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Uber den Autor

Frederik P. Brooks jun. ist Professor Emeritus fiir Computerwissen-
schaften an der Universitdt von North Carolina in Chapel Hill und
bekannt als ,,Vater des IBM System/360“, dessen Entwicklung er
zunichst als Projektmanager leitete; spiter war er Leiter des Soft-
ware-Projekts Operating System/360 wihrend seiner Designphase.
Fiir diese Arbeit erhielt er zusammen mit Bob Evans und Erich
Bloch im Jahre 1985 die National Medal of Technology. Zuvor war
er einer der Architekten des IBM Stretch und des IBM Harvest-
Computers.

In Chapel Hill griindete Dr. Brooks das Department of Computer
Science, dem er von 1964 bis 1984 vorstand. Er war sowohl Mit-
glied des National Science Board als auch des Defense Science
Board. Seine aktuellen Lehr- und Forschungsgebiete sind Compu-
ter-Architektur, molekulare Grafik und virtuelle Umgebungen.



Lernaea-Hydra: Sie wurde in dem Lerna, einem Pfuhle in Argolien
auferzogen und verwiistete das flache Land weit und breit, weil sie
Menschen und Vieh hinwegraubete. Sie war von einer ungeheuern
GroBe, hatte neun Kopfe, unter welchen der mittelste unsterblich
war. Diese zu erlegen, wurde dem Herkules von dem Eurysiheus
anbefohlen, der sich denn mit dem Jolaus auf seinem Wagen dahin
machte. Er traf sie auf einem Hiigel, bey der Amymone Brunnen, in
ihrem Lager an, liel den Wagen stehn, griff sie mit feurigen Pfeilen
an, und zwang sie also, sich hervor zu machen. Er fassete sie darauf
selbst mit den Hiinden: sie schlug sich aber dagegen um so genauer
um seine Beine herum. Allein, indem er anfing, mit seiner Keule ihr
die Kopfe abzuschlagen, so sah er, daB} an eines Stelle sofort zween
andere hervorkamen. Dabey kam ihr noch ein ungeheurer Krebs zu
Hiilfe, der ihn gewaltig in die Fiile kipp. Er erschlug also erst diesen
und rief darauf den Jolaus zu Hiilfe, welcher denn einen naheste-
henden Wald anziindete und mit den Brinden sogleich iiber den
Hals der Hydra herfuhr, wenn ein Kopf angeschlagen war. Dadurch
verhinderte er dann, dass keine andere an dessen Stelle wuchsen,
und Herkules also das Ungeheuer endlich erlegen konnte. Den un-
sterblichen Kopf nahm er und vergrub ihn in die Erde, legete auch
zu mehrer Sicherheit, einen gewaltigen Stein auf denselben. Dabei
tunkete er seine Pfeile in ihr Blut, welche sodann ganz unheilbare
Wunden machten.

Hederich, Benjamin: Griindliches Mythologisches Lexikon, Leipzig,
Gleditsch 1770; Reprogr. Nachdruck, Darmstadt, Wissenschaftliche
Buchgesellschaft 1996, S. 1454 f.
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Zwei Menschen gewidmet, die meine Jahre bei IBM in ganz beson-
derer Weise bereichert haben:

Thomas J. Watson, Jr., dessen liebevolle Sorge um Menschen nach
wie vor die Firma durchdringt, und Bob O. Evans, unter dessen
kraftvoller Fiihrung Arbeit zum Abenteuer wurde.

Widmung der Ausgabe von 1995
Fiir Nancy, Gottes Geschenk an mich.






Vorworte der Ubersetzer

Als F. P. Brooks diese Serie von Essays schrieb — mittlerweile ist
mehr als ein Jahrzehnt vergangen — war die Programmierung von
Computern die Domiéne eines kleinen Spezialistenzirkels. Auch
wenn die Firma Intel bereits im Jahre 1972 den ersten Mikroprozes-
sor auf den Mark gebracht hat: Die Vorstellung eines PC auf jeder-
manns Schreibtisch wiire selbst vom abgebriihtesten Verkaufsmana-
ger als wilde Phantasterei abgetan worden.

Die Programmierung der ersten Mikrocomputer (des PET 2001 und
des Apple II) war das Werk von ,,Garagenduos®, auf die der Autor
mit dem nachsichtigen Licheln eines GroBrechnerspezialisten an-
spielt (Kapitel 1). Auch aus heutiger Sicht ist er dabei vollkommen
im Recht.

Unnotig zu sagen, dass sich die Zeiten gedndert haben. Fiir die Wo-
chenmiete von 200 KByte zusitzlichem Speicher einer IBM 360
bekommt man einen kompletten Computer mit 4 MByte RAM, Pro-
grammierarbeit ohne symbolische Prozedurnamen ist auch auf ei-
nem Homecomputer unvorstellbar geworden — und Betriebssysteme
von 200 KByte und mehr sind die Regel.

