
KAPITEL 13

Software-Engineering
Software-Engineering beginnt bei der Programmierung und endet mit Vorgehens-
weisen, die eine langfristige Wartbarkeit und Erweiterbarkeit des erstellten Systems
gewährleisten. In diesem Kapitel geht es um Bereiche, in denen vielseitige (well-
rounded) Engineers über umfassende Kenntnisse verfügen:

1. Sprachen, Plattformen und Fachgebiete

2. Debugging

3. Technische Schulden

4. Dokumentation

5. Best Practices auf das gesamte Team ausdehnen

Sprachen, Plattformen und Fachgebiete
Von einem vielseitigen Senior-Engineer wird erwartet, dass er solide Fachkenntnisse
in mehreren Programmiersprachen und Plattformen hat, wie Frontend, Backend,
iOS, Android, nativer Desktop, Embedded und so weiter, von denen er mindestens
eine wirklich sicher beherrscht. Mehr zum »Meistern« einer Sprache finden Sie in
Kapitel 9 (Teil II), »Softwareentwicklung«.

Allerdings reicht es für effektive Engineers nicht aus, nur ein paar Technologien zu
beherrschen. Sie arbeiten beständig daran, ihr Wissen zu Frameworks, Sprachen
und Plattformen zu erweitern.

Wenn Sie schon eine Programmiersprache kennen, ist das Lernen einer zweiten
deutlich einfacher. Das liegt daran, dass sich die meisten Programmiersprachen
stark ähneln – zumindest oberflächlich. Wenn Sie sich mit JavaScript auskennen, ist
es nicht schwer, TypeScript zu lernen, jedenfalls am Anfang. Das Gleiche gilt, wenn
Sie Swift kennen. Entsprechend bedeutet die Kenntnis von Swift, dass Sie große
Teile von Java, Kotlin oder C# verstehen können, einfach indem Sie den Code lesen.

Natürlich hat jede Sprache ihre eigene Syntax sowie eigene Eigenarten, Stärken und
Schwächen. Alle diese Details entdecken Sie, indem Sie die Sprache benutzen und
mit anderen Sprachen vergleichen, die Sie bereits gut genug kennen.
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Lernen Sie eine imperative, eine deklarative und eine 
funktionale Sprache in ihrer ganzen Bandbreite
Es gibt drei Arten von Sprachen:

1. Imperativ: Diese Programmiersprachen kommen am häufigsten vor. Hierbei er-
hält der Computer Befehle, die ihm Schritt für Schritt sagen, was er tun soll,
beispielsweise: »Wenn X, dann mache dies. Ansonsten mache das.« C, C++,
Go, Java, JavaScript, Swift, PHP, Python, Ruby, Rust, TypeScript und die meis-
ten objektorientierten Sprachen sind imperativ.

2. Die deklarative Programmierung definiert die erwarteten Ergebnisse des Pro-
gramms, gibt aber nicht an, wie diese erreicht werden sollen. Beispiele hierfür
sind SQL, HTML und Prolog.

3. Funktionale Sprachen bilden eine Untermenge der deklarativen Sprachen, die
sich stark genug davon unterscheiden, um eine eigene Kategorie zu rechtferti-
gen. Hierbei stehen die Funktionen im Vordergrund. Das heißt, Funktionen
können als Argumente an andere Funktionen übergeben oder als Werte zu-
rückgegeben werden. Beispiele hierfür sind Haskell, Lisp, Erlang, Elixir und F#.
Funktionale Sprachen haben die Tendenz, immutable Zustände und reine
Funktionen ohne Nebeneffekte zur Verfügung zu stellen.

Ihre erste – vielleicht sogar Ihre zweite – Programmiersprache ist sehr wahrschein-
lich imperativ. Das Lernen weiterer imperativer Sprachen kann nützlich sein, aller-
dings kann das Lernen einer anderen Art von Sprache Ihnen helfen, beruflich voran-
zukommen.

Für imperative, deklarative und funktionale Sprachen ist jeweils eine eigene Denk-
weise nötig. Der Wechsel von einer imperativen zu einer funktionalen oder deklara-
tiven Sprache ist nicht immer einfach, aber Sie erweitern hierdurch Ihr Verständnis
und Ihren »Werkzeugkasten«.

So kommt die funktionale Programmierung oft in der imperativen Programmierung
zum Einsatz, da die Befolgung eines funktionalen Modells einen immutablen Zu-
stand garantiert. Ein gutes Beispiel ist das Reactive-Programmiermuster1, das Ideen
aus der funktionalen Programmierung aufgreift und für Sprachen wie Java (RxJava),
Swift (RxSwift), C# (Rx.NET), Scala (RxScala) und andere ein funktionaleres Mus-
ter zur Verfügung stellt.2

Sobald Sie eine Sprache aus jeder Kategorie beherrschen, werden Sie keine Schwie-
rigkeiten mehr haben, sich weitere Sprachen anzueignen. Der Grund ist, dass es grö-
ßere Unterschiede zwischen einer imperativen und einer funktionalen Sprache gibt,
wie etwa Go und Elixir, als zwischen zwei Sprachen der gleichen Kategorie wie Go
und Ruby oder Elixir und Haskell.

1 https://reactivex.io/

2 https://reactivex.io/languages.html
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Machen Sie sich mit verschiedenen Plattformen vertraut
Üblicherweise spezialisiert sich ein Software-Engineer auf Plattformen wie:

• Backend

• Frontend

• Mobile

• Embedded-Plattformen

Wenn Ihr Team ein neues Feature erstellt oder ein Problem löst, stehen die Chancen
gut, dass dies plattformübergreifend stattfindet. So bedeutet die Bereitstellung eines
neuen Zahlungsablaufs mit Sicherheit Änderungen am Backend, am Frontend und
sogar in mobilen Apps. Um eine solche App zu debuggen, müssen Sie herausfinden,
ob der Ursprung des Problems in der mobilen Geschäftslogik, dem Backend oder
vielleicht an der Stelle zu finden ist, an der sich Backend-APIs mit der mobilen Ge-
schäftslogik überschneiden, um die API-Antwort zu parsen.

