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Francisco arbeitet an der Zukunft von Al und Machine
Learning. Unsere Leitlinien zur digitalen Ethik bilden
daftir den Rahmen. Denn wir sind davon Uberzeugt,

dass Fortschritt und Verantwortung zusammengehdren.
Unsere Experten setzen sich dafiir ein, dass kiinstliche
Intelligenz unser Leben positiv bereichert und Technologie fur
alle fair und transparent wird. Erfahren Sie mehr tber die Arbeit
unserer Experten unter telekom.com/iwillnotstop
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EDITORIAL

Eine Zeit, in der es mittlerweile allen bewusst ist, dass ohne
Software eigentlich nichts mehr geht, sollte es eine Selbst-
verstandlichkeit sein, dass Softwareentwicklern beziehungs-
weise -entwicklerinnen eine immens wichtige Rolle zukommt.
Ohne sie geht quasi nichts mehr. Umso wichtiger ist es, dass
eine Gesellschaft alles dafiir tun muss, die Rahmenbedin-
gungen dafiir zu schaffen, dass der Strom neuer Developer
nicht abreifst, um die vielfaltigen Herausforderungen einer
zunehmend mehr vernetzten digitalisierten Welt zu meistern.
Schon angefangen bei den Schulen, dann im Studium, durch
Forderprogramme, aber auch in Unternehmen, in denen die
jungen Talente schliefilich aufschlagen — allerorten sind wir
in der Pflicht, ein attraktives Lernumfeld fiir eine gute oder
gar bessere Softwareentwicklung zu schaffen.

Die Heise Medien, bekannt durch Marken wie c’t, iX, heise
online und einige weitere mehr, gehéren ebenfalls zu denen,
die in der Pflicht stehen, junge Talente in der Softwareent-
wicklung, ja, inder IT insgesamt, zu férdern. Hier kommt nun
diese Beilage ,,We Are Developers!“ ins Spiel, die in Zusam-
menarbeit mit unseren Freunden von der IT-Job-Plattform
WeAreDevelopers entstanden ist. Wir haben nach jungen auf-
strebenden Developern fiir Artikel zu wichtigen, vorrangig
aber spannenden neuen Themen gesucht — ganz bewusst mit
dem Ziel, ihnen eine Kommunikationsplattform und ihren Al-
tersgenossen einen faszinierenden Einblick in die Welt der
Softwareentwicklung zu bieten, und zwar aus unterschiedli-
chen Perspektiven wie Karriere, Erfahrungen und aufregen-
den Technologien.

Viel Spafs bei der Lektire!

Alexander Neumann
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Kreativitat
gefragt

Antti Pitkdnen

Code zu ,schrubben® ist eine Sache, zusammen mit
Kunden kreative Lésungen flir deren Anforderungen

zu finden, eine ganz andere.

werkzeuge zu konzipieren — diese Aufgaben haben lan-

ge Zeit das Beschaftigungsfeld der Entwickler mafsgeb-
lich bestimmt. Doch im Zuge der Digitalisierung hat sich
dieses Spektrum deutlich erweitert — und ist dabei spannen-
der geworden. Denn heute ist ihr kreativer Beitrag gefragt, um
Geschaftsmodelle von ,,analog” auf, digital“ umzustellen. Das
gilt nicht allein fiir die Innovations- und Digitalberatungen,
sondern auch fir die ,,klassischen” Softwareentwickler.

Man sollte sich von dem Gedanken verabschieden, dass
Entwickler oft nur das umsetzen, was Kollegen aus dem Be-
ratungsteam zusammen mit Kunden vereinbart haben — etwa
Web-Anwendungen zu erstellen oder Legacy-Applikationen
per ,Lift and Shift“ in eine Cloud-Umgebung zu tberfiihren.
Gefordert sind hingegen zunehmend Fachleute, die die Rol-
le von kreativen Problemldsern Gbernehmen. Das heifdt, sie
missen sich vermehrt in die speziellen Anforderungen der
Kunden hineindenken. Das gilt nicht nur fir technische As-
pekte, sondern auch flir wirtschaftliche und strategische Er-
wagungen.

Code zu schreiben oder Softwaretests und Entwicklungs-

_Sanft beginnen

Doch nach diesem Ausflug in strategische Hohen zunachst
einmal zurtick auf den Boden der Realitat. Begonnen sei mit
dem Berufseinstieg von Entwicklern oder demin den Arbeits-
alltag. Empfehlenswert ist, die neuen Kollegen zu Beginn mit
Aufgaben zu betrauen, die weniger ,kritisch“ sind. Das kann
zum Beispiel das Abarbeiten von Tickets bei Produkten sein,

die bereits bei Kunden im Einsatz sind. Haufig geht es dabei
darum, Features hinzuzufligen oder Bugs zu beseitigen. Ein
solch sanfter Einstieg ist vor allem flr Mitarbeiter hilfreich,
die erst am Anfang ihrer Karriere stehen, sprich ,,frisch von
der Schulbank“ kommen. Selbiges mag aber auch fiir Quer-
einsteiger gelten. Durch diese Vorgehensweise hat das neue
Teammitglied die Chance, sich ohne allzu grofsen Druck mit
den Workflows und eingesetzten Tools vertraut zu machen.
Wichtig ist zudem, dass die bestehenden Beschaftigten
den Neueinsteigern das Geflihl geben, dazu zu gehéren, und
dass die neue Meinung im Team ebenso zahlt. Nicht férder-
lich ist dagegen, wenn den neuen Kollegen gleich zu Beginn
klargemacht wird, dass ihre Python- oder JavaScript-Kennt-
nisse unterirdisch seien. Es hangt mafsgeblich von der so-
zialen Kompetenz und den ,,Soft Skills“ der Kollegen und der
Teamleads ab, ob sich eine produktive und vertrauensvolle
Zusammenarbeit ergibt. Das bestatigt auch eine Studie des
Personaldienstleisters Manpowergroup (www.manpower-
group.de/neuigkeiten/studien-und-research/skills-revoluti-
on-ii/) von 2018. Demnach suchten 78 Prozent der Unter-
nehmen Mitarbeiter, die gut kommunizieren kénnen, an die
86 Prozent wollten Beschaftigte mit ausgepragten Team-
Fahigkeiten. Das galt auch fir technische Sparten wie die
Softwareentwicklung und das Programmieren.