Die Zeit scheint nur in einem einzigen Punkt stehen geblieben zu
sein: Probleme der Organisation groBer Programmierprojekte haben
sich nicht etwa geédndert (geschweige denn: sind gelost worden) —
mit der Popularisierung integrierter Programmpakete, deren reiner
Codeumfang bei mehreren hundert KByte liegt, haben sie sich ledig-
lich auf den PC verlagert und dabei vervielfacht. Wihrend die Vor-
schlige und Uberlegungen Brooks’ im GroBcomputerbereich All-
gemeingut sind, ist die Verspidtung angekiindigter Programme auf
dem PC-Markt zur Regel geworden (fiir die im amerikanischen
Sprachgebrauch denn auch der bezeichnende Satz ,,available real
soon now* entstand).

Einige Aussagen (PL/1 als Programmiersprache der Wahl) und Pos-
tulate (interaktive Terminals anstelle von Zeilendruckern, Symbole
anstelle von Speicheradressen) sind nur noch vor historischem Hin-
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tergrund von Interesse — der Kernpunkt des Buchs, die Organisation
groBBer Programmierprojekte, ist dagegen aktueller denn je.

Miinchen, April 1987 Arne Schipers/Armin Hopp

Ein Buch iiber Programmierung 16 Jahre spiter erneut auf dem
Tisch zu haben, ist fiir sich schon absolut einmalig. Und wieder —
diesmal nicht zehn, sondern ,,nur* acht Jahre nach Erscheinen des
Originals — zeigt sich der prophetische Charakter dieses Werks, sei
es nun bei der komponentenbasierten Programmierung (Delphi und
Visual Basic steckten 1995 in den Kinderschuhen, von C# erst gar
nicht zu reden), der Forderung nach anwendungsiibergreifenden
Scriptsprachen (VBA) oder des zur Einheitlichkeit zwingenden, ins
System integrierten Werkzeugkastens, wie ihn Microsoft zur Zeit
mit der .NET-Initiative in nie gekannter Geschlossenheit vorexer-
ziert. Eine weitere Ausgabe dieses Werks im Jahre 2015 vorauszu-
sagen — dazu braucht es keine prophetischen Gaben.

Miinchen, Juli 2003 Arne Schipers
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Vorwort zum 20. Jubi-
ldum der Originalausgabe

Zu meiner Uberraschung und Freude ist Vom Mythos des Mann-
Monats 20 Jahre lang populédr geblieben; iiber 250 000 Exemplare
allein der amerikanischen Originalausgabe wurden gedruckt. Ich
werde oft gefragt, zu welchen der von mir im Jahre 1975 gedullerten
Meinungen und Vorschldge ich nach wie vor stehe, was sich gein-
dert hat — und was immer noch gilt. Von Zeit zu Zeit bin ich in Vor-
lesungen auf diese Fragen eingegangen, und der Wunsch, all dies
einmal schriftlich niederzulegen, wurde lange gehegt.

Peter Gordon, mittlerweile assoziierter Hersteller bei Addison-
Wesley, hat meine Arbeiten seit 1980 mit Geduld und hilfreicher
Unterstiitzung begleitet. Von ihm stammt der Vorschlag einer Ge-
burtstagsausgabe, fiir die wir beschlossen, das Original (mit Aus-
nahme trivialer Korrekturen) unverindert wiederzugeben und es um
aktuelle Uberlegungen zu erginzen.

Kapitel 16 ist ein Abdruck von ,,No Silver Bullet: Essence and Ac-
cidents of Software Engineering*, eines fiir die IFIPS 1986 von mir
publizierten Papiers, das meine Erfahrungen als Leiter einer Studie
des Defense Science Board zu militirischer Software zusammen-
fasst. Die Koautoren dieser Studie und unser Generalsekretir, Ro-
bert L. Patrick, haben Unschitzbares dazu beigetragen, mich wieder
auf Tuchfiihlung mit grolen Software-Projekten in der realen Welt
zu bringen. Das Papier wurde 1987 von der Zeitschrift IEEE Com-
puter abgedruckt und erreichte so eine breite Leserschaft.

,Keine Silberkugel* ist ein provokativer Text, der voraussagt, dass
es fiir die nichsten zehn Jahre keine einzige Technologie geben
wird, die fiir sich allein genommen Verbesserungen der Produktivi-
tit bei Software um wenigstens eine GroBenordnung erreicht. Diese
Dekade steht ein Jahr vor ihrem Ablauf, und die Vorhersage scheint
sich zu bestitigen. ,,Keine Silberkugel* hat mehr und engagiertere
Diskussionen in der Fachliteratur angeregt als Vom Mythos des
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Mann-Monats. Aus diesem Grund geht Kapitel 17 auf die 6ffentlich
geduferte Kritik ein und stellt die 1986 gedulerten Thesen in einen
aktuelleren Kontext.