Sollten Sie keine Ahnung haben, was in den benachbarten Technologie-Stacks vor
sich geht, wird es schwierig, komplexere Full-Stack-Probleme zu debuggen und Pro-
jekte zu leiten, die Full-Stack-Features erstellen und bereitstellen.

Steigern Sie Ihre Full-Stack-Fähigkeiten
Full-Stack-Engineering wird immer mehr zu einer grundsätzlichen Erwartung an Se-
nior-Engineers in der Technologiebranche. Der Grund ist, dass Produktverantwort-
lichen und geschäftlichen Entscheidungsträgern die Unterscheidung zwischen Em-
bedded, Backend und Frontend/Web oft einfach egal ist. Aus ihrer Sicht ist diese
Unterscheidung eine Engineering-Entscheidung.

Ein vielseitiger Engineer kann sich jedem Problem stellen und herausfinden, wie es
über die verschiedenen Plattformen verteilt ist. Hierfür ist Fachwissen in Ihrem Be-
reich nötig, aber auch genügend Kompetenz auf anderen Gebieten.

Wie erarbeiten Sie sich dieses Wissen? Hier ein paar mögliche Ansätze:

• Verschaffen Sie sich Zugang zu den Codebasen für andere Plattformen. Wenn
Ihr Team beispielsweise für die Mobile-, Web- und Backend-Codebasen zustän-
dig ist, sollten Sie versuchen, Zugang zu den Codebasen zu bekommen, die nicht
Ihre »primäre« Plattform betreffen. Werfen Sie als Backend-Engineer einen Blick
auf die Web- und Mobile-Codebasen und richten Sie auf Ihrem Rechner eine
Möglichkeit ein, sie lokal zu kompilieren, zu testen und bereitzustellen.

• Lesen Sie Reviews für Code von anderen Plattformen. Verfolgen Sie die Code-
Reviews mit, indem Sie auch diejenigen für andere Plattformen lesen oder
indem Sie darum bitten, als nicht blockierender Reviewer dabei zu sein. Es ist
viel einfacher, Code zu lesen, als ihn zu schreiben. Dabei geht es bei den meis-
ten Codeänderungen um die Geschäftslogik. Sie sollten also kaum Schwierig-
keiten haben, den Zweck der Änderungen zu verstehen. Vielleicht fallen Ihnen
sogar Probleme in der Geschäftslogik oder fehlende Testfälle auf!
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• Melden Sie sich für kleinere Aufgaben auf anderen Plattformen freiwillig. Die
beste Möglichkeit, sich mit anderen Plattformen vertraut zu machen, besteht
darin, mit ihnen zu arbeiten. Suchen Sie sich eine nicht dringende, unwichtige
Aufgabe, die Sie in Ihrem eigenen Tempo erledigen können. Bitten Sie bei ande-
ren Engineers im Team um Rat.

• Bilden Sie ein Tandem mit einem Engineer, der auf einem anderen Stack arbei-
tet. Um einen neuen Stack zu lernen, kann die paarweise Programmierung ein
effizientes Mittel sein. Bitten Sie jemanden mit mehr Erfahrung in dem Stack,
den Sie lernen möchten, sich mit Ihnen zusammenzutun. Das wird Ihren Lern-
prozess beschleunigen. Sie könnten beginnen, indem Sie bei der Person »Mäus-
chen spielen«. Sobald Sie mehr Praxiserfahrung haben, fragen Sie, ob Sie die
Session leiten können. Bitten Sie auch die andere Person um Feedback zu Ihrer
Vorgehensweise.

• Starten Sie einen »Austauschmonat«, in dem Sie an einer anderen Plattform
arbeiten. Noch besser kann man intensiv lernen, indem man die Plattform für
eine bestimmte Zeit wechselt. Das kann für ein paar Wochen oder auch Monate
sein. Der Nachteil liegt darin, dass Ihr Arbeitstempo kurzfristig sinkt, weil Sie
die Grundlagen der neuen Plattform erst lernen müssen. Mittelfristig wird Ihre
Geschwindigkeit aber wieder zunehmen, da Sie über das nötige Fachwissen und
die Werkzeuge verfügen, mögliche Hindernisse selbst zu überwinden.

KI-Assistenten können den Wechsel beschleunigen
KI-Assistenten können beim Wechsel zwischen Sprachen und Plattformen hilfreich
sein. Mit Werkzeugen wie GitHub Copilot, ChatGPT, Sourcegraph Cody, Google
Bard und anderen KI-Helfern ist es deutlich einfacher, neue Programmiersprachen
zu lernen oder die Plattform zu wechseln. Diese Assistenten können folgende Aufga-
ben übernehmen:

• Ein Stück Code von einer Sprache in eine andere übersetzen.

• Eine Zusammenfassung davon geben, wie Funktionen und Variablen in einer
Sprache deklariert werden.

• Die Unterschiede zwischen zwei Sprachen zusammenfassen.

Vergessen Sie aber nicht, dass viele KI-Assistenten unter Halluzinationen leiden:
Manchmal erfinden sie Dinge, die nicht real sind. Sie müssen die Ausgaben also un-
bedingt überprüfen. Um sich aber mit einer Sprache oder Plattform vertraut zu ma-
chen, können KI-Assistenten hilfreich sein und den Lernprozess beschleunigen. 