_Soft Skills machen den Unterschied

Allerdings hat laut der Studie etwa ein Drittel der Unterneh-
men Probleme damit, Mitarbeiter mit solchen Soft Skills zu
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finden. Daher hangt es in hohem Mafs von der Unterneh-
menskultur und der Vorbildfunktion der Belegschaft ab,
inwieweit die Mitglieder von Entwicklungsteams diese Fahig-
keiten erwerben. Hilfestellung geben dabei Unternehmens-
grundsatze, die mittlerweile viele Technologieunterneh-
men definierthaben. Doch wasin einem Mitarbeiterhandbuch
steht und wie Unternehmenskultur in der Praxis gelebt wird,
sind leider in vielen Unternehmen oft grund-
verschiedene Dinge. Dennoch lohnt sich ein
Blick auf die Versprechen, die Unternehmen ih-
ren Mitarbeitern machen. Wichtig ist beispiels-
weise, dass sie nicht ausschlief3lich Kunden-
bediirfnisse in den Mittelpunkt stellen.

Eine zentrale Rolle spielt zudem die Weiter-
entwicklung der Fahigkeiten der eigenen Mitar-
beiter, sowohl auf der fachlichen Ebene als auch im Bereich
der Soft Skills. Hierflir sollte Arbeitgeber regelmafdig Mog-
lichkeiten einrdumen. Diese sollten auch nicht einfach nur
vorgesetzt werden — nachhaltiger wirken die Programme,
wenn diese Fortbildungen kooperativ erarbeitet werden, also
dass das Unternehmen auf die Vorstellungen der Mitarbeiter
in puncto Weiterbildung und Entwicklungswiinsche eingeht.

Zur Kultur der Arbeitgeber zahlt auch ganz wesentlich die
interne Kommunikation. Hier hat sich in den letzten Jahren
ein Wandel bemerkbar gemacht. Hierarchische Flihrungs-
kulturen nach dem Motto ,,Ich bin der Chef und weise hier-
mit an“ treten mehr und mehr hinter kooperativen Ansat-
zen zurlick, die den Mitarbeitern zunehmend Freiheit und
Eigengestaltung zugestehen. Ob diese Ansatze im Alltag

Arbeitgeberkultur
im Wandel
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auch gelebt werden, zeigt sich dann allerdings erst in der
Praxis. Wie auch immer hier die Erfahrungen sind, sicherist,
dass sich hier das Klima geandert hat und viele junge Ar-
beitnehmer die kooperativen Kulturen bevorzugen. Aller-
dings sollte man sich dabei vor Augen halten, dass mit die-
sem Mehr an Freiheit auch ein Mehr an Verantwortung
verbunden ist.

_Mit den Aufgaben wachsen

Nach der Aufwarm- und Eingewdhnungspha-
se folgt flir Entwickler typischerweise ein ers-
ter Schritt in Richtung Kundenberatung. Ein

Beispiel: Ein Unternehmen will zwei Services

zusammenfassen, die bei der Kundenbetreu-

ung eingesetzt werden, namlich das Ubermitteln von Kon-
taktformularen via E-Mail sowie das Buchen eines Telefon-
termins bei einem oder einer Support-Mitarbeiter/in. Das

Problem dabei: Beide Services haben aus technischer Sicht

nichts miteinander zu tun; sie zu kombinieren — so der Aus-

gangsplan des Unternehmens — hatte neue Backend-Ser-
vices erfordert. In einem solchen Fall gilt es, auch beratend
tatig zu werden:

«Es ist zu prifen, welche Relevanz die gewilinschten
Anderungen fiir den Geschaftsbetrieb der Anwender ha-
ben. Das kann auch die Entwicklung von Szenarien
umfassen, mit denen das Unternehmen seinen Kunden
erganzende Services anbieten und somit Mehrwert
generieren kann.

Bereit fur die Entwicklung
der Zukunft?

+Wasche ist fertigl“ meldet der Trockner ans Handy. Und die
Kaffeemaschine bestellt ihren Bohnennachschub gleich selbst
im Internet. Im digitalen Zeitalter ist Software zur Schlis-
selkomponente in Geraten aller Art geworden. Eigentlich
doch Spitzenaussichten fiir die neue Generation der Soft-
ware-Entwickler — oder etwa nicht?

Durchaus! Doch der steigende Bedarf an Software
hat eben auch seine Schattenseiten. Rasant wachsende Back-
logs bringen IT-Abteilungen bereits heute an ihre Grenzen.
Und ganz egal, wie talentiert und leistungsfahig junge, dyna-
mische Team-Mitglieder sind — die schiere Masse an offenen
Projekten wird friiher oder spater jede Entwicklungsabteilung
in die Knie zwingen.