Bei der Vorbereitung des Riickblicks auf Vom Mythos des Mann-
Monats und seine Aktualisierung hat mich vor allem erstaunt, wie
wenige der von mir aufgestellten Thesen durch spitere Studien der
Disziplin und praktische Erfahrungen kritisch hinterfragt, tatsidchlich
bewiesen oder widerlegt worden sind. Fiir mich erwies es sich als
niitzlich, diese Vorschldge und Vorhersagen einmal als diirre Liste
zusammenzufassen, bar jeglicher unterstiitzender Argumentation
oder den dazugehorigen Daten. In der Hoffnung, dass diese nackten
Statements zur Diskussion anregen, das Beibringen von Fakten pro-
vozieren, die sie stiitzen, ad absurdum fithren, durch Aktuelleres
ersetzen oder auch nur verfeinern, habe ich dieses Grundgeriist als
Kapitel 18 in dieses Buch eingesetzt.

Kapitel 19 stellt die eigentliche Aktualisierung dar. Der Leser sollte
sich bewusst sein, dass die dort geduBerten Meinungen nicht annéa-
hernd so gut durch eigene Erfahrungen mit tdglicher Kérrnerarbeit
abgesichert sind wie das von mir im originalen Buch Dargelegte: Ich
habe an einer Universitit gearbeitet, nicht in der Industrie, und klei-
ne Projekte anstelle groBer realisiert. Seit 1986 lehre ich Software
Engineering, anstatt auf diesem Gebiet praktisch zu forschen. (Tat-
sdchlich haben sich meine universitiren Forschungsarbeiten stark
auf virtuelle Umgebungen und ihren Einsatz konzentriert.)

Fiir diese Retrospektive musste ich deshalb die Hilfe von Freunden
in Anspruch nehmen, die auch heute noch im Bereich des prakti-
schen Software Engineering arbeiten. Fiir ihre wunderbare Bereit-
schaft, mich an ihren Ansichten teilhaben zu lassen, das Manuskript
griindlich zu hinterfragen und mein eigenes Wissen auf den neues-
ten Stand zu bringen, schulde ich vor allem den folgenden Leuten
Dank: Barry Boehm, Ken Brooks, Dick Case, James Coggins, Tom
DeMarco, Jim McCarthy, David Parnas, Earl Wheeler und Edward
Yourdon. Und natiirlich Fay Ward, die sich souveridn um die Pro-
duktion der neuen Kapitel gekiimmert hat.
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Ich danke Gordon Bell, Bruce Buchanan, Rick Hayes-Roth, meinen
Kollegen von der Defense Science Board Task Force on Military
Software und vor allem David Parnas fiir ihre Einsichten und Anre-
gungen zu dem hier als Kapitel 16 abgedruckten Papier, und Rebe-
kah Bierly fiir dessen technische Produktion. Die Analyse des Soft-
ware-Problems in Termini von Essenz und Akzidenz wurde iibri-
gens von Nancy Greenwood Brooks inspiriert, die dieselbe Perspek-
tive in einem Papier iiber die Piddagogik der Suzuki-Violine ver-
wendete.

Die hauseigene Politik von Addison-Wesley hat es mir nicht gestat-
tet, im Vorwort der Ausgabe von 1975 den Verlagsmitarbeitern zu
danken, die damals Schliisselrollen innehatten. Speziell die Beitrige
zweier Menschen sollten nicht unerwihnt bleiben: des damaligen
Cheflektors Norman Stanton und des damaligen Art Directors Her-
bert Boes, der fiir den eleganten Stil verantwortlich zeichnet, iiber
den eine Rezension schrieb: ,,groBe Abstinde, sprechender Einsatz
von Schriftarten und des Layouts®. Wichtiger war mir sein Vor-
schlag, jedes Kapitel mit einem eigenen Bild einzuleiten. (Ich hatte
urspriinglich nur den Teersumpf und die Kathedrale vom Reims.)
Die Suche nach weiteren Bildern hat mich ein zusétzliches Jahr Ar-
beit gekostet, fiir den Ratschlag werde ich aber ewig dankbar sein.

Soli Deo gloria — Allein Gott die Ehre.

Chapel Hill, N.C. F.P.B. Jr.
Miirz 1995
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VYorwort zur
ersten Ausgabe

Das Management grofler Computerprojekte zeigt mehr Gemeinsam-
keiten mit dem anderer vergleichbar groer Unternehmen, als die
meisten Programmierer glauben. Andererseits gibt es aber auch eine
Anzahl fundamentaler Unterschiede, die die meisten Projektmanager
kaum erwarten werden.

Inzwischen weill man schon einiges iiber dieses Problemfeld. Es
wurden verschiedene Symposien abgehalten, einige Sitzungen auf
AFIPS-Konferenzen beschéftigten sich ebenfalls mit diesem Thema.
Parallel dazu sind einige Biicher und Aufsitze in die Diskussion
eingebracht worden. Allerdings kann man nicht sagen, dass sich
schon zu diesem Zeitpunkt Umrisse abzeichnen, die die Abfassung
eines Lehrbuchs rechtfertigen wiirden. Ich fiihle mich dennoch beru-
fen, mit diesem Buch meinen eigenen Standpunkt darzulegen.

