diese Fragen beantworten.

1.3 Der Weg zur Ingenieurswissenschaft

Es gibt noch einige weitere Metaphern für Softwareentwicklung. Ich habe bei-
spielsweise schon den Begriff technische Schulden genannt, der die Sichtweise
eines Buchhalters beschreibt. Zudem habe ich kurz den Prozess des Schreibens
von Code erwähnt, der es nahelegt, dass es Ähnlichkeiten zu anderen Arten des
Verfassens von Inhalten gibt. Nur wenige Metaphern sind komplett falsch, aber es
gibt auch keine, die vollständig richtig ist.

Es gibt Gründe dafür, dass ich insbesondere die Hausbau-Metapher ins Visier
genommen habe. Beispielsweise weil sie so weitverbreitet ist. Ein weiterer Grund
ist, dass sie so falsch zu sein scheint, dass sie dadurch unhaltbar wird.

1.3.1 Software als Kunsthandwerk

Ich bin schon vor vielen Jahren zu dem Schluss gelangt, dass die Hausbau-
Metapher gefährlich ist. Aber sobald man eine Sichtweise verwirft, sucht man sich
typischerweise eine neue. Ich habe mich für Software Craftsmanship (»Software
Handwerkskunst«) entschieden.
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Es erscheint verlockend, Softwareentwicklung als Kunsthandwerk zu betrachten,
also als fachgerechte Arbeit. Man kann sich zwar zum Informatiker ausbilden las-
sen, das ist aber nicht unbedingt erforderlich. Ich habe das nicht gemacht.3

Die Fähigkeiten, die man braucht, um als professioneller Softwareentwickler zu
arbeiten, sind meist situationsabhängig. Lernen Sie, wie die fragliche Codebasis
strukturiert ist. Lernen Sie, wie das dazugehörige Framework verwendet wird.
Durchleben Sie das Martyrium, drei Tage damit zu verschwenden, einen Bug im
Produktionscode zu beheben. Solche Sachen.

Je mehr Sie sich damit befassen, desto professioneller werden Sie. Wenn Sie in
einem bestimmten Unternehmen bleiben und jahrelang dieselbe Codebasis ver-
wenden, werden Sie zu einem spezialisierten Experten, aber wird sich das als
nützlich erweisen, wenn Sie sich entschließen, woanders zu arbeiten?

Sie können schneller lernen, wenn Sie von einer Codebasis zur nächsten wech-
seln. Probieren Sie aus, ein Backend zu entwickeln. Arbeiten Sie auch an der Ent-
wicklung eines Frontends. Vielleicht versuchen Sie sich an der Entwicklung von
Spielen, oder Sie befassen sich mit Machine Learning. Auf diese Weise lernen Sie
ein breites Aufgabenspektrum kennen und sammeln Erfahrung.

Die Sache weist eine bemerkenswerte Ähnlichkeit zur alten europäischen Tradi-
tion der Wanderjahre (engl. journeymans years) auf. Handwerksgesellen, wie Schrei-
ner oder Dachdecker, reisen quer durch Europa, arbeiten eine Weile an einem Ort
und ziehen dann weiter. Auf diese Weise lernen sie für ihre Aufgaben verschie-
dene Lösungen kennen, was ihre handwerklichen Fähigkeiten verbessert.

Es ist verlockend, auch Softwareentwickler so zu betrachten. Das Buch The Prag-
matic Programmer trägt sogar den Untertitel From Journeyman to Master [50].

Wenn das alles stimmt, folgt daraus, dass wir unsere Branche dementsprechend
strukturieren sollten. Auszubildende sollten zusammen mit Meistern arbeiten.
Wir könnten sogar die Zünfte organisieren.

Das heißt, wenn das alles stimmt.

Software Craftsmanship ist eine weitere Metapher. Ich halte sie für aufschluss-
reich, aber wenn man ein Objekt ins Rampenlicht zerrt, erzeugt man auch Schat-
ten. Je heller das Licht ist, desto dunkler ist der Schatten, wie in Abbildung 1.1
dargestellt.

3 Ich verfüge zwar über einen Universitätsabschluss, allerdings in Wirtschaftswissenschaft. Aber 
abgesehen von einer kurzen Dienstzeit beim dänischen Wirtschaftsministerium war ich nie auf 
diesem Gebiet tätig.
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Abb. 1.1: Je heller das Licht ist, das auf ein Objekt fällt, desto dunkler erscheint der Schatten.