Debugging
Der Unterschied zwischen einem Senior- und einem anderen Engineer zeigt sich
deutlich beim Debugging und dem Aufspüren schwieriger Fehler. Erfahrenere En-
gineers sind beim Debugging meist schneller und ebenso beim Finden der Hauptur-
sache von schwierigeren Problemen – es scheint ihnen geradezu leichtzufallen. Sie
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haben auch ein besseres Gespür für die Quelle eines Problems und dafür, wo man
mit dem Debugging anfangen sollte, um die Schwierigkeit zu beseitigen. Wie ma-
chen sie das?

Ein Teil ist Übung und Fachwissen. Je länger Sie Code schreiben, desto öfter werden
Ihnen unerwartete Grenzfälle und Bugs begegnen. Mit der Zeit schaffen Sie sich eine
»Werkzeugkiste« möglicher Hauptursachen von Problemen.

Das Gleiche gilt für Ihre Debugging-Werkzeuge. In Kapitel 9 (Teil II), »Softwareent-
wicklung«, gehen wir darauf ein, wie man seine Debugging-Fähigkeiten verbessern
kann:

• Machen Sie sich mit Ihren Debugging-Werkzeugen vertraut.

• Lernen Sie, auch ohne Werkzeuge zu debuggen.

• Machen Sie sich mit fortgeschrittenen Debugging-Werkzeugen vertraut.

Die Fähigkeit, effizient zu debuggen, ist offenbar ein Unterscheidungsmerkmal zwi-
schen erfahrenen und weniger erfahrenen Engineers. Unten finden Sie eine Reihe
von Ansätzen, im Debugging besser zu werden.

Wissen, welche Dashboards und Logging-Systeme man sich 
ansehen muss
Besonders in großen Unternehmen müssen Sie wissen, wo die Produktions-Logs
und die Produktionsmetriken zu finden sind, um Probleme im produktiven Betrieb
debuggen zu können. Und selbst dann kann es Monate dauern, bis ein Senior-En-
gineer die Wichtigkeit, diese Orte zu kennen, wirklich zu schätzen weiß. 

Das Auffinden der richtigen Dashboards und Logging-Portale kann in Unternehmen
besonders schwierig sein, in denen Teams für eine große Zahl von Diensten zustän-
dig sind, die jeweils ihre eigenen Logging-Mechanismen verwenden, Informationen
in verschiedenen Systemen protokollieren und verschiedene Log-Formate einsetzen.

Wenn Sie neu in einem Unternehmen anfangen, sollten Sie es sich zur Priorität ma-
chen, herauszufinden, wo die Produktions-Logs gespeichert werden und wo die
Dashboards für den Systemstatus zu finden sind. Diese könnten in einem System
wie Datadog, Sentry, Splunk, New Relic oder Sumo Logic zu Hause sein. Sie könn-
ten aber auch in hauseigenen Systemen liegen, die auf Basis von Prometheus, Click-
house, Grafana speziell für das Unternehmen erstellt wurden. Oder sie befinden sich
an mehreren verschiedenen Orten. Finden Sie heraus, wo die Logs und Dashboards
sind, wie man darauf zugreift und wie man sie abfragt. Machen Sie das für Systeme,
für die Ihr Team zuständig ist, aber auch für verwandte Systeme, mit denen Sie in-
teragieren.

Erleichtern Sie anderen das Debugging
Als Senior-Engineer sollten Sie wissen, welche Logging-Systeme und Dashboards
wichtig sind. Wenn diese sich an unterschiedlichen Orten befinden, können Sie das
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vielleicht ändern, indem Sie sie an einem Ort zusammenfassen und so ihre Benut-
zung erleichtern.

Mehr zu diesem Thema finden Sie in Kapitel 24 (Teil V), »Zuverlässige Softwaresys-
teme«.

Die Codebasis verstehen
Kleinere Codebasen sollten Sie in- und auswendig kennen. Bei der Arbeit mit einer
überschaubaren Codebasis – normalerweise nicht mehr als 100.000 Zeilen, die von
maximal 20 Personen geschrieben wurden – gibt es keine Ausrede, nicht präzise zu
wissen, wo sich alles befindet. Sehen Sie sich die Struktur der Codebasis an, lesen Sie
eine Menge Code und machen Sie sich klar, wie die einzelnen Codebestandteile mit-
einander verbunden sind.

Erstellen Sie sich auf Basis des gelesenen Codes Architekturdiagramme und bitten
Sie Teamkollegen um Bestätigung, dass Sie die Struktur richtig verstehen. Steigen Sie
so tief ein, dass Sie wissen, welcher Teil des Codes für welche Funktionalität zustän-
dig ist.

Bei großen Codebasen ist es sinnvoll, ihre Struktur zu verstehen und wie die rele-
vanten Teile zu finden sind. In größeren Unternehmen haben die Codebasen häufig
einen Umfang von deutlich über einer Million Zeilen, die von Hunderten von En-
gineers geschrieben wurden. Es ist kaum möglich, eine Codebasis dieser Größe in al-
len Einzelheiten zu kennen. Dennoch ist es angemessen, auf ein breites Verständnis
hinzuarbeiten, um bei den Teilen, an denen Sie arbeiten müssen, in die Tiefe gehen
zu können.

In Firmen, die Monorepos einsetzen, sollten Sie sich einen Überblick über die Teile
verschaffen, für die Sie verantwortlich sind. Wie sind die verschiedenen Teile des
Systems aufgebaut? Wie werden die Tests durchgeführt?

In Unternehmen mit eigenständigen (standalone) Repositories sollten Sie sich um
Zugang bemühen. Versuchen Sie, zu verstehen, wie die Systeme grundsätzlich funk-
tionieren. Es ist eine gute Übung, einige von ihnen auszuchecken, zu kompilieren,
Tests durchzuführen und den Dienst oder das Feature lokal auszuführen. 