Obwohl mein urspriingliches Betétigungsfeld auf dem Gebiet der
Computerprogrammierung lag, war ich wéhrend der Jahre 1956-
1963, in denen das autonome Kontrollprogramm und der Hochspra-
chencompiler entwickelt wurden, hauptsiachlich mit Hardware-
Architektur beschiftigt. Als ich dann 1964 Manager des Operating
System/360 wurde, fand ich eine im Zuge des Fortschritts stark ver-
dnderte Programmierwelt vor. Die Leitung der Entwicklung des
0OS/360 war fiir mich eine grofle Erfahrung, obwohl wir natiirlich
auch frustrierende Riickschlédge erlitten. Das Team hat einschlief3lich
meines Nachfolgers F. M. Trapnell allen Grund, auf das Geleistete
stolz zu sein — sie haben ein ausgezeichnetes System auf die Beine
gestellt. Es hat sowohl in seinem Design als auch in der Ausfiihrung
unbestreitbare Vorziige und ist deshalb auf dem Markt sehr erfolg-
reich. Bestimmte Ideen (hervorzuheben sind hier besonders die Um-
leitungsmoglichkeiten der Ein- und Ausgabe sowie die Verwaltung
externer Funktionsbibliotheken) stellten seinerzeit technische Neue-
rungen dar, die heute fast iiberall Verwendung finden. Das System
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ist mittlerweile recht zuverldssig, hinldnglich effizient und sehr viel-
seitig.

Trotzdem kann das Ergebnis all der Anstrengungen nicht ganz iiber-
zeugen, wird doch jedem Benutzer des OS/360 schnell klar, um wie
viel besser es sein konnte. Die Mingel in Ausfiihrung und Design
liegen hauptsichlich im Betriebssystem selbst, weniger in den Com-
pilern. Die meisten Unzuldnglichkeiten haben ihre Wurzeln in den
Jahren 1964—-1965 und fallen folglich unter meine Verantwortung.
Uberdies konnte der projektierte Zeitrahmen nicht eingehalten wer-
den, wodurch das Produkt mit Verspidtung auf den Markt kam. Es
brauchte mehr Speicherplatz als eigentlich geplant, kostete ein
Mehrfaches der veranschlagten Summe und gab in den ersten Versi-
onen kein gutes Bild ab. 1965 verliel ich IBM, um nach Chapel Hill
an die Universitit von North Carolina zu gehen, wie es schon ver-
einbart worden war, als ich OS/360 iibernahm. Dort begann ich,
meine gesammelten Erfahrungen zu analysieren. Es ging mir darum,
herauszufinden, welche administrativen und technischen Lehren
man daraus ziehen konnte. Eine Klidrung der bemerkenswerten Un-
terschiede, die bei der Entwicklung der System/360-Hardware im
Gegensatz zu der der OS/360-Software zu Tage traten, lag mir dabei
besonders am Herzen. Dieses Buch ist also eine reichlich verspitete
Reaktion auf Tom Watsons Gretchenfrage, warum die Kunst des
Programmierens denn eine so schwierige sei.

Bei der Suche nach einer Antwort habe ich aus langen Gesprichen
mit R. P. Case, dem stellvertretenden Manager der Jahre 1964—
1965, und F. M. Trapnell, dem Projektleiter von 1965-1968, viele
Erkenntnisse gewonnen. Meine Schlussfolgerungen konnte ich
schlieBlich mit den Leitern anderer dhnlich grofler Programmierpro-
jekte diskutieren. Unter ihnen waren F. J. Corbato vom M.I.T., John
Harr und V. Vyssotsky von den Bell Telephone Laboratories, A. P.
Ershov von den Computerlaboratorien der Sibirischen Abteilung der
Akademie der Wissenschaften der UdSSR und A. M. Pietrasanta
von IBM.

Die Sammlung meiner Erkenntnisse findet sich in den folgenden
Essays, die fiir Berufsprogrammierer, Manager und besonders fiir
Manager von Berufsprogrammierern bestimmt sind.
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Vorwort zur ersten Ausgabe

Obwohl dieses Buch aus voneinander unabhéngigen Essays besteht,
ist es doch um einen zentralen Gedanken herum aufgebaut, der sich
besonders in den Kapiteln 2 bis 7 wiederfindet. Kurz gesagt bin ich
zu der Uberzeugung gelangt, dass sich bei groBen Programmierpro-
jekten wegen des Malles an Arbeitsteilung andere Probleme aufwer-
fen als bei kleineren. Deswegen muss ein Hauptbestandteil der Pro-
grammierarbeit in der Bewahrung eines einheitlich durchgehenden
Produktkonzepts selber liegen. Die genannten Kapitel untersuchen
sowohl die Schwierigkeiten beim Versuch, eine solche Struktur
durchgéngig zu bewahren, als auch die dazu notwendige Methodik.
Die folgenden Kapitel behandeln dann weitere Aspekte des Mana-
gements der Software-Entwicklung.