Dem Gesamtbild fehlt noch immer ein Teil.

1.3.2 Heuristik

Die Jahre, in denen ich mich mit Software Craftsmanship befasst habe, waren eine
Zeit völliger Ernüchterung. Ich betrachtete Fähigkeiten als nichts weiter als ange-
sammelte Erfahrung. Ich hatte den Eindruck, dass es keine Methodologie der Soft-
wareentwicklung gab. Dass alles von den Umständen abhing. Dass es keinen
richtigen oder falschen Weg gab, die Dinge anzugehen.

Dass Programmieren im Grunde genommen eine Kunst war.

Das gefiel mir gut. Kunst mochte ich schon immer. Als ich klein war, wollte ich ein
Künstler werden.4

Diese Sichtweise hat allerdings den Haken, dass sie offenbar nicht skaliert. Um
neue Programmierer hervorzubringen, musste man Auszubildende einstellen
und abwarten, bis sie genug gelernt hatten, um Gesellen zu werden. Die Meister-
haftigkeit ist dann aber immer noch Jahre entfernt.

Programmierung als Kunst oder Kunsthandwerk zu betrachten, bringt ein weite-
res Problem mit sich, nämlich dass es auch nicht zur Realität passt. Um 2010
wurde mir allmählich klar [106], dass ich beim Programmieren Heuristiken ver-
wendete – Faustregeln und Richtlinien, die man unterrichten kann.

Zunächst kümmerte mich das wenig. Im Laufe der Jahre stellte ich jedoch fest,
dass ich regelmäßig Aufgaben übernahm, bei denen ich andere Entwickler
betreute. Dabei formulierte ich häufig Gründe, den Code auf bestimmte Art und
Weise zu schreiben.

Mir wurde allmählich klar, dass ich mit meinem Nihilismus vermutlich falsch lag.
Dass Richtlinien vielleicht der Schlüssel dazu sein könnten, aus der Programmie-
rung ein planbares Fachgebiet zu machen.

4 Zuallererst wollte ich ein traditioneller europäischer Comiczeichner werden. Später, im Teen-
ageralter, lernte ich, Gitarre zu spielen und träumte davon, ein Rockstar zu werden. Das Zeich-
nen und das Spielen der Gitarre bereiteten mir zwar viel Freude, aber wie sich herausstellte, 
war ich nicht besonders talentiert.
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1.3.3 Ältere Vorstellungen von Software Engineering

Der Begriff Software Engineering (Softwaretechnik) geht auf die späten 1960er-
Jahre zurück.5 Er steht im Zusammenhang mit der damaligen Softwarekrise, die
allmählich deutlich machte, dass Programmierung schwierig ist.

Die Programmierer damals hatten eine ziemlich gute Vorstellung von dem, was
sie taten. Viele bekannte Persönlichkeiten unserer Branche waren in jenen Tagen
aktiv: Edsger Dijkstra, Tony Hoare, Donald Knuth, Alan Kay. Wenn Sie die Leute
damals gefragt hätten, ob sie glauben, dass Programmierung in den 2020er-Jah-
ren eine Ingenieurswissenschaft ist, hätten sie wahrscheinlich mit »Ja« geantwor-
tet.

Vielleicht ist Ihnen aufgefallen, dass ich den Begriff Software Engineering nicht
als alltägliche Tatsache der Softwareentwicklung, sondern als ambitioniertes Ziel
darstelle. Es ist durchaus möglich, dass es auf der Welt vereinzelte Gruppen gibt,
die tatsächlich Software Engineering betreiben6, aber meiner Erfahrung nach wird
die meiste Softwareentwicklung auf andere Art und Weise durchgeführt.