Zur ,Konigs-Kompetenz“ fir junge Entwickler ist damit heu-
te vor allem eines geworden: Effizienz. Und ein zentraler Bau-

stein dafur ist die Nutzung von Low-Code. Aber keine Sorge:
Die Vorstellung, dass dadurch jeder Laie zum Software-Crack
mutiert und damit der Wert echter Profis geschmalert wird, ist
reine Utopie. Vielmehr dient die Technologie dazu, professio-
nelle Entwickler von Routine-Aufgaben beim Codieren zu ent-
lasten. Die gewonnenen Kapazitaten erlauben es ihnen dann,
sich auf die wirklich spannenden Aufgaben zu konzentrieren,
die ihre Kreativitat und Innovationsgeist erfordern.

Die Entwicklungsplattform von OutSystems bietet
jungen Entwicklern genau das: die automatisierte
Erstellung von echtem Code, der beliebig gepriift, be-
arbeitet und genutzt werden kann. Und damit die Ef-
fizienz, die unerlasslich ist, um der Flut an Entwick-

lungsprojekten des heutigen digitalen Zeitalters Herr zu
werden.

OutSystems GmbH

Tower 185, Excellent Business Center
Friedrich-Ebert-Anlage 35-37, 60327 Frankfurt
www.outsystems.de
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- Es gilt zu ermitteln, welche technischen Alternativen es gibt,
um diese Anforderungen umzusetzen.

« Aufderdem sollten die technischen und finanziellen Aufwen-
dungen, die damit verbunden sind, geprift und im letzten
Schritt mit den Kunden diskutiert werden, welches Szena-
rio fur sie akzeptabel ist.

_Business-Development inklusive

Dieses Aufgabenportfolio geht weit tiber die Definition des
Entwicklerberufs im landlaufigen Sinn hinaus. Die Fachkraft
ist nicht nur damit beschaftigt, Losungen umzusetzen. Die
Tatigkeit setzt viel friher an, und zwar mit Beratungsleistun-
gen: Prognosen zu Anderungen, Entwicklung méglicher Sze-
narien, Aufzeigen von Alternativen und Kostenbewertungen
—das sind Tatigkeiten, die eher im Bereich Business-Develop-
ment verortet sind als in der reinen Softwareentwicklung. Die
damit aufgerufene Beratungskompetenz ist dabei nicht nur
etwas, was Digital- oder Innovationsfirmen leisten, auch in-
terne Entwickler sollten fir diese Art des Mit- und Weiter-
denkens erhohte Wertschatzung erfahren. Auch das ist Teil
der oben erwahnten Verantwortung in kooperativen Firmen-
kulturen.

Zurtick zum Beispiel: In diesem Fall war die Losung rela-
tiv einfach. Man entschied sich, den Kunden ein Minimalsze-
nario vorzuschlagen, das sich schnell und kostensparend um-
setzen liefs. Statt die beiden Services aufwendig zu kombi-
nieren, wurde eine ID in die Kontaktformulare eingefligt.
Diese Kennung nutzt auch der Dienst, der fiir den Telefon-Sup-
port zustandig ist. Die Arbeitskrafte konnen dadurch schnel-
ler und effektiver auf Anfragen eingehen.

_Wachsen mit den Anforderungen

Bedeutet das nun, dass Teammitglieder der Entwicklung als
Business-Development-Manager eingesetzt werden und
diese so den Bezug zum Programmieren, zur technischen
Seite, verlieren? Das Gegenteil ist der Fall. Vor allem Bera-
tungsfirmen kénnen es sich nur selten leisten, Entwickler
in einem eng umgrenzten Umfeld einzusetzen. Stattdessen
ist Vielseitigkeit gefragt. Ein Teammitglied der Entwicklungs-
abteilung setzt beispielsweise im Rahmen eines Projekts
Nginx- oder Linux-Webserver auf und verwaltet sie Uber
SSH. In einem anderen Fall entwickelt man Algorithmen,
welche die Ausfallwahrscheinlichkeit von Komponenten in
Stromversorgungseinrichtungen oder Fertigungsumgebun-
gen vorhersagen. Auch der Umgang mit Container-Techni-
ken und DevOps kann ebenso zum Alltag gehdren wie spe-
zielle Projekte. Ein Beispiel: Um Legacy-Anwendungen Gber
DevOps-Verfahren debuggen zu konnen, kann es notig sein,
die Applikation mit dem JavaScript-Framework Redux zu
Lverheiraten® Ein Mangel an technisch orientierten Aufga-
ben besteht also nicht.

Vielgestaltiges Aufgabengebiet: Ein Entwickler darf bei
Bedarf auch malin ein Drachenkostiim schliipfen, etwa im
Rahmen einer Marketingaktion.

_Technologie ist wichtig, aber nicht alles

Apropos Legacy-Anwendungen: Zu den anspruchsvollsten
Aufgaben zahlt, die Code-Basis der Services beziehungswei-
se Applikationen auf einen aktuellen Stand zu bringen. Die
meisten Entwickler kennen Probleme wie Spaghetti-Code,
lickenhafte oder fehlende Dokumentationen, komplexe tech-
nische Abhangigkeiten, bei denen haufig veraltete Kompo-
nenten mit im Spiel sind, und fehlende Testmdglichkeiten.