Finden Sie heraus, wie Sie die gesamte Codebasis durchsuchen können, und lernen
Sie nützliche Abkürzungen. In den meisten Firmen gibt es eine Art »globale Codesu-
che«. Das könnte eine hauseigene Lösung sein, oder die Lösung könnte durch einen
externen Dienst wie GitHubs Codesuche oder Sourcegraph bereitgestellt werden.
Lernen Sie, das Werkzeug für die globale Codesuche zu anzuwenden, und finden Sie
heraus, welche Features es unterstützt. Können Sie beispielsweise in einem be-
stimmten Ordner suchen? Wie können Sie die Testfälle finden? Wie steht es mit
einer Suche nur in der Codebasis, für die Ihr Team zuständig ist?

Selbst in großen Unternehmen, in denen die Engineers auf die meisten Teile der
Codebasis zugreifen können, ist vielleicht nicht alles freigegeben. Das geschieht
meistens aus Gründen der Compliance, aufgrund gesetzlicher Vorschriften oder we-
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gen der Vertraulichkeit. Meistens sollte dies für Ihre tägliche Arbeit aber keinen Un-
terschied bedeuten. Aber wenn Sie dadurch langsamer vorankommen, bitten Sie um
Zugang.

Eignen Sie sich genug Wissen zur Infrastruktur an
Manche Probleme im Produktivbetrieb haben ihren Ursprung in der Infrastruktur.
Finden Sie heraus, welche Dienste für den produktiven Betrieb bereitgestellt wur-
den, wie Geheimnisse gespeichert und wie Zertifikate eingerichtet werden. Sehen Sie
nach, wie die Infrastruktur verwaltet wird und wo die Konfigurationen gespeichert
sind.

Wenn es in Ihrem Unternehmen ein eigenes Infrastrukturteam gibt, kann es verfüh-
rerisch sein, den Lernprozess zu überspringen und sich direkt an das Team zu wen-
den, wenn Sie ein Problem mit der Infrastruktur vermuten. Auf lange Sicht bremst
dieser Ansatz Sie aber aus. Davon abgesehen ist es nicht nur interessant, zu lernen,
wie die Infrastruktur im Inneren funktioniert, es ist auch eine Grundvoraussetzung,
um ein vielseitiger Engineer zu sein.

Aus Störungen lernen
Debuggen Sie Störungen, sobald sie auftreten, und lesen Sie alte Nachuntersuchun-
gen (Postmortems) hierzu. Eine großartige Möglichkeit, Ihre Debugging-Fähigkeiten
zu verbessern, besteht darin, dann zu debuggen, wenn es wirklich darauf ankommt
– wenn die Probleme auftreten. Gibt es in Ihrem Team eine Störung, bieten Sie an,
bei der Suche nach der Ursache zu helfen, um sie in Zukunft zu vermeiden.

Um Störungen zu debuggen, müssen Sie lernen, auf Produktions-Logs zuzugreifen,
sie zu analysieren, den für die Störung verantwortlichen Code zu finden, Änderun-
gen daran vorzunehmen und die Änderungen vor dem Einspielen ins Produktivsys-
tem zu überprüfen.

Um Ihre Debugging-Fähigkeiten zu verbessern, müssen Sie nicht darauf warten,
dass der nächste Bug Ihr System trifft. Lesen Sie die Nachuntersuchungen früherer
Störungen, sofern Ihr Unternehmen diese veröffentlicht. Versuchen Sie, beim Lesen
zu »debuggen«, indem Sie die Logs ermitteln, in denen die Probleme protokolliert
sind, und indem Sie sich den Code hinter der Störung ansehen. Die Recherche von
vergangenen Störungen stellt eine hervorragende Möglichkeit dar, neue Dashboards
und Systeme zu erlernen, die Sie noch nicht so gut kennen, und neue Möglichkeiten
zu entdecken, Störungen zu vermeiden.

Technische Schulden
»Technische Schulden« (Tech Debt) ist ein Begriff, den Software-Engineers nur zu
gut kennen. Er beschreibt die steigenden Kosten, die die Softwareentwicklung von
Systemen im Laufe der Zeit verursacht. Technische Schulden sammeln sich an,
wenn der Code umfangreicher wird und die Komplexität steigt.
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Die Merkmale technischer Schulden haben Ähnlichkeit mit der Aufnahme eines
Kredits. Geschickt eingesetzt, können Schulden den Fortschritt voranbringen.
Wenn man sie dagegen unsachgemäß verwendet, kann es teuer werden, sie zu bedie-
nen. Bankrott durch technische Schulden ist real. Dieser Punkt ist erreicht, wenn es
kostengünstiger ist, die gesamte Codebasis zu löschen und neu zu schreiben, als sie
weiter zu pflegen und zu reparieren.

Hier ein paar typische Phasen der Beziehung zwischen technischen Schulden und
Software-Engineers bzw. Engineering-Abteilungen:

• Wenn Software-Engineers mit der Erstellung einer Software beginnen, gibt es
eine – meist kurze – Zeit, in der ihnen nicht klar ist, dass technische Schulden
existieren.

• Leugnen. Als Engineer am Anfang seiner Karriere könnten Sie leicht glauben,
dass Sie niemals die Quelle für technische Schulden sein können oder dass tech-
nische Schulden, die Sie bemerken, schon nicht so schlimm sind und es also
nicht wehtut, sie zu ignorieren.

• Akzeptanz. Schon bald geht den meisten Engineers aber auf, dass das Schreiben
von Code und technische Schulden oft Hand in Hand gehen, besonders wenn
nicht genug Zeit ist, die Dinge »ordentlich« zu erledigen. Je besser die Enginee-
ring-Kultur eines Unternehmens, desto besser sind Engineers und ihre Füh-
rungskräfte darin, technische Schulden anzuerkennen.