Ich bin nicht der Einzige, der den Eindruck hat, dass Software Engineering noch
ein zukünftiges Ziel ist. Adam Barr hat das sehr schön formuliert:

»Wenn es Ihnen so geht wie mir, dann träumen Sie von dem Tag, an dem Software
Engineering auf wohlüberlegte, methodische Weise untersucht wird und sich die Richtli-
nien für Programmierer auf einem Fundament der Ergebnisse von Experimenten befin-
den und nicht im Treibsand individueller Erfahrung.« [4]

Er erklärt, dass Software Engineering auf einem guten Weg war, doch dann
geschah etwas, das es zu Fall brachte. Was war passiert? Barr zufolge war es der
Personal Computer, der eine Generation von Programmierern hervorbrachte, die
sich zu Hause das Programmieren selbst beibrachten. Da sie ungestört an ihren
Computern herumbasteln konnten, ignorierten sie das bereits vorhandene Fach-
wissen weitestgehend.

Das ist offenbar bis heute der Stand der Dinge. Alan Kay bezeichnet das als Pop-
kultur:

»Aber die Popkultur verachtet die Geschichte. Bei der Popkulturgeht es vor allem um
Identität und das Gefühl, teilzuhaben. Zusammenarbeit, die Zukunft oder die Vergan-
genheit spielen keine Rolle – alles dreht sich um die Gegenwart. Ich denke, das gilt auch
für die meisten Menschen, die für das Schreiben von Code bezahlt werden. Sie haben
keine Ahnung, woher ihre Kultur stammt.« [52]

5 Der Begriff könnte auch älter sein. Er ist mir nicht vollständig klar, und ich habe damals noch 
nicht gelebt, daher kann ich mich an nichts erinnern. Es ist jedoch offenbar unstrittig, dass 
zwei NATO-Konferenzen, die 1968 und 1969 stattfanden, den Begriff »software engineering« 
bekannt gemacht haben.

6 Die NASA scheint ein guter Kandidat hierfür zu sein.
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Wir haben womöglich 50 Jahre vergeudet, in denen wir kaum Fortschritte beim
Software Engineering erzielt haben, ich denke aber, dass wir auf anderem Wege
Fortschritte gemacht haben.

1.3.4 Fortschritte beim Software Engineering

Was sind die Aufgaben eines Ingenieurs? Ingenieure designen und beaufsichtigen
den Bau von Objekten. Dazu gehören große Konstruktionen, wie etwa Brücken,
Tunnel, Wolkenkratzer und Kraftwerke, aber auch sehr kleine Objekte, wie Mikro-
prozessoren.7 Sie helfen dabei, physische Objekte zu erstellen.

Abb. 1.2: Die Königin-Alexandrine-Brücke ist auch unter dem Namen Mønbroen (Mønbrücke) 
bekannt. Sie wurde 1943 fertiggestellt und verbindet die dänische Insel Seeland und 
die kleinere Insel Møn.

Programmierer tun das nicht. Software ist immateriell. Jack Reeves wies darauf
hin [87], dass das Erstellen von Software praktisch keine Kosten verursacht, weil
kein physisches Objekt produziert wird. Softwareentwicklung ist prinzipiell eine
Entwurfstätigkeit. Wenn wir Code in einen Editor eingeben, handelt es sich um
das Pendant zu einem Ingenieur, der einen Plan zeichnet, nicht zu den Arbeitern,
die Objekte bauen.

»Richtige« Ingenieure nutzen eine Methodologie, die für gewöhnlich zu einem
gelungenen Ergebnis führt. So würden wir Programmierer auch gerne vorgehen,

7 Ein Bekannter von mir ist studierter Chemie-Ingenieur. Nach Abschluss der Universität wurde 
er Brauer bei Carlsberg. Ingenieure brauen also auch Bier.
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müssen dabei aber darauf achtgeben, nur solche Tätigkeiten zu übernehmen, die
in unserem Kontext einen Sinn ergeben. Wenn sie physische Objekte entwerfen, ist
die Umsetzung des Baus mit hohen Kosten verbunden. Sie können nicht mal ein-
fach so eine Brücke bauen, einige Experimente anstellen, nur um zu entscheiden,
dass sie nichts taugt, sie wieder abreißen und von vorn anfangen. Weil echtes
Bauen teuer ist, nutzen Ingenieure Berechnungen und Simulationen. Es erfordert
weniger Zeit und Material, die Stabilität einer Brücke zu berechnen, als sie tat-
sächlich zu bauen.

Es gibt ein eigenes Fachgebiet, das sich nur mit Logistik befasst. Die Planung
erfolgt mit äußerster Sorgfalt, weil das die sicherste und preiswerteste Methode
ist, physische Objekte zu bauen.