Sicherlich gibt es etliche Optionen, solche Klippen zu um-
schiffen. In den Diskussionen von Entwicklern fallen dann
haufig Begriffe wie React-Hooks, Serverless Computing, In-
frastructure as Code und Cloud. Selbstverstandlich sollten
Entwicklungsprofis damit vertraut sein. Fir sie geht es je-
doch primar darum, Anwendern die Méglichkeit zu geben,
der Kundschaft zu einem Mehrwert zu verhelfen. Die Arbeit
besteht in diesem Fall darin, Services zu entwickeln, welche
die Wertschoépfung von Angeboten und Produkten verbes-
sern. Der Code und andere technische Details spielen dabei
eine untergeordnete Rolle.

Fur klassische Programmierer mag das wie Hochverrat
oder blanke Hybris klingen. Aber fiir ein Teammitglied der
Entwicklung ist ein solcher Ansatz nur konsequent. Hochs-
te Prioritat ist es, den Anwendern eine praktikable Losung
zu bieten, die sich nicht in technischen Spielereien verliert,
sondern neben Technologien auch Faktoren wie Wirtschaft-
lichkeit, Value-to-Market und Zukunftsorientierung bertick-
sichtigt.

_Praxisbeispiel: Predictive
Maintenance in der Energieversorgung

Wie das in der Praxis aussehen kann, zeigt das Beispiel einer
Software, die ,,proaktiv® Ausfalle von Systemen in einem
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Zukunft passiert
nicht einfach.
Ich schreibe sie.

ZEISS bietet Dir zahlreiche Mdglichkeiten, Zukunft und Fortschritt aktiv
mitzugestalten. Innovationen bei ZEISS entstehen im Zusammenspiel von
praziser Hardware mit leistungsfahiger Software.

Wenn Du Software Deine Handschrift geben mochtest, wenn Du komplexe
Architekturen entwickeln méchtest, die einfach mehr bieten, wenn Du den
Unterschied machen willst, bewirb Dich jetzt!

Seeing beyond

#kameradraufhalten
#jobsentdecken
#teamzeiss
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Stromnetz erkennt: Stichwort Predictive Maintenance. Der

vorhandene Software-Stack und Sourcecode der Services

waren in diesem Fall nicht auf dem Stand der Technik. Doch
daran liefs sich nichts andern. Zwei Herausforderungen des

Projekts waren:

- Es galt, die Software um eine Predictive-Maintenance-
Funktion zu erweitern. Das war wegen des alten Source
codes eine anspruchsvolle technische Aufgabe.

« Dabei sollte gleichermafden das Ziel im Auge behalten
werden: Die Betreiber des Stromnetzes wollten die
Moglichkeit erhalten, Servicefachleute bereits dann zu
Kraftwerken oder Umspannanlagen zu schicken, bevor
diese Uiberhaupt ausfielen. Denn die Netzbetreiber kénnen
so Ausfallzeiten reduzieren und die Servicequalitat steigern.

_Dauerhafte Partnerschaften statt
,Code and Forget*“

Ein positiver Nebeneffekt dieser Arbeitsform ist, dass Ent-
wickler in den meisten Fallen sehen, wie sich die Arbeit in
der Praxis bewahrt. Es kann also nicht einfach darum gehen,
nur Code zu erstellen und zu testen, dann ab zum
Kunden und fertig. Ganz nach dem Motto ,,Code
and Forget®.

Vielmehr muss es darum gehen, dass Entwick-
ler im Idealfall oft mehrere Jahre lang einen Ac-
count betreuen. Fir Kunden bedeutet das, dass
Software und Services aus einem Guss sind. Zu-
dem gibt es weniger Reibungsverluste in der Ab-
stimmung zwischen beiden Parteien, und die Kundschaft pro-
fitiert von einer langer andauernden Co-Creation-Partnerschaft.
Schliefslich haben es die Entwickler in der Hand, eine Appli-
kation ,,sauber®zu designen und zu testen. Das reduziert den
Wartungsaufwand der Losung. Aufserdem ist es dann einfa-
cher, sie auf Wunsch um neue Funktionen zu erweitern.

_Rotation erhalt den SpaB an der Arbeit

Vernlnftige Unternehmen handeln sicherlich nicht nach dem
Motto ,,Einmal dieser Kunde, immer dieser Kunde®. Denn
dann wiirde vermutlich ein Grofsteil der Entwickler spates-
tens nach 18 Monaten davonlaufen. Die Regel sollte sein,
dass ein Teammitglied bei mehreren Accounts mitarbeitet.
Aufserdem besteht die Moéglichkeit, nach einiger Zeit den
Schwerpunkt von einem Projekt auf ein anderes zu verlagern.
Das ist das normale Prozedere, allerdings sollten Interessier-
te im Vorfeld nachfragen, wie es das Unternehmen mit der
,Job-Rotation“ halt.

Jedoch sollte nicht nur die Moglichkeit bestehen, zwi-
schen den Projekten zu wechseln. Auch eine Bewegung in
yvertikaler” Richtung ist denkbar, vor allem bei Projekten
mit einer langeren Laufzeit. So hat der Autor dieses Beitrags
mittlerweile die Funktion eines Scrum Master bei einem sol-

Gemeinsam mit
den Kunden
arbeiten!

chen Vorhaben (ibernommen. Dadurch hat sich das Aufga-
benspektrum deutlich erweitert. Die Agenda umfasst nun
sowohl die Kommunikation mit Kunden und die Verteilung
von Entwicklungsaufgaben an die Teammitglieder, als auch
das Coding auf der Anwendungsebene und Aufgaben aus
dem Bereich DevOps.

Selbst das Onboarding neuer Mitarbeiter, die Teilnahme
als Sprecher an Fachveranstaltungen sowie Meetings mit Ver-
trieb und Account-Management stehen auf der Tagesord-
nung. Das untermauert, dass Entwickler ein weitlaufiges und
interessantes Betatigungsumfeld vorfinden, allerdings auch
eines, das durchaus herausfordernd sein kann und weit mehr
Skills erfordert als nur das Programmieren.