Auch wenn sich technische Schulden kaum vermeiden lassen, kann man ihr Wachs-
tum deutlich verlangsamen, wenn man sich im Engineering an vernünftige Regeln
für die Wartbarkeit und die Veränderungen des Codes hält. Hierzu gehören das
Schreiben von lesbarem Code, Testing, Code-Reviews, CI/CD, Dokumentation, ge-
sunde Architekturentscheidungen und mehr.

Technische Schulden abbauen
Kleinere technische Schulden sollten Sie möglichst sofort »abbezahlen«. Befolgen Sie
hierbei die Pfadfinderregel, einen Ort – hier die Codebasis anstelle eines Lagerplat-
zes – sauberer zu verlassen, als Sie ihn vorgefunden haben.

Bei größeren technischen Schulden machen Sie eine Bestandsaufnahme und bezif-
fern die Auswirkungen und den für die Beseitigung nötigen Aufwand. Sind die tech-
nischen Schulden besonders hoch, werden Sie sie nicht alle tilgen können.

Ohne Daten zu höheren technischen Schulden können Sie nur schlecht über das nö-
tige Vorgehen entscheiden. Geht es um Probleme, deren Lösung Wochen oder Mo-
nate in Anspruch nehmen würde, muss ein Team Prioritäten setzen. Welchen Wert
hat die Begleichung technischer Schulden im Vergleich mit Arbeiten, die sich auf das
Geschäft auswirken?

Um technische Schulden zielgerichtet zu beseitigen, sollten Sie Projekte mit klar
definierten Ergebnissen vorschlagen. Gibt es technische Schulden, die geradezu da-
rum betteln, abgebaut zu werden, weil ihre Auswirkungen so offensichtlich sind?
226 | Kapitel 13: Software-Engineering



Zuverlässigkeit, Kostenersparnis, schnellere Entwicklungszyklen und weniger Bugs
sind gängige Argumente, die Menschen anführen, um den Abbau größerer techni-
scher Schulden zu rechtfertigen oder Migrationsprojekte umzusetzen.

Stellen Sie sich duplizierte Logik als eine Art von technischen Schulden vor, bei der
Codeteile kopiert und an verschiedenen Stellen wieder eingefügt wurden. Welche
Auswirkungen hätte es, die duplizierten Teile in eine gemeinsam genutzte Bibliothek
auszulagern, und was würde das kosten? Die Auswirkungen sind deutlich größer,
wenn es um eine häufig genutzte Codebasis geht. Andererseits kann eine veraltete
Codebasis, die ohnehin bald außer Dienst gestellt wird, einen großen Aufwand für
einen kleinen Gewinn bedeuten.

Oder nehmen Sie das Beispiel langsamer Build-Zeiten. Wird ein Build von vielen En-
gineers sehr oft durchgeführt, können die Auswirkungen abgezahlter technischer
Schulden ziemlich groß sein. Hierfür müssen Sie nur die pro Build verschwendete
Zeit mit der Anzahl der täglichen Build-Vorgänge pro Engineer und dies wiederum
mit der Anzahl der beteiligten Engineers multiplizieren.

Koppeln Sie den Abbau technischer Schulden mit sehr einflussreichen Projekten.
Hier kommt das Geheimnis, als Engineer angesehen zu werden, der produktiv ist
und gleichzeitig technische Schulden abbaut: Nicht um Erlaubnis fragen! Anstatt
sich vor der Entfernung technischer Schulden rückzuversichern, bauen produktive
Engineers die Schulden einfach als Teil eines besonders einflussreichen Projekts ab.

Die Projekte mit der höchsten Priorität sind meist ehrgeizig und haben eine hohe
Sichtbarkeit. Um sie umzusetzen, müssen immer wieder Systeme mit hohen techni-
schen Schulden verändert werden. Wenn Sie ein solches System anpassen müssen,
verlangsamt das logischerweise Ihre Arbeit. Daher ist es sinnvoll, sich dafür einzu-
setzen, die technischen Schulden direkt mit abzubauen, wenn Sie ohnehin schon an
dem System arbeiten.

Die Anhäufung technischer Schulden verringern
Anstatt Zeit und Energie mit dem Abbau technischer Schulden zu verschwenden, ist
es sinnvoller, mehr Zeit und Energie dafür aufzuwenden, dass technische Schulden
langsamer oder gar nicht erst entstehen. Hier ein paar Möglichkeiten:

• Schreiben Sie gut lesbaren Code. Gut lesbarer Code ist leichter zu verstehen.
Und wenn verständlicher Code das Ziel ist, ist es weniger wahrscheinlich, dass
Engineers, die später damit arbeiten, »Hacks« einbauen müssen, um Teile zu
umgehen, die sie nicht verstehen.

• Nehmen Sie sich Zeit, Ihren Code aufzuräumen. Ein paar technischen Schul-
den schleichen sich in den Code, weil redundante Dinge nicht aufgeräumt wur-
den. Entfernen Sie abgeschlossene Experimente, unbenutzte Feature-Flags,
nicht länger ausgeführte Codepfade und nie fertiggestellte Codeerweiterungen.

• Erstellen Sie Systeme, die erweiterbar sind. Oft treten technische Schulden auf,
wenn ein System erweitert werden muss – etwa bei einem neuen Anwendungs-
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fall – und die verfügbare Zeit sehr knapp ist. Versuchen Sie bei der Erstellung
eines Systems, zukünftige Anwendungsfälle vorauszusehen, und schaffen Sie
Möglichkeiten, Ihre Lösung zu erweitern. Hierbei können bekannte Entwurfs-
muster wie Strategy, Decorator oder das Factory-Muster helfen. Das Gleiche
gilt für Dinge wie Konfigurationsdateien, um ein bestimmtes Verhalten zu defi-
nieren.

• Nehmen Sie technische Schulden wahr und fragen Sie nicht um Erlaubnis,
kleinere Teile zu entfernen. Bei der Arbeit an der Codebasis werden Ihnen
Dinge auffallen, die Sie ausbremsen. Machen Sie sich eine Notiz und arbeiten
Sie daran, wenn Sie Zeit haben.

»Gerade genug« technische Schulden
Gibt es so etwas wie »zu wenige technische Schulden«? Wenn Sie genug technische
Schulden abgezahlt haben, werden Sie irgendwann feststellen, dass es so etwas wirk-
lich gibt. Der Name hierfür lautet »verfrühte Optimierung« und kann Teams oder,
wenn es hart auf hart kommt, auch ganze Unternehmen ausbremsen.

Nehmen Sie beispielsweise ein Start-up. Bei Markteintritt sind Geschwindigkeit und
schnelle Iterationen besonders wichtig, um zu überleben und zu gewinnen. Machen
Sie sich in solchen Zeiten Gedanken über saubere APIs und schöne Datenmodelle,
oder hauen Sie einfach alles in eine unstrukturierte JSON-Datei, die von jedem Ent-
wickler verändert werden kann? Die Start-ups, in denen ich gearbeitet habe und die
erfolgreich waren, verfolgten alle einen Ansatz, der in der Anfangszeit mit hohen
technischen Schulden verbunden war.

Die Mitfahr-App Uber war eines dieser Start-ups. Als ich dort anfing, gab es eine
Menge übrig gebliebener früher technischer Schulden, und Teile der Codebasis wur-
den von Folgen kurzfristiger Entscheidungen heimgesucht. Aber die technischen
Schulden hatten einen Sinn, denn Sie erlaubten Uber ein zügiges Vorankommen, als
es darum ging, das Produkt möglichst schnell an den Markt anzupassen. Danach in-
vestierte Uber in die Bereinigung des Codes.

Technische Schulden haben ihre Berechtigung bei Projekten in der Frühphase, bei
Wegwerfprototypen, bei Produkten, die nur Mindestanforderungen erfüllen müssen
(Minimum Viable Products, MVP), und wenn es darum geht, das Geschäftsmodell
eines Start-ups zu überprüfen. Technische Schulden können abgebaut werden,
indem man, wie Uber, später Zeit und Entwickler dafür bereitstellt. Die meisten
schnell wachsenden Start-ups in der Spätphase sind normalerweise damit beschäf-
tigt, nebenbei technische Schulden abzubauen, denn in dieser späteren Phase verfü-
gen sie über mehr Personal – und Zeit! –, um sich diesem Problem zu widmen.
Wenn ein Team, das für ein ausgereiftes Produkt zuständig ist, die technischen
Schulden nicht immer wieder reduziert, ist wahrscheinlich etwas nicht in Ordnung.

Pragmatische Engineers sehen technische Schulden nicht zwingend als etwas
Schlechtes. Sie betrachten sie als Kompromiss zwischen Geschwindigkeit und Qua-
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lität, als Eigenheit eines Systems. Sie stellen technische Schulden in Zusammenhang
mit den Projektzielen und versuchen nicht, mehr abzuzahlen als nötig. Dabei behal-
ten sie die Schulden im Auge und schreiten ein, um sie abzubauen, bevor sie zu groß
werden – wenn nötig auch kreativ.

Dokumentation
Der Begriff Dokumentation kann sich auf mehrere Bereiche beziehen. Dabei sind
nicht alle Arten für jedes Projekt von Bedeutung. Hier eine Liste der häufigsten von
Engineers erstellten Dokumentationstypen und wann es sinnvoll ist, sie zu schreiben
und zu pflegen.

Designdokumente/RFCs (Request for Comments)
Diese Form der Dokumentation bietet eine Art Vogelperspektive auf das System.
Die Dokumente könnten Diagramme enthalten und die Überlegungen hinter tech-
nologischen Entscheidungen und Kompromissen erläutern.

Designdokumente sind am wertvollsten, wenn sie vor dem Beginn der eigentlichen
Programmierung erstellt und weitergegeben werden, um Feedback zu erhalten.
Schließlich sollen diese Dokumente dabei helfen, das Projekt zu erstellen und Miss-
verständnisse möglichst früh aufzuspüren.

Testpläne, Roll-out-Pläne und Migrationspläne
Nach Abschluss der Planungsphase für ein Projekt gibt es Dokumente, die dabei hel-
fen, eine hohe Qualität des Systems sicherzustellen, wie beispielsweise:

• Testplan: Wie wird das System getestet? Welche Grenzfälle müssen unbedingt
berücksichtigt werden? Werden manuelle Einmaltests oder automatisierte Tests
verwendet? Falls es eine Liste mit manuellen Tests, oft Sanity Tests (Plausibili-
tätsprüfungen) genannt, gibt, muss diese aktuell gehalten werden.

• Roll-out-Plan: Wie soll das System in Betrieb genommen werden? Welche Fea-
ture-Flags sollen dabei genutzt werden, wie wird das Experiment durchgeführt,
und für welche Regionen oder Nutzergruppen wird es bereitgestellt? Für dieses
Dokument ist normalerweise die Mitarbeit der Produktverantwortlichen und
Data Scientists nötig.

• Migrationsplan: Wie soll die Migration von einem System auf ein anderes ab-
laufen? Wie wird überprüft, ob das neue System korrekt funktioniert, bevor
Traffic dorthin geleitet wird? In welche Phasen ist die Migration unterteilt?

Das Schreiben dieser Dokumente zum Projektstart kann sehr wertvoll sein. Weniger
sinnvoll ist es, sie weiterzupflegen, sobald ein Projekt bereitgestellt oder eine Migra-
tion abgeschlossen ist. 
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Dokumentation von Interfaces und Integrationen
API- oder Interface-Dokumentation. Wird eine API oder ein Interface für die Nut-
zung durch andere Engineers entwickelt, erklärt diese Dokumentation Dinge wie:

• Wie wird die API genutzt?

• Die Liste der Endpunkte und der erwarteten Ein- und Ausgaben für diese.

• Fehlercodes und zurückgegebene Meldungen.

• Codebeispiel für die Verwendung der API.

Wenn Teile des API-Codes geändert werden, sollte auch die Dokumentation entspre-
chend aktualisiert werden. Suchen Sie nach Möglichkeiten, dies zu automatisieren,
zum Beispiel indem die Dokumentation anhand von Kommentaren erzeugt wird.

Die Dokumentation von SDKs (Software Development Kits), von Integrationen oder
Plug-ins hat Ähnlichkeit mit der API-Dokumentation. Diese Leitfäden helfen ande-
ren Teams, Ihr SDK, Ihre Integration oder Plug-ins besser zu nutzen.

Versionshinweise (Release Notes)
Einige Engineering-Teams stellen immer noch Versionshinweise für jedes Major Re-
lease zusammen – obwohl diese Praxis in großen Teilen der Branche nicht mehr als
modern gilt. Normalerweise ist das Schreiben von Versionshinweisen recht einfach
und dauert auch nicht lange. Geben Sie einfach an, auf welche Kunden sich Ihre Ar-
beit auswirkt, oder fassen Sie zusammen, welche Auswirkungen die ausgelieferten
Features haben. Dies kann die Aktualisierung von API-, SDK- und Integrationsdo-
kumenten deutlich erleichtern.

Versionshinweise sind eine gute Möglichkeit, über die Arbeit nachzudenken. Sie
sind außerdem eine hervorragende Informationsquelle zur Weitergabe an andere
Beteiligte, etwa andere Engineering-, aber auch nicht technische Teams.

Dokumentation für Neueinsteiger
Wie können neue Engineers die Funktionsweise eines Systems erlernen, für das Ihr
Team zuständig ist? Die Antwort liegt in einer guten Onboarding-Dokumentation.
Hierzu gehören:

• Ein grundsätzlicher Überblick darüber, wie sich das System ins »große Ganze«
einfügt, seine Zuständigkeiten, mit welchen anderen Systemen es interagiert
und so weiter.

• Wie das System modifiziert werden kann: Überprüfen des Codes und Vorneh-
men von Änderungen.

• Wie Änderungen durch die Ausführung von Tests und der Inspektion bestimm-
ter Systembestandteile getestet und überprüft werden können.

• Wie Dinge für den produktiven Betrieb bereitgestellt werden, zum Beispiel au-
tomatisch anhand von CI/CD.
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• Wie das Produktivsystem überwacht wird.

• Wie Warnmeldungen funktionieren und wie sie bei Bedarf angepasst werden
können.

• Tipps zum Debuggen des Systems, falls es im Produktivbetrieb zu Problemen
kommt.

Eine Onboarding- oder Einarbeitungsdokumentation ist besonders für Neueinstei-
ger eine wertvolle Ressource, manchmal aber auch für andere Teammitglieder! Lei-
der gibt es nur wenig Anreize, sie zu erstellen und zu pflegen, besonders wenn kein
neuer Engineer dem Team beitritt.

Ich empfehle, in die Erstellung dieser Dokumentation zu investieren, wenn ein neuer
Kollege dazukommt, und sie für jeden Neueinsteiger zu aktualisieren. Warum bitten
Sie den neuen Mitarbeiter nicht gegen Ende seiner Einarbeitungsphase, die Doku-
mentation selbst anzupassen, falsche Details zu korrigieren und fehlende Teile zu er-
gänzen?

Ein »Teamhandbuch«
Wie arbeitet das Team? Wie sind die Aufgaben des Teams in die geschäftlichen Ziele
integriert? Ein Teamhandbuch beantwortet diese Fragen und behandelt dabei The-
men wie:

• Wie die Arbeit priorisiert wird.

• Wie die Teammitglieder Probleme ansprechen und die nächste Aufgabe in An-
griff nehmen.

• Vom Team verwendete Prozesse.

• Wertvorstellungen des Teams.

Hat Ihr Team noch kein solches Handbuch, sprechen Sie mit der Teamleitung oder
dem Manager und schlagen vor, eins zu erstellen. Wenn Ihr Team Ihnen genug ver-
traut, können Sie auch einfach mit dem Schreiben beginnen und das Team um Bei-
träge bitten.

Betriebshandbuch für Engineers in Rufbereitschaft
Welche Schritte müssen unternommen werden, wenn der Engineer mit Rufbereit-
schaft eine Warnmeldung vom System erhält? Wo befinden sich die wichtigen Dash-
boards und Logs? Welche Abhängigkeiten hat das System von anderen Systemen?
Ein gutes Betriebshandbuch beantwortet diese Fragen.

Benutzerhandbücher und Leitfäden
Wenn die Software von Endusern verwendet wird, brauchen diese Gebrauchsanwei-
sungen, die ihre Funktionsweise erklären. Sie werden nicht unbedingt verschiedene
Programmiersprachen brauchen, um das System zu beschreiben, Screenshots und
visuelle Erläuterungen können dagegen sehr hilfreich sein!
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Selbst wenn diese Anleitungen schon existieren, sollten Sie bei der Anpassung von
Systemteilen, die das Verhalten für Benutzer verändern, darauf hinweisen. Nach
Möglichkeit sollten Sie die Benutzerhandbücher persönlich aktualisieren. Schließlich
haben Sie auch die Änderungen vorgenommen und verstehen sie daher am besten!

Dokumentation als Aktivität mit großer Tragweite
Zu Beginn kann das Schreiben von Dokumentation recht zeitaufwendig sein. Den-
noch hat es große Auswirkungen. Und ist ein Dokument einmal geschrieben, macht
es weniger Arbeit, es aktuell zu halten. Gute Dokumentation, zum Beispiel für die
Einarbeitung, kann beim Abbau technischer Schulden sehr hilfreich sein, indem sie
erklärt, wie das System funktioniert.

Best Practices auf das gesamte Team ausdehnen
Als Senior-Engineer sollten Sie danach streben, hervorragende Arbeit zu leisten, und
Ihr Team dabei unterstützen, dasselbe zu tun. Eine offensichtliche Methode ist die
Einführung von Best Practices oder »bestmöglichen Vorgehensweisen«.

Was genau ist eine Best Practice? Hierbei handelt es sich um einen bewährten tech-
nischen Ansatz, der in Ihrer Arbeitsumgebung sehr gut funktioniert. Einzelpersonen
und Teams, die diesen Best Practices folgen, werden schneller mit der Arbeit fertig,
machen dabei weniger Fehler und erstellen leichter zu pflegenden Code.

Allerdings kann der Begriff auch missverstanden werden, denn jedes Team und je-
des Unternehmen hat seine eigenen Fachkenntnisse und Dynamiken. Eine Vorge-
hensweise kann für ein Team genau richtig sein, während sie für ein anderes Team
überhaupt nicht funktioniert.

»Software-Engineering Practices« (Vorgehensweisen im Software-Engineering) ist
ein Begriff, den ich als Alternative zu »Best Practices« vorschlage. Bewährte und be-
wiesenermaßen praxistaugliche Vorgehensweisen finden in vielen Bereichen des
Software-Engineering-Prozesses Anwendung, zum Beispiel:

• Ein schriftlicher Planungsprozess. Bevor Sie mit dem Coden beginnen, wird
ein Plan geschrieben und herumgereicht, um Feedback zu erhalten. Dieser Plan
könnte als Request for Comments (Aufforderung zum Kommentieren, RFC), als
Engineering Requirements Document (technische Anforderungen, EDD) oder
auch als Architectural Decision Record (Designdokument, ADR) umgesetzt wer-
den.

• Automatisierte Tests. Das Schreiben von Unit-, Integrations-, End-to-End-,
Performance-, Belastungs- oder anderen Arten von Tests. Dieses Vorgehen stei-
gert normalerweise die Qualität und Wartbarkeit und führt oft zu einer schnel-
leren Auslieferung der Software, weil Regressionen schneller erkannt werden.
Mehr zum Testing finden Sie im folgenden Kapitel.
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• Testbasierte Entwicklung (Test-Driven Development, TDD). Eine Unter-
menge des automatisierten Testings, bei dem Tests vor dem eigentlichen Code
geschrieben werden.

• Code-Reviews. Andere Engineers überprüfen und bestätigen den Code, bevor
er freigegeben wird.

• Post-Commit-Code-Reviews. Hierbei werden die Code-Reviews erst nach der
Freigabe (dem Commit) durchgeführt. Dieser Ansatz sorgt normalerweise für
schnellere Iterationen, während Code-Reviews trotzdem durchgeführt werden.
Ein Nachteil besteht darin, dass hierdurch mehr Regressionen in den Produktiv-
betrieb gelangen können. Dieses Vorgehen funktioniert am besten in sehr klei-
nen oder besonders erfahrenen Teams.

• Testumgebungen. Anstatt direkt in den Produktionsbetrieb zu gehen, wird der
Code zunächst in einer zwischengeschalteten Umgebung weiter getestet. Der
Vorteil ist eine gestiegene Zuversicht, dass der Code korrekt ist. Die Nachteile
bestehen darin, dass es länger braucht, bis der Code produktiv eingesetzt wer-
den kann, und dass der Unterhalt von Testumgebungen einen höheren Arbeits-
aufwand bedeutet.

• Stufenweise Roll-outs. Die stufenweise Freigabe von Features und das anschlie-
ßende Einsammeln von Feedback, anstatt alle auf einmal für die Endkunden be-
reitzustellen. Feature-Flags, Experimente und A/B-Tests sind gängige Werk-
zeuge für stufenweise Roll-outs. Weitere Details hierzu finden Sie in Kapitel 17
(Teil IV), »Bereitstellung für den Produktivbetrieb«.

• Sicheres Testen im Produktivbetrieb. Anstatt Testumgebungen zu nutzen,
wird hierbei der Code direkt für den Produktivbetrieb bereitgestellt. Dabei
kommen sichere Testmethoden zum Einsatz, wie Mandantenfähigkeit, Feature-
Flags und mehrstufige Roll-outs.

Welche Vorgehensweisen sollte Ihr Team also nutzen? Fragen Sie besser danach,
worin die größten Herausforderungen bei der Bereitstellung von Software durch Ihr
Team bestehen.

Gibt es Probleme, weil zu viele Bugs im produktiven Betrieb landen? Dann sollten
Sie überlegen, ob Techniken wie TDD, Testumgebungen oder das Testen im Pro-
duktivbetrieb helfen können. Sind die Code-Reviews besonders langwierig? Dann
überlegen Sie, welches Vorgehen hierbei Abhilfe schaffen kann: zum Beispiel Zeit für
Reviews zu reservieren, weniger Reviews durchzuführen, kleinere Änderungen am
Code vorzunehmen oder etwas anderes.

Je besser Sie mit den Engineering Practices vertraut sind, desto besser können Sie
einschätzen, ob eine bestimmte Vorgehensweise Ihrem Team nutzt. Eine Möglich-
keit, die Praktiken kennenzulernen, besteht darin, sie zu lernen. Eine weitere Option
ist, sich Rat von Menschen zu holen, die bestimmte Vorgehensweisen schon selbst
ausprobiert haben und über entsprechende Erfahrungen verfügen!
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