Hierbei handelt es sich um den Teil des Engineerings, den wir nicht übernehmen
müssen.

Es gibt jedoch eine Vielzahl anderer Methodologien, die wir uns zum Vorbild neh-
men können. Ingenieure leisten durchaus auch kreative Arbeit, sind dabei aber oft
durch bestimmte Rahmenbedingungen eingeschränkt. Bestimmten Tätigkeiten
sollten bestimmte andere Tätigkeiten folgen. Man begutachtet sich gegenseitig
und gibt die Arbeit des anderen frei. Dazu werden Checklisten [40] verwendet.

Auf diese Weise können Sie ebenfalls vorgehen.

Darum geht es in diesem Buch. Es ist ein Leitfaden für die Verwendung von Heu-
ristiken, die mir nützlich waren. Leider ähnelt er wohl eher dem, was Andrew Barr
als Treibsand der individuellen Erfahrungbezeichnet, als einer Reihe wissenschaft-
lich begründeter Gesetze.

Ich denke, das spiegelt den gegenwärtigen Zustand unserer Branche wider. Alle,
die glauben, dass es für irgendetwas handfeste wissenschaftliche Beweise gibt,
sollten The Leprechauns of Software Engineering [13] lesen.

1.4 Fazit

Wenn Sie über die Geschichte der Softwareentwicklung nachdenken, stellen Sie
sich vermutlich Fortschritte im Rahmen von mehreren Größenordnungen vor.
Viele dieser Fortschritte sind jedoch der Hardware zu verdanken, nicht der Soft-
ware. Dennoch haben wir in den letzten 50 Jahren enorme Fortschritte in der Soft-
wareentwicklung beobachten können. Heutzutage gibt es sehr viel fortgeschritte-
nere Programmiersprachen als vor 50 Jahren. Wir können auf das Internet
zugreifen (das in Form von Stack Overflow eine quasi sofortige Onlinehilfe bietet),
uns stehen objektorientierte und funktionale Programmierung, automatisierte
Test-Frameworks, Git, integrierte Entwicklungsumgebungen und so weiter zur
Verfügung.
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Andererseits haben wir noch immer mit der Softwarekrise zu kämpfen, wenn-
gleich es umstritten ist, ob man tatsächlich von einer Krise sprechen kann, wenn
sich der Zustand seit einem halben Jahrhundert nicht geändert hat.

Trotz ernsthafter Anstrengungen hat die Branche der Softwareentwicklung noch
immer keine Ähnlichkeit mit einer Ingenieurswissenschaft. Es gibt einige funda-
mentale Unterschiede zwischen Engineering und Programmierung. Wenn wir
das nicht begreifen, können wir keine Fortschritte erzielen.

Die gute Nachricht lautet, dass Sie viele der Dinge, die Ingenieure nutzen, über-
nehmen können. Es gibt eine bestimmte Geisteshaltung, die Sie einnehmen und
eine Reihe von Verfahren, die Sie übernehmen können.

Der Science-Fiction-Autor William Gibson hat einmal gesagt:

»Die Zukunft ist schon hier – sie ist nur nicht besonders gleichmäßig verteilt.«8

Wie im Buch Accelerate dargestellt, nutzen einige Organisationen fortschrittliche
Verfahren, andere hingegen bleiben zurück. Die Zukunft ist in der Tat ungleich-
mäßig verteilt. Die gute Nachricht lautet, dass für die fortschrittlichen Ideen keine
Kosten anfallen. Es liegt in Ihrem Ermessen, sie auch umzusetzen.

In Kapitel 2 erhalten Sie einen ersten Eindruck davon, wie Sie konkret in Aktion
treten können.