_Developer miissen keine Nerds sein

Doch welche Ausbildung oder speziellen technischen Fertig-
keiten missen Entwickler mitbringen? Zumeist kommt es
nicht darauf an, perfekten Code erstellen zu kénnen. Sicher-
lich ist Coden ein Bestandteil des Jobs, aber eben nur einer
von vielen. Daher kdnnen auch Personen, die quer einstei-
gen, eine Entwicklerlaufbahn einschlagen —etwa
Absolventen einer Ausbildung mit dem Schwer-
punkt auf Betriebswirtschaft.

Wichtig ist, dass Bewerber bereit sind, sich
mit technischen Fertigkeiten wie Programmie-
ren sowie den Technologien vertraut zu ma-
chen, die bei der Digitalisierung von Prozessen
und Geschaftsmodellen des Unternehmens
eine Rolle spielen. Aber ebenso relevant ist, dass Entwick-
ler mehr erreichen konnen, als nur die technischen Haus-
aufgaben umzusetzen, die andere definiert haben. Zu ihren
Tatigkeiten gehoren, zusammen mit Kunden neue Ideen zu
entwickeln und umzusetzen, kreative Losungen zu finden
und das eine oder andere Mal auch eine konstruktive Aus-
einandersetzung zu fuhren.

Dabei steht immer ein Gedanke im Mittelpunkt: gemein-
sam mit den Kunden Strategien und digitale Ansatze zu er-
arbeiten, die einen klaren Mehrwert bieten. Langweile
kommt bei dieser Interpretation des Entwicklerberufs je-
denfalls nicht auf.

Antti Pitkanen

ist 29 Jahre jung und arbeitet als
Software- und Business-Developer in
der Digitalberatung Futurice. Sein Ar-
beitsplatz befindet sich in der finnischen
Stadt Tampere, einem der acht interna-
tionalen Standorte des Unternehmens.
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Erleichtern Sie mit uns das Leben von acht Millionen
Biirgerinnen und Biirgern Osterreichs!

Das Bundesrechenzentrum ist das Kompetenz- Das BRZ sucht IT-Spezialistinnen und
zentrum fiir die Digitalisierung des Public Spezialisten (m/w/d) in unterschiedlichen
Sectors in Osterreich. Wir entwickeln smarte Tatigkeitsbereichen:

und sichere IT-Losungen und nutzen dabei

innovative Technologien wie Big Data, > Project Management
Artificial Intelligence, Blockchain oder > Lead Development
Robotics. > Software-Testing
> System Management Virtualization
Wir sind stolz auf unsere hochqualifizierten > Application Management Predictive Analytics
und engagierten Kolleginnen und Kollegen > SAP BI-Consultants
und arbeiten gemeinsam daran, Osterreich fit > Kreative Képfe, die Osterreichs IT
fur die Zukunft zu machen. weiterbringen wollen

Wir freuen uns darauf Sie kennenzulernen! B R 7
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PRO
WEBENTWICKLUNG

Christian Liebel

Jungen Informatikern wie dir stehen so viele Optionen

offen wie noch nie. In welche Richtung sollte man also starten?
Ich selbst bin 2014 aus der Windows-Welt in die Webentwicklung
gewechselt und mit der Entscheidung nach wie vor sehr zufrieden.
Warum ist jetzt die beste Zeit, Webentwickler zu werden?

zum einfachen Austausch von Forschungsergebnis-

sen gestartet. Ganz am Anfang gab es noch nicht ein-
mal einen Weg, in Webseiten Bilder einzubinden. Binnen
weniger Jahre wurde das WWW &ufserst popular und die
Méglichkeiten sind regelrecht explodiert. Weil statische
Webseiten nicht ausreichten, wurde mit JavaScript ein Weg
zur clientseitigen Dynamisierung geschaffen. Schnell wur-
den auch Anwendungen auf Basis von Webtechniken ent-
wickelt. Mit HTML5 verwandelte sich das Web schlussend-
lich zur Multimedia- und Anwendungsplattform. Seitdem
sind weitere Schnittstellen im Web gelandet, von denen Ent-
wickler friher nur hatten traumen kénnen. Heute ist das
Web nahezu allgegenwartig und seine Zukunftsaussichten
sind blendend.

D as World Wide Web war urspringlich als Plattform

_Ein bisschen was von allem

Die Webentwicklung ist genauso breit gefachert wie die An-
wendungsentwicklung an sich. Es gibt unter anderem folgen-
de Disziplinen (in Klammern eine Auswahl der wohl jeweils
wichtigsten Techniken):

« Frontends (Angular, React oder Vue.js)

« Backends (ASP.NET Core, Node.js, PHP)

« Kommunikation zwischen Front- und Backend
(HTTPS/REST, WebSockets, gRPC)

« Datenbanken (NoSQL- oder SQL-Datenbanken)

« Authentifizierung (OAuth 2.0 und OpenID Connect)

10

« Tests (Karma, Jasmine, Selenium)

= Dokumentation (Swagger, JSDoc)

= Design-Tools (Adobe Experience Design, Figma,
Storybook)

Auch auf der Infrastrukturseite ist einiges im Fluss: In Unter-
nehmen bleiben Serverracks zunehmend leer und Anwen-
dungen werden in die Cloud gehoben (vorrangig Amazon Web
Services, Google Cloud Platform und Microsoft Azure). An-
wendungen laufen in portablen Containern (Docker, Kuber-
netes). Infrastruktur lasst sich mit Code vollautomatisch auf-
setzen (Terraform).