Die Literatur fiir dieses Problemfeld ist zwar nicht gerade diinn ge-
sdt, aber weit gestreut. Deswegen habe ich versucht, Hinweise zu
geben, die bestimmte Punkte zusétzlich beleuchten und dem interes-
sierten Leser weitere Arbeiten zum Thema zugénglich machen sol-
len. Viele meiner Freunde haben das Manuskript gelesen und konn-
ten mir mit ihren Kommentaren oft weiterhelfen; wo mir diese wert-
voll erschienen, aber den Fluss des Texts behinderten, habe ich sie
in die Anmerkungen aufgenommen.

Da dieses Buch eine Sammlung von Essays enthilt und keinen
durchgehenden Text, wurden alle Hinweise und Anmerkungen ans
Ende verbannt, wodurch der Leser gezwungen ist, sie zunédchst au-
Ber Acht zu lassen.

Zu tiefstem Dank verpflichtet bin ich Miss Sara Elizabeth Moore,
Mr. David Wagner und Mrs. Rebecca Burris fiir ihre Hilfe bei der
Erstellung des Manuskripts und Professor Joseph C. Sloane fiir seine
Ratschlige zur Illustration des Buchs.
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Vorwort
des Verlags

Im Vorwort zur 20-jdhrigen Jubildumsausgabe schreibt der
Ubersetzer Arne Schipers im Jahr 2003: »Eine weitere Ausgabe
dieses Werks im Jahre 2015 vorauszusagen — dazu braucht es keine
prophetischen Gaben.«

Nun, ganz so hat es nicht geklappt, denn mittlerweile schreiben wir
das Jahr 2019. Aber das vorliegende E-Book, das 15 Jahre nach der
ersten deutschen Audio-Verdffentlichung und ganze 44 Jahre nach
der Erstausgabe von Brooks” »Vom Mythos des Mann-Monats« nun
im mitp-Verlag allen interessierten Lesern neu zur Verfiigung
gestellt wird, ist und bleibt einfach ein Klassiker.

Schwierigkeiten beim Managen komplexer Projekte hat es zu jeder
Zeit gegeben und dies wird wohl auch immer so bleiben. Frederik P.
Brooks analysiert und seziert in seinen Essays die Zutaten fiir ein
erfolgreiches Projektmanagement mit sowohl historischem Bezug
als auch zeitlosem Scharfsinn.

Ob Sie aus rein geschichtlicher Neugierde den Ausfiihrungen von
Brooks folgen wollen oder einige der auch in den heutigen Zeiten
von Android und iOS giiltigen Kernaussagen auf Ihr Software-
Projekt iibertragen mochten, Sie werden sicherlich einige wertvolle
Ansitze in diesem Buch finden.

Wir wiinschen Thnen ein angenehmes Lese-Erlebnis!

Ihr mitp-Verlag
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Der Teersumpf

Een ship op het strand is een baken in zee.
(Ein gestrandetes Schiff ist eine Bake zur See hinaus.)

Niederldndisches Sprichwort

C.R. Knight, Mural of La Brea Tar Pits
Naturhistorisches Museum von Los Angeles, Fotografische Abteilung
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Kein Bild aus prihistorischer Zeit ist nur anndhernd so beeindru-
ckend wie das vom Todeskampf riesiger Bestien in den urweltlichen
Teersiimpfen. Vor dem geistigen Auge erscheinen Dinosaurier,
Mammuts und Sédbelzahntiger im Kampf gegen den Sog des Sump-
fes. Je heftiger sie sich wehren, desto unnachgiebiger wird der Griff
des Teers, und auch all ihre Kraft und Gewandtheit konnen sie nicht
davor bewahren, letztendlich doch zu versinken.

Die Programmierung grofler Systeme war wihrend des letzten Jahr-
zehnts ein solcher Teersumpf, in dem viele grof3e und starke Bestien
wild um sich geschlagen haben. Die meisten haben funktionierende
Systeme hervorgebracht — wenige haben Zielsetzungen, Zeitvorga-
ben und Kostenrahmen einhalten konnen. Ob umfangreich oder
schmalbriistig, in groBem oder kleinem Rahmen, ein Team nach
dem anderen hat sich in den Sumpf ziehen lassen. Es scheint un-
moglich, fiir dieses Phinomen einen besonderen Grund zu isolieren.
Genauso wie die versinkende Bestie, die jede einzelne ihrer Pfoten
wieder aus dem Sumpf ziehen kann, schlieBlich aber doch unterge-
hen muss, ist auch das Programmierteam dem Sog hilflos ausgelie-
fert. Die Anhédufung gleichzeitig auftretender und sich gegenseitig
beeinflussender Faktoren schrinkt die Bewegungsfihigkeit immer
weiter ein. Jedermann zeigt sich iiberrascht von der Unzugénglich-
keit des Problems, dessen Natur offensichtlich schwer zu ergriinden
1st. Aber wenn wir es 10sen wollen, miissen wir versuchen, es ver-
stehen zu lernen.