8 Hier handelt es sich um eines dieser Zitate, deren Ursprung im Dunkeln liegt. Es scheint 
unstrittig zu sein, dass die Idee und die endgültige Formulierung von Gibson stammen, aber 
wann genau er es erstmals gesagt hat, ist unklar. [76]
39
© des Titels »Code That Fits in Your Head« (ISBN 9783747505144) 2022 by  

mitp Verlags GmbH & Co. KG, Frechen. Nähere Informationen unter: https://www.mitp.de/0514



Stichwortverzeichnis

50/72-Regel 195, 337
80/24-Regel 151, 337
!-Operator 160
??-Operator 125
.NET 141

Transaktion 261
.NET-Analyser

Warnungen unterdrücken 91

A
AAA-Pattern

Arrange-Act-Assert-Pattern 79
Abbildung

objektrelationale 329
Abfrage 181

deterministische 275
Abhängigkeit 31, 99, 293, 315

Aktualisierung 294
Zyklus 329

Ablehnung 210
Abstraktion 89, 158, 341
Abwärtskompatibilität 232
Acyclic-Dependency-Prinzip 330
Administratorrecht 308
Advokat des Teufels 137, 338
Affordanz 171, 172
Akzeptanztest 84
Akzeptanztestgetriebene Entwicklung 84
Altlast 298
Analyser 50
Analysis Paralysis 73
Änderung

API-inkompatible 232
schrittweise 244
Vorwarnung 233

API 171, 234
MaitreD 184
Typsystem 173

API-Design 171, 183
APL 151
Architektur 75, 327

fraktale 165, 167, 324
Monolith 328

ArgumentNullException 114
Arrange-Act-Assert-Pattern 79
Arrange-Act-Assert-Pattern (AAA) 79
Arrange, Act, Assert 338
ASP.NET 166
ASP.NET-Core 46
Assertion 78, 86, 237

tautologische 119
Assertion-Roulette 86, 237
Aufteilung von Programmcode 183
Authentifizierung 306

B
B17-Bomber 41
Backup 295
Barr, Adam 36
Baseballschläger 59, 66
Beck, Kent 29, 134, 156, 224, 269
Bedrohungsmodell 338
Bedrohungsmodellierung 303
Befehl 181
Bewusstsein 67
Bisektion 262, 339

Git 262
Blindschreiben 292
Bossavit, Laurent 206
Brooks, Fred 70
Buffer Overflow 302
Bug 207, 239
Build

automatisieren 45
Bus-Faktor 203

C
Campidoglio, Enrico 45
Charakterisierungstest 77, 78, 82
Checkliste 38, 41, 302

Codebasis 43
do-confirm 43
read-do 43

Circuit Breaker 283
Code

Eigentümerschaft 202
355
© des Titels »Code That Fits in Your Head« (ISBN 9783747505144) 2022 by  

mitp Verlags GmbH & Co. KG, Frechen. Nähere Informationen unter: https://www.mitp.de/0514



Stichwortverzeichnis

356
Code Rot 32, 147
Code Smell 80, 86, 159
Code-Review 206, 209, 340

Änderungen ablehnen 208
Dauer 209
Ergebnis 211
GitHub flow 212

Codeanalyse 50
statische 53
verhaltensbezogene 314

Codebasis
Navigation 325
neue 339

Codetransformation 110
Codeüberprüfung 205
Command 181
Command Query Separation 181
Commit

kleiner 200
Commit-Nachricht 182, 194

Standard 195
Compilerfehler 50
Compilerwarnung 50, 233
Composition Root 331
ConfigureAwait 81
Constructor Injection 187
Continuos Delivery 30, 45
Continuos Integration 46, 197
CQRS 181, 308
Create-Methode 178
Cross-Cutting Concern 278
cURL 105

D
Data Definition Language (DDL) 257
Data Transfer Object

Datenübertragungsobjekt 93
Dateisystem 324
Datenbank 75

Konfiguration 104
relationale 101
Sicherheit 308

Datenmanipulation 303
Datenspeicherung 74
Datentyp 123
Datenübertragungsobjekt siehe DTO
Datumsangabe 115
DDL 257
Deadlock 81
Debugging 267
Decorator 279, 340
Definition eines Symbols 325
Denial of Service 302, 307

Dependency Injection 167, 221
Dependency-Inversion-Prinzip 102
Deployment-Pipeline 45, 49
Design by Contract 120
Designprinzip 171
Detail 326
Dokumentation 83, 182
Domänengetriebene Entwicklung, DDD 77
Domänenmodell 94, 161, 184
Domänenname 295
Dot-driven Development 173
DTO 93, 112, 188, 325