Die Webentwicklung hat demnach Bertihrungspunkte mit
praktisch allen Disziplinen der Programmierung, und umge-
kehrt hat fast jede Anwendung heute eine Anbindung mit
dem Web. In der Webentwicklung kann man sich wahlweise
einen Schwerpunkt suchen oder als Full-Stack-Entwickler
die komplette Plattform im Blick behalten. Webentwickler
sind fast immer mehrsprachig unterwegs: Im Frontendbe-
reich trifft man typischerweise die Hypertext Markup Lan-
guage (HTML) fir die Prasentation, Cascading Stylesheets
(CSS) fir das Styling und JavaScript fiir die Logik an.

_Wie du fast alles ins Web
portieren kannst

Zumindest bis jetzt. Denn die Sprachsituation im Web hat
WebAssembly (wasm) ordentlich aufgemischt. Hierbei han-

We Are Developer! 2020



delt es sich um einen Binarcode fir
das Web, der durch die JavaScript-
Runtime des Zielbrowsers direkt aus-
geflihrt wird, ohne — wie JavaScript -
erst geparst und kompiliert werden zu
mussen. Je nach Anwendungsfall
lasst sich eine nahezu native Perfor-
mance erreichen. Mit wasm koénnen
Entwickler Quelltext von so gut wie je-
der Programmiersprache, mit Sicher-
heit aber von C, Go, Rust, Java oder
C# aus, auch flir das Web kompilie-
ren. Damit lassen sich Bestandteile
von Altanwendungen ins Web migrie-

WORLD WIDE WEB

Wie sehr kann das Web native
Ansatze ersetzen?

Das Web ist nicht nur fiir Informationen
gut geeignet, sondern im letzten Jahr-
zehnt auch als Anwendungsplattform er-
starkt. Heute ist es fiir eine Vielzahl von
Programmen interessant. Anwendungen
wie Slack, Visual Studio Code oder Skype
basieren bereits auf Webtechnologien,
bendtigen heute fiir den vollen Funkti-
onsumfang jedoch noch native Wrapper.

Das Ziel ist, dass Entwickler die tber-
wiegende Mehrzahl von Anwendungen
direkt im Web implementieren kdnnen.
Programme, die eine tiefere native In-
tegration voraussetzen, etwa Treiber,
Systemprogramme, Virenscanner oder
Cloud-Sync-Clients diirften jedoch auch
weiterhin eher zu nativen Techniken grei-
fen.

ren oder komplett neue Apps auf Ba-

sis alternativer Sprachen entwickeln.

Voraussetzung daflir ist allerdings, dass nur Funktionen vor-
liegen, die man auch in JavaScript ausfiihren konnte. Insbe-
sondere ist kein wahlfreier Zugriff auf native Schnittstellen
moglich.

In Kombination mit WebGL, einer Schnittstelle fiir 3-D-
Inhalte im Web sowie der Gamepad-API, die Webanwendun-
gen auf angeschlossene Controller zugreifen lasst, ist
WebAssembly aufserdem fiir Spiele oder aufwendige 3-D-
Anwendungen geeignet. Sowohl die Unity- als auch die Un-
real Engine kdnnen nach wasm kompilieren. Alle genannten
Techniken werden von den vier grofsen Browsern Google
Chrome, Microsoft Edge, Mozilla Firefox und Apple Safari von
Haus aus unterstitzt.

_Progressive Web Apps:
ein webbasiertes Anwendungsmodell

Schon friih versuchten Entwickler, auch umfangreiche Anwen-
dungen ins Web zu bringen (Rich Internet Applications). Da
das Web anfangs noch nicht machtig genug war, ging man es
an, fehlende Fahigkeiten Uber Plug-in-Schnittstellen dorthin
zu bringen: Java-Applets, Adobe Flash oder Silverlight waren
solche Versuche, iber die Webanwendungen auf bestimmte
native Schnittstellen zugreifen konnten. Das Problem bei die-
sen Ansatzen ist, dass sie die Installation der jeweiligen Pro-
grammierplattform auf dem Gerat voraussetzten. Das war aber
nicht tiberallméglich, iOS hat keine der genannten Plug-in-Tech-
niken je unterstiitzt. HTML5
hat dann zunehmend viele
Schnittstellen mit nativer Po-
wer im Web eingeflihrt, die
Browser direktimplementie-
ren: Dazu gehoren zum Bei-
spiel die Wiedergabe von
Video- und Audio-Inhalten,
die hardwarebeschleunigte
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Darstellung von 2-D- und 3-D-Inhalten oder das Abrufen des
aktuellen Standorts flir standortbasierte Dienste —all das ohne
Plug-in. Diese Schnittstellen machten das Web als Anwen-
dungsplattform attraktiv.

Progressive Web Apps (PWA) heben den Gedanken der
webbasierten Anwendungsentwicklung auf die nachste Stu-
fe: Webanwendungen sollen nicht nur Zugriff auf machtige
Features haben, sondern auch offline funktionieren und so
aussehen wie native Anwendungen —und das plattformUber-
greifend, auf Mobil- und Desktop-Plattformen. Zentrale tech-
nische Mittel fir PWA sind der Service Worker und das Web
App Manifest: Ein Service Worker ist ein JavaScript-Schnip-
sel, der fir eine bestimmte Website installiert wird. Der Ser-
vice Worker bekommt einen Cache zur Seite gestellt, in dem
er Dateien ablegen kann. Bei der Installation legt der Service
Worker eine Kopie der Anwendungsquelldateien im lokalen
Zwischenspeicher ab. Somit lasst sich die PWA kuinftig aus
dem Cache laden. Damit wird die Anwendung nicht nur off-
linefahig, sondern startet auch noch besonders schnell.
Aufserdem lasst sich der Service Worker losgeldst von der
Website ausfiihren und damit zum Beispiel Push-Benach-
richtigungen entgegennehmen oder Daten im Hintergrund
synchronisieren.

Um schneller auf die Progressive Web App zugreifen zu
kénnen, haben Anwender die Méglichkeit, (iber den Browser
eine Verknipfung auf dem Home-Bildschirm beziehungs-
weise der Programmliste des Betriebssystems anlegen zu
lassen. Hier kommt das Web App Manifest ins Spiel. Es defi-

niert das Aussehen von auf
dem Gerat installierten An-

Unreal Engine im Browser:
Beeindruckende Zen-
Garden-Demo mit WebGL
und WebAssembly (Abb. 1)



WORLD WIDE WEB

Eine Codebase, eine App, x Plattformen:
Progressive Web Apps machen‘s moglich (Abb. 2).

wendungen, darunter den Namen der Anwendung, das dar-
zustellende Symbol sowie den Anzeigemodus. Auf Wunsch
lasst sich die Anwendung im Standalone-Modus starten. Die
App lauft auf Mobilgeraten dann vollflachig, auf Desktop-Be-
triebssystemen in einem eigenen Fenster.

Seit 2018 lassen sich Progressive Web Apps auf allen re-
levanten Mobilplattformen (i0S, Android) und Desktop-Be-
triebssystemen (Windows, macOS, Linux) installieren und
offline ausfiihren. Der Vorteil der Cross-Plattform-Entwick-
lung auf Basis von Webtechniken gegenlber nativen Ansat-
zen liegt darin, dass Programmcode nur einmal zu schreiben
ist und sich danach auf einer Vielzahl von Plattformen aus-
fuhren lasst. Daher braucht es nur noch ein Entwicklungs-
team fur alle Zielplattformen. Features stehen gleichzeitig
und in gleicher Gite Uberall zur Verfligung. Durch die kleine-
re Codebase ergibt sich zudem eine geringere Fehleranfal-
ligkeit. Das PWA-Modell eignet sich insgesamt vor allem fiir
kleinere und mittelgrofse Unternehmen.

_Die Macht des Kugelfisches

Und damit noch nicht genug. Im Rahmen seines Web Capabi-
lities Project, besser bekannt unter dem Codenamen Project
Fugu, mochte Google die Liicke zwischen Progressive Web
Apps und nativen Anwendungen durch das Einflhren vieler
weiterer Webschnittstellen schliefsen. Auch die Beitragenden
zum Webbrowser-Unterbau Chromium, Intel und Microsoft
haben sich der Mission angeschlossen. Die Liste der geplan-
ten APIs ist lang: So sollen PWAs zum Beispiel auf das native
Dateisystem oder umfassend auf die Zwischenablage zugrei-
fen kdnnen. Damit liefsen sich im Web etliche Anwendungen
umsetzen, fur die es heute noch nativer Apps oder Wrapper
wie Apache Cordova oder GitHub Electron bedarf: Bild- und
Videobearbeitungsprogramme, integrierte Entwicklungsum-
gebungen oder Bliroanwendungen. Darlber hinaus sind eine
Autostart-Funktion, das Steuern von USB-Geraten, das Uber-
nehmen von per SMS eingesandter Einmalpassworter oder
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das Steuern der Touch-Bar unter macOS geplant.
Die Schnittstellen gehen dabei tiber die im Web vor-
gesehenen Standardisierungsprozesse und werden
direkt in Chromium und darauf basierenden Brow-
sern wie Chrome, Edge oder Samsung Internet im-
plementiert. Damit kdnnen Webentwickler in nachs-
ter Zeit viele weitere Schnittstellen im Web erwarten.
Offen bleibt, welche der Fugu-Schnittstellen auch
Mozillaund Apple implementieren. Im Falle der Web
Share API, (iber die sich Inhalte aus dem Browser
heraus tber den nativen Teilen-Dialog streuen las-
sen, hat das immerhin schon geklappt.

_Das braucht es, um in die
Webentwicklung einzusteigen

Einer der Grundgedanken im Web ist, dass alle

Schnittstellen kostenfrei, also ohne Lizenzen und
Ahnliches, verwendbar sind. Auch die Spezifikationen sind 6f-
fentlich einsehbar, ohne dass eine Geblihr daflir zu zahlen oder
ein Abo abzuschliefden ist. Es stehen zudem kostenfreie Ent-
wicklungsumgebungen wie Microsofts Visual Studio Code be-
reit. Anwendungen und Bibliotheken legen oftmals auch ihren
Quelltext offen. Damit kdnnen sich Entwickler aus aller Welt
an der Weiterentwicklung von Software beteiligen oder von
der Arbeit anderer lernen. Viele Cloud- und Hosting-Anbieter
haben kostenfreie Abonnements, sodass nicht einmal fir die
Bereitstellung von Webanwendungen etwas zu zahlen ist. Die
Hirden flir den Einstieg als Webentwickler sind gering. Wei-
terhin musst du dir nicht alles selbst erarbeiten. Es gibt mas-
senweise Lehrmaterial, auf das du zurtickgreifen kannst. So
finden sich auf YouTube viele kostenfreie Tutorials zum Erler-
nen von Webtechniken, es gibt Blicher, Blogbeitrage und On-
line-Lernplattformen. Als Orientierungshilfe kann dir schliefs-
lich der Lernbereich des Mozilla Developer Network dienen
(https://developer.mozilla.org/de/docs/Learn).

Nahezu alle Programmiersprachen kénnen ins Web, Web-
anwendungen konnen auf jede Plattform und der Feature-Um-
fang wird zuklnftig nur besser. Das Web funktioniert gut als
Anwendungsplattform und seine Zukunftsaussichten sind
blendend — und damit vielleicht auch deine? Die beste Zeit,
um Webentwickler zu werden, ist jedenfalls jetzt.

Christian Liebel

ist Consultant bei der Thinktecture AG

in Karlsruhe. Dort entwickelt er moder-

ne Cross-Plattform-Apps auf Basis von

Angular und .NET Core. Christian ist

begeistert von den neuen Méglichkeiten
der Anwendungsentwicklung, die sich mit HTML5 und
JavaScript erschliefsen.
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BLOCKCHAIN

Smart Contracts

in Rust

Lars Hupel

Die offentliche Kryptoplattform Ethereum hat das Konzept der

Smart Contracts popularisiert. Doch die hierflir gangige Programmiersprache
Solidity leidet unter systematischen Problemen, die des Ofteren zu spektakularen
Sicherheitsliicken fihren. Eine neue Generation von Sprachen schickt sich an,
diese Mankos auszugleichen. Besonders interessant ist dabei die — derzeit noch
experimentelle — Moéglichkeit, WebAssembly als Bytecode-Format fir

Smart Contracts zu benutzen. Passend dazu eignet sich Rust als Hochsprache,

die WASM-Code erzeugen kann.

Gavin Wood und Jeffrey Wilcke vorgestellte Krypto-
wahrung und Applikationsplattform. Die zeitweilig ge-
nutzte markige Bezeichnung als ,,World Computer® deutet
darauf hin, dass die Kryptowahrung nur eine Nebensache
ist und der Hauptfokus den Smart Contracts gilt. Im Gegen-
satz zu Bitcoin (und Derivaten), in denen nur eine primitive
Stack-basierte Skriptsprache zur Verfligung steht [1][2], ver-
fugt Ethereum Uber eine vollwertige virtuelle Maschine, die
eine spezielle Assembler-Sprache auszufiihren vermag [3].
Ein Smart Contract ist dabei vergleichbar zu einem Ob-
jektin gangigen Programmiersprachen —eine Ansammlung
an aufrufbaren Methoden —, das in der Blockchain gespei-
chert ist und seinen eigenen Zustand verwaltet. Wahrend
sich der Zustand durch Methodenaufrufe andern kann, bleibt
der Code stets fix.

E thereum ist eine erstmals 2015 von Vitalik Buterin,

_Programmierung von Smart Contracts

Prinzipiell kann jeder Mensch so einen Smart Contract auf
der Ethereum-Blockchain aufrufen, solange er der Transak-
tion genligend Honorar mitschickt: das sogenannte Sprit. Es
wird in Ether, der eingebauten Kryptowahrung von Ethereum,
gemessen. Er sorgt dafiir, dass die Ausflihrung von Code end-
lich ist, das heifst niemand gratis Berechnungen ausfiihren
kann. Ganz ahnlich wie ein Notar, der schliefslich Gebihren

fur das Ausfliihren von Vertragen verlangt. Die Ethereum-VM
versteht eine Reihe von Assemblerbefehlen, sodass Vertra-
ge auf der untersten Ebene etwa so aussehen:

PUSH1 0x80
PUSH1 0x40
MSTORE
CALLVALUE
DUP1
ISZERO

Solchen Code méchte aber niemand von Hand schreiben.
Daher gibt es Programmiersprachen, die sich mehr oder we-
niger an bekannte Sprachen anlehnen, aber eben zu Ether-
eum-Bytecode kompilieren. Der Platzhirsch ist die Sprache
Solidity, deren Syntax an JavaScript angelehnt ist. Auffallig
ist zunachst, dass Solidity im Gegensatz zu JavaScript ein
Typsystem besitzt. Aufserdem sind bestimmte Methoden

Listing 1: Ein Beispiel-Contract in Solidity
pragma solidity >=0.4.22 <0.6;

contract Wallet {

uint256 balance;

address payable owner;

constructor () public {
balance = 0;
owner = msg.sender;

}

function addfund() payable public returns (uint256) {
require (msg.sender == owner);
balance += msg.value;
return balance;

}

function withdraw() public
require (msg.sender ==
selfdestruct(owner);

}




speziell annotiert. Im obigen Beispiel steht etwa payable
dafiir, dass sich mit der Methode Ethex (abziiglich Sprit) in
den Vertrag einzahlen lasst.

_Solidity als Standard

Ganz genau messbar ist es zwar nicht, aber Solidity hat sich
mittlerweile als Standard fiir die Programmierung auf Ether-
eum durchgesetzt. Das zeigt sich auch daran, dass ein Too-
ling-Okosystem um die Sprache herum entstanden ist. Aller-
dings ruft die Vielzahl an 6ffentlichen Vertragen mit teils
hohen Kontostanden auch kriminelle Akteure auf den Plan.
Ein Smart Contract, einmal programmiert und ausgerollt, kann
keine Bugfixes mehr enthalten, was es umso wichtiger macht,
dass sie hohen Qualitatsanspriichen genligen.

Doch Solidity fallt dabei als nicht besonders solide auf.