So wollen wir damit beginnen, die Kunst (das Handwerk?) des Pro-
grammierens von Systemen zu beschreiben, mitsamt den ihr inne-
wohnenden Freuden und Leiden.

Das Produkt ,,Programmiersystem*

Dann und wann liest man in den Zeitungen Berichte iiber zwei Pro-
grammierer, die in einer umfunktionierten Garage ein bedeutendes
Programm entwickelt haben, das die Anstrengungen ganzer Teams
in den Schatten stellt. Und jeder Programmierer ist nur allzu gern
bereit, derlei Mirchen Glauben zu schenken, ist er doch davon iiber-
zeugt, er konne jedes Programm wesentlich effizienter und schneller
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Kapitel 1 — Der Teersumpf

schreiben als die Teams in der Industrie, deren Durchschnittsleis-
tung bekanntlich bei 1000 Befehlen pro Programmierer und Jahr
liegt.

Warum werden dann nicht einfach alle in der Industrie beschéftigten
Programmierteams durch solche Garagenduos ersetzt? Dazu muss
man genauer betrachten, was eigentlich produziert wird.

In Bild 1.1 findet sich oben links das Programm. In sich selbst ist es
vollstdndig und kann von seinem Autor auf dem System benutzt
werden, auf dem es geschrieben wurde. Das ist es, was gewohnlich
in Garagen entwickelt wird, und daran misst der einzelne Program-
mierer seine eigene Produktivitit.

Ein Komponente
Programm eines

Programmiersystems

(Schnittstelle
System-Integration)

Ein Ein

marktfahiges Programmier-

Produkt system

(Generalisierung,
Tests,
Dokumentation,
Wartung)

Bild 1.1 Die Evolution eines Programmierprodukts

Es gibt zwei Wege, um ein Programm in etwas Niitzlicheres umzu-
wandeln — beide sind allerdings mit erheblich hoheren Kosten ver-
bunden. Diese beiden Moglichkeiten werden im Diagramm durch
zwei Linien dargestellt. Unterhalb der horizontalen Linie sehen wir,
wie aus einem Programm ein marktfdhiges Produkt wird. Ein sol-
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ches Programm kann von jedermann benutzt, abgefragt, instandge-
setzt und erweitert werden. Man kann es in mehreren Systemkonfi-
gurationen und fiir viele verschiedene Arten von Datensitzen benut-
zen. Hat man sich ein solches generell verwendbares Produkt zum
Ziel gesetzt, muss auch das Programm selber in einer generalisierten
Form gehalten sein.

Besonders Umfang und Form der Eingaben verlangen nach wei-
testgehender Generalisierung, so weit, wie es der zu Grunde liegen-
de Algorithmus verniinftigerweise zuldsst. SchlieBlich muss das
Programm einer griindlichen Priifung unterzogen werden, bis seine
Zuverldssigkeit gewihrleistet werden kann. Dies bedeutet, dass eine
grofle Anzahl von Priifverfahren zur Untersuchung des Umfangs der
Eingaben und ihrer Grenzen entwickelt, angewandt und festgehalten
werden muss. Letztendlich muss das zum marktfdhigen Produkt
avancierte Programm noch von einer griindlichen Dokumentation
begleitet werden, damit ein jeder es verwenden, reparieren und er-
weitern kann. Als Faustregel gehe ich davon aus, dass ein solches
Produkt mindestens das Dreifache eines fehlerbereinigten Pro-
gramms mit vergleichbarer Arbeitsweise kostet.

Mit dem Sprung iiber die vertikale Linie wird das Programm zur
Komponente eines Programmiersystems. Dabei handelt es sich um
eine Zusammenstellung interagierender Programme, deren jeweilige
Funktionen koordiniert und in eine Struktur eingebracht werden.
Aus dieser Montage entsteht dann eine Arbeitseinheit zur Losung
umfangreicher Aufgaben. Damit ein Programm zur Komponente
eines Programmiersystems werden kann, muss es so geschrieben
sein, dass seine Ein- und Ausgaben syntaktisch und semantisch pra-
zise festgelegten Definitionen entsprechen. Dariiber hinaus soll das
Programm so angelegt sein, dass es die verfiigbaren Ressourcen nur
in einem genau festgelegten Ausmal} in Anspruch nimmt — sowohl
was Rechenzeit und Speicherplatz als auch die Peripheriegerite be-
trifft. SchlieBlich muss das Programm mit anderen Systemkompo-
nenten getestet werden, und zwar in allen zu erwartenden Kombina-
tionen. Ein solcher Priifvorgang ist aufwendig — einfach schon des-
halb, weil die Zahl der Testfdlle mit der der moglichen Kombinatio-
nen steigt. Er ist zeitaufwendig, da das Zusammenspiel schon feh-
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lerbereinigter Komponenten vollig unerwartet zu neuen Fehlfunkti-
onen fiihren kann. Aus all diesen Griinden kostet die Komponente
eines Programmiersystems mindestens das Dreifache eines einfa-
chen Programms gleicher Funktion. Wenn das System aus vielen
Komponenten besteht, konnen die Kosten noch hoher liegen.

Unten rechts in Bild 1.1 finden wir das Produkt Programmiersys-
tem, das sich in allen oben erwihnten Punkten von einem einfachen
Programm unterscheidet. Es kostet das Neunfache. Aber es ist das
einzige wirklich brauchbare Produkt, das angestrebte Ziel fast aller
Anstrengungen auf dem Gebiet der Systemprogrammierung.

Die Freuden des Handwerks

Warum macht Programmieren Spal3? Welche Freuden kann ein Jiin-
ger unseres Handwerks als Lohn erwarten?

Zuerst ist da die schiere Freude an der Herstellung von Dingen an
sich. Wie ein Kind sich an seinen Sandkuchen erfreut, so delektieren
Erwachsene sich am Zusammenbau aller moglichen Dinge, beson-
ders an den von ihnen selbst erdachten. Ich glaube, diese Freude
muss ein Abbild der Freude Gottes an der Schopfung der Dinge
sein, einer Freude, die sich in der Einzigartigkeit und Schonheit
eines jeden Blattes und einer jeden Schneeflocke offenbart.

Zum zweiten verschafft es ein groles MaB} an Befriedigung, fiir an-
dere Menschen nutzbringende Gegenstinde zu schaffen. Tief in uns
wollen wir unsere Arbeit von anderen genutzt und als hilfreich emp-
funden sehen. In dieser Hinsicht besteht kein wesentlicher Unter-
schied zwischen Programmiersystemen und dem ersten selbst ge-
machten tonernen Aschenbecher eines Kindes fiir den Wohnzim-
mertisch der Eltern.

Zum dritten ist da die Faszination an der Gestaltung komplexer,
puzzlegleicher Objekte aus ineinander greifenden, bewegten Teilen
und an der Betrachtung der Funktion ausgetiiftelter Kreisldufe, wo-
bei Konsequenzen von Prinzipien ausgespielt werden, die bereits
von Anfang an eingebaut worden waren. Der programmierte Com-
puter verfiigt liber die ganze Faszination eines Flipperautomaten
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oder des Mechanismus einer Musikbox — nur, dass er das Nonplus-
ultra der technischen Entwicklung darstellt.

Der vierte Punkt ist die Freude am stindigen Lernen, die in der non-
repetitiven Natur der Aufgabe begriindet liegt. Auf die eine oder
andere Art ist das Problem immer neu, und wer es angeht, lernt et-
was: manchmal praxisbezogen, manchmal theoretisch, und manch-
mal etwas von beidem.

Zu guter Letzt bereitet es Freude, in einem so leicht formbaren Me-
dium zu arbeiten. Der Programmierer, wie auch der Dichter, arbeitet
kaum im Bereich des stofflich Fassbaren. Aus dem Nichts baut er
sich Luftschlosser, ist kreativ aus dem FEinsatz, seiner Vorstellungs-
kraft heraus. Wenige Medien gewihren dem kreativen Menschen
ein solches Maf} an Flexibilitit, sind so leicht zu be- und iiberarbei-
ten, erlauben so willig die Realisierung groBer konzeptueller Struk-
turen. (Wie wir sehen werden, hat aber gerade auch diese Formbar-
keit ihre eigenen problematischen Seiten.)

Allerdings ist das zum Programm gewordene Gedankengebiude,
anders als die Worte des Dichters, wirklich, in dem Sinne, dass sich
etwas bewegt und arbeitet. Es werden sichtbare Ausgaben erzeugt,
die sich von dem Gedankengebédude selber unterscheiden. Ein Pro-
gramm kann Ergebnisse ausdrucken lassen, Grafiken anfertigen,
Geréusche erzeugen, Maschinenteile in Bewegung setzen. Die Zau-
berkunst aus Mythos und Legende ist zu unserer Zeit Wirklichkeit
geworden. Man gibt iiber eine Tastatur die richtige Zauberformel ein
und ein Bildschirm wird lebendig, Dinge erscheinen, die es nie vor-
her gegeben hat und geben konnte.

SchlieBlich und endlich bereitet das Programmieren Freude, weil es

unsere innersten kreativen Bediirfnisse befriedigt und Sinne an-
spricht, die wir mit allen Menschen gemeinsam haben.

Die Schattenseiten des Handwerks

Nicht alles ist die reine Freude — aber das Wissen um die innewoh-
nenden Leiden macht es leichter, sie zu ertragen, wo immer sie
auftauchen mogen.
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Zuerst einmal muss man perfekt arbeiten. Auch in dieser Hinsicht
erinnert der Computer an die Zauberkunst aus alten Legenden:
Wenn nur ein einziges Zeichen der Zauberformel nicht genau die
richtige Form hat, funktioniert der ganze Zauber nicht. Der Mensch
ist nicht dazu geschaffen, perfekt zu sein, und nur wenige Bereiche
menschlicher Aktivitidten verlangen dies. Die Gewdhnung an die
Notwendigkeit zum perfekten Handeln stellt, so glaube ich, die
grofite Schwierigkeit beim Erlernen des Programmierens dar.!

Dazu kommt, dass es andere Leute sind, die einem die Zielsetzun-
gen vorgeben, Ressourcen zur Verfiigung stellen und Informationen
liefern. Selten kontrolliert man selber das Umfeld seiner Arbeit,
ganz zu schweigen von ihrem Ziel. Um es in die Terminologie des
Managements zu fassen: Die Befugnisse des Programmierers sind
im Verhiltnis zu der ihm auferlegten Verantwortung nicht ausrei-
chend. Es scheint allerdings in allen Bereichen so zu sein, dass die
Jobs, in denen die Aufgaben tatsichlich angegangen werden, nie die
ihrer Verantwortung entsprechenden formalen Befugnisse mit sich
bringen. Wirkliche Befugnisse aber (im Gegensatz zu den formalen)
werden in der Praxis durch die Kraft des Geleisteten erworben.

Die Abhingigkeit von anderen hat einen speziellen Aspekt, der fiir
den Systemprogrammierer besonders schmerzlich ist. Er ist abhin-
gig von den Programmen anderer Leute, die oft schlecht aufgebaut,
unzulidnglich implementiert, spirlich dokumentiert sind und dazu
hiufig unvollstindig (d.h. ohne Quellcode und Priifroutinen) gelie-
fert werden. Deshalb muss er sich stundenlang mit dem Studium und
der Instandsetzung von Dingen herumschlagen, die in einer idealen
Welt vollstindig, verfiigbar und benutzbar wiren.

Und damit nicht genug — die Freude des Programmierers an seiner
Titigkeit wird noch durch andere Widrigkeiten iiberschattet: Der
Entwurf groBer Konzepte macht sicherlich viel SpaB, die Suche
nach verborgenen, kleinen Fehlern dagegen bedeutet einfach Arbeit.
Mit jeder kreativen Aktivitit kommen eintonige Stunden langweili-
ger und miihseliger Arbeit — das Programmieren macht hier keine
Ausnahme.
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Dazu kommt zwangsldufig die Erkenntnis, dass die Fehlerbeseiti-
gung bestenfalls einen linearen Verlauf nimmt, obwohl man eigent-
lich gegen das Ende der Arbeit hin eine Art quadratischer Steige-
rung erwarten sollte.

Die letzten Leidensmomente, und das bringt dann das Fass manch-
mal wirklich zum Uberlaufen, erwarten den Programmierer, wenn
das Produkt, an dem er so lange gearbeitet hat, zum Zeitpunkt (oder
sogar vor) seiner Fertigstellung bereits obsolet zu sein scheint. Kol-
legen und Konkurrenten verfolgen lidngst neue und bessere Ideen.
Schon ist die Ablosung des eigenen Abkommlings nicht nur im Ge-
sprich, sondern geplant.

Das scheint auf den ersten Blick immer schlimmer zu sein, als es
dann wirklich ist. Das neue und bessere Produkt ist gewohnlich
nicht verfiigbar, wenn man sein eigenes fertig stellt; es wird nur
dariiber geredet. Es wird ebenso Monate der Entwicklung brauchen.
Gegen den Papiertiger sieht der echte immer etwas schlecht aus, es
sei denn, wirkliche Brauchbarkeit ist gefragt.

Natiirlich entwickelt sich die technologische Basis, auf die man sich
stiitzt, immer weiter. Sobald man eine Entwicklung einfriert, ist sie
veraltet, was ihr Konzept betrifft. Aber die Implementierung wirkli-
cher Produkte verlangt nach Abstimmung und Abwégung. Die Ver-
altung einer Implementierung muss an schon existierenden gemes-
sen werden, nicht an unrealisierten Konzepten. Die Herausforderung
und die Aufgabe besteht darin, mit verfiigbaren Ressourcen im
Rahmen wirklicher Zeitplidne wirkliche Losungen fiir wirkliche Pro-
bleme zu finden.

Das also ist Programmieren, sowohl ein Teersumpf, in dem viele
Bemiihungen untergegangen sind, als auch eine kreative Titigkeit
mit den ihr eigenen Freuden und Leiden. Fiir viele iiberwiegen die
Freuden bei weitem, und fiir sie soll mit dem Rest dieses Buches der
Versuch unternommen werden, einige Wege durch den Teer aufzu-
zeigen.
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AVIS AU PUBLIC

Faire de la bonne cuisine demande un certain temps. Si on vous fait atlendre,
? c'est pour mieux vous servir, et vous plaire.
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Die gute Kiiche braucht ihre Zeit. Sollten Sie einmal
warten miissen, dann nur, weil wir Sie besser bedienen
und zufrieden stellen wollen.

Speisekarte des Restaurant Antoine, New Orleans
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