Datenübertragungsobjekt 93

E
E-Mail-Adresse 305
E-Mails 240
Eiffel 121
Eigenschaft 310
Eigentümerschaft 202

gemeinsame 203, 208, 210
lose 213

Einfachheit 249
Eingabe

verifizieren 121
Einsprungpunkt 320
Elevation of Privilege 302, 308
Ensemble-Programmierung 205
Exception 114, 279
ExCop 51

F
F# 331
Fake-Datenbank 106
Fake-Objekt 96
Falsch Negativer 259
Falsch Positiver 258
Feature

erweitern 223
hinzufügen 218

Feature-Flag 218, 220, 340
Feature-Neid 159
Fehler

nichtdeterministische 257
reproduzieren 252
verstehen 248

Fehlerbehandlung
Vereinfachung 248
Zeitplan 250

Fehlerbehebung 247
minimales funktionierendes Beispiel 

267
wissenschaftliche Vorgehensweise 248
© des Titels »Code That Fits in Your Head« (ISBN 9783747505144) 2022 by  
mitp Verlags GmbH & Co. KG, Frechen. Nähere Informationen unter: https://www.mitp.de/0514



Stichwortverzeichnis
Fehlermeldung 49
nachträglich aktivieren 55

Fehlertoleranz 283
Fehlervermeidung 174
Fiddler 105
Flag 218, 220, 340
Flow 67, 289
Flurkarte 300
Foote, Brian 169
Fowler, Martin 61, 65, 70, 93, 190, 225
Fraktale Architektur 165, 167, 324
Freeman, Steve 32
FsCheck 310
Functional Core, Imperative Shell 278, 340
Funktion

referenziell transparente 276
reine 276

Funktionale Programmierung 278

G
Gabriel, Richard P. 61
Gawande, Atul 41
Geistige Arbeit 66
Generics 229
Gesamtbild 320
Gesetz von Conway 296
Gibson, William 39
Git 44, 194, 244

bisect 263
Commit 45
GUI 44
Regeln 212
Repository 44

Git Bash 44
git stash 242
GitHub 194
GitHub flow 211
GOOS 101
Gottklasse 173
Guard Clause 99
GUID 303

H
Happy Path 88
Hartkodiert 99
Haskell 278, 331
Hauptversionsnummer 232
Henney, Kevlin 31
Heuristik 35

Arrange-Act-Assert-Pattern 80
Robustheitsgrundsatz 124
Vertical Slice 87

Hickey, Rich 70, 249
Hilfsmethode 333
House, Cory 210
HTTP-API

Vertical Slice 77
HTTP-Statuscode 78
HTTP-Verb 90
HTTPS 304
Humble Object 103
Hypermedia Control 90
Hypothese 248

I
IDE 325
Implementierung 188
Implementierungsdetail 191, 326
Informatik 69, 298
Information Disclosure 302, 305
Inkompatibilität 232
Integrationstest 254
IntelliSense 173
Invariante 126, 130
Iterator 180

J
JSON 85
JSON-Web-Token 263
Justification 83
JWT siehe JSON-Web-Token

K
Kahneman, Daniel 67
Kalender 218
Kanban 287
Kapselung 109, 120
Kata 291
Kategorientheorie 276
Kay, Alan 36
King, Alexis 164
KISS 249
Klasse

generische 229
Kohäsion 155, 156
Kommentar 80, 176
Kommunikationshierarchie 182, 341
Kompatibilität 232
Komplexität 70, 147

zyklomatische 126, 150, 253
Komponente 270
Komposition

sequenzielle 273
verschachtelte 270
357
© des Titels »Code That Fits in Your Head« (ISBN 9783747505144) 2022 by  

mitp Verlags GmbH & Co. KG, Frechen. Nähere Informationen unter: https://www.mitp.de/0514



Stichwortverzeichnis

358
Konstruktor 98
Kopplung

Änderungen 315
Korrektheit 299
Kosten

versenkte 209
Kurzzeitgedächtnis 64, 131

L
Langzeitgedächtnis 131
Laufendes Skelett 77
Laufzeitfehler 113
Lean Development 252
Legacy Code 132, 235

Refactoring 133
LINQ 141
Linter 50, 54
Liskov’sches Substitutionsprinzip 238
Logging 279, 280, 283
Lotto-Faktor 203
Lucid 61

M
Maître d’ 184
Man in the Middle 302
Manövrierfähigkeit 200
Martin, Robert C. 89, 110, 121, 138, 142, 158, 

191, 273
Matroschka-Puppen 280
Maybe-Objekt 162
McCabe-Metrik 70
Merge 198
Merge-Konflikt 199
Messbarkeit 301
Metapher 29

Garten 32
Gehirn 63
Hausbau 29
Kunst 35
Projekt 30
Software Craftsmanship 34
Triangulierung 145

Methode
Benennung 176
maximale Länge 152

Methodologie 71
Metrik 147

Anzahl der Codezeilen 150
Variablenanzahl 169
zyklomatische Komplexität 150

Meyer, Bertrand 121, 181
Milewski, Bartosz 276
Mob-Programmierung 205

Mock 96
Model-View-Controller-Pattern siehe 

MVC-Pattern
Monolith 328
Multithreading 261
MVC 321
MVC-Pattern 86

N
Nachhaltigkeit 60, 319
Name

ausixen 176, 341
Methoden 176
selbsterklärend 176

Natürliche Zahl 121
Navigation 319
Nebeneffekt 179, 270
Nebenversionsnummer 232
Norman, Donald A. 172
Null-Objekt-Implementierung 99
Null-Referenz 162
NullReferenceException 113
Nutzwert 61

O
Objekt

gekapseltes 186
Zustand 127

Objektrelationale Abbildung 32, 329
Offenes Büro 295
Öffnungszeit 183
Operator 142
Optimistisches Sperren 198
Options 325
Ordnerstruktur 324
ORM 249, 255

Objektrelationale Abbildung 32, 329
Overengineering 229

P
Paarprogrammierung 204
Paket 330
Parameterobjekt 169
Parsen 161, 341
Parser 164
Pausieren 289
Performance 298
Poka Yoke 174, 330
Pomodoro-Technik 288
Popkultur 36
Postel, Jon 124
Postels Gesetz 123
© des Titels »Code That Fits in Your Head« (ISBN 9783747505144) 2022 by  
mitp Verlags GmbH & Co. KG, Frechen. Nähere Informationen unter: https://www.mitp.de/0514



Stichwortverzeichnis
Postmann 105
Primitive Obsession 82
Produktivität 206
Programmcode

aufteilen 183
Aufteilung 331
Funktionalität hinzufügen 217
Komposition 269
Struktur 79
Verständlichkeit 65
wartbar 190

Projektmanagement 62
Property-getriebene Entwicklung 77
Protokollierung 279, 283
Pryce, Nat 32
Pufferüberlauf 302
Pull-Request 211
Pure Function

reine Funktion 276

Q
QCS siehe Command Query Separation
Qualität

interne 62
Qualitätsprüfung

automatisierte 56
Query 181
Quietscheentchen-Debugging 250

R
Rainsberger, J.B. 71
read-through cache 283
Rechteausweitung 308
Reeves, Jack 31, 37
Refactor-Phase 125
Refactoring 33, 119, 156, 217, 342

IDE 235
sicheres 240
Testcode 239

Referenzielle Transparenz 275
Referenztyp 177

null 53, 163
Regression 78, 84, 145
Regressionsbug 239
Regressionstest 252
Repository

Schnittstelle 97
Repository-Pattern 97
Reproduzierbarkeit 284
Repudiation 302, 305
RESTful-API 219
Reviewer 211

Revisionsnummer 232
Rhythmus 287

persönlicher 288
Team 293

Risikobewertung 145
Robustheitsgrundsatz 123, 342
Roslyn-Analyser 54
Roslyn-Compiler-Toolchain 51
Rot-Grün-Refactor 117, 342
Rot-Grün-Refactor-Zyklus 117

S
Sauberer Code 176
Schema 101
Schichtenmodell 75
Schutzbedingung 274
Schwellenwert 148
SDK 335
Security 301
Separation of Concerns 269
Sequenzielle Komposition 273
Serialisierung 261
Sicherheit 301
Single Point of Failure 202
Singleton 100, 187
Smoke Test 105
Snapshot 198
Software Craftsmanship 33
Software Engineering 36, 68
Softwareentwicklung

asynchrone 296
Sonderfall 249
Sortieralgorithmus 69
Spekulative Allgemeingültigkeit 76
Spoofing 302, 303
Sprache

korrekte 196
SQL 102
SQL-Injektion 304, 308
SQL-Server 101
Startup-Klasse 167, 320
Statische Analyse

Unit-Tests 81
Strangler 343
Strangler-Pattern 223, 224

Klassenebene 228
Methodenebene 225

STRIDE 302, 338
String-lastiger Code 82, 179
struct 221
Strukturelle Gleichheit 96
Strukturierung 79
359
© des Titels »Code That Fits in Your Head« (ISBN 9783747505144) 2022 by  

mitp Verlags GmbH & Co. KG, Frechen. Nähere Informationen unter: https://www.mitp.de/0514



Stichwortverzeichnis

360
Stub 96
Subtyping 238
Suchausdruck 141
SUT-Methode 90

T
Tampering 302, 303
TCP-Spezifikation 124
Team-Rhythmus 293
Technische Schuld 33
Test

Automatisierung 79
Eigenschaft-basierter 309
fehlschlagender 244
Funktionsweise des Codes 332
Geschwindigkeit 256
Hilfsmethode 333
mit Abhängigkeiten 255
nichtdeterministischer 259
parametrisierter 111
zustandsbasierter 97

Test-Utility-Methode 89
Testcode

bearbeiten 235
hinzufügen 236

Testfall
Anzahl 138

Testgetriebene Entwicklung 76, 77, 118
Teststufe

zweite 256
Testsuite 77
The Transformation Priority Premise 99
Threads 258
Threadsicherheit 187
Tick 141
Token 263, 307
Tornhill, Adam 314
TPP siehe The Transformation Priority 

Premise
Transformation 110

Priorität 111, 134, 343
Transformation Priority Premise 99, 111, 134, 

344
Transparenz

referenzielle 275
Trelford, Phil 173
Trennung von Befehlen und Abfragen 181
Trennung von Zuständigkeiten 269
Triangulierung 131, 138, 145
Triebfeder 344
try/catch 114
Typenhierarchie 238

Typgetriebene Entwicklung 77
Typisierung 176

U
Überbuchung 134
Unbeabsichtigte Folge 149
Unit-Test 49, 77, 91, 150, 248

Framework 78, 112
Pattern 78
Refactoring 235

Unterverzeichnis 324
Uri-Regel 82
Urtcop 51

V
Validierung 114, 161
Value Object 96
van Deursen, Steven 221
var 22
Variable

globale 68
zählen 169

Verantwortlichkeit 203
Verbindungsstring 105
Vereinfachen 248
Vererbung 324
Vergleich

Anordnung 141
Verhaltensgetriebene Entwicklung, BDD 76
Versenkte Kosten 209
Versionierung 232

semantische 232
Versionsverwaltung 44
Versionsverwaltungsdatei

Analyse 314
Versionsverwaltungssystem 194
Verständlichkeit 65
Vertical Slice 73, 343
Vertrag 109, 121, 124
Visitor 174
Visual SourceSafe 198
Visual Studio 46

Codemetrikrechner 151
VT100-Terminal 152

W
Walking Skeleton 45
Wanderjahre 34
Warnung 50
Wartbarkeit 209
Webdienst 46
Weinberg, Gerald 299
© des Titels »Code That Fits in Your Head« (ISBN 9783747505144) 2022 by  
mitp Verlags GmbH & Co. KG, Frechen. Nähere Informationen unter: https://www.mitp.de/0514



Stichwortverzeichnis
Wettlaufsituation 259
Wrapper 221
Würgefeige 224
WYSIATI 68

X
X-getriebene Entwicklung 76, 344
xUnit.net 78, 256

parametrisierte Tests 112

Y
Yoder, Joseph 169

Z
Zeilenlänge 152
Zeiteinteilung 288
Zen of Python 136
Zertifikat 295
Zusammenarbeit 193
Zusicherung 90
Zustandsbasierter Test 97
Zyklomatische Komplexität 70, 126, 149, 150, 

253, 344
Zyklus 329

passiver Schutz 330
361
© des Titels »Code That Fits in Your Head« (ISBN 9783747505144) 2022 by  

mitp Verlags GmbH & Co. KG, Frechen. Nähere Informationen unter: https://www.mitp.de/0514



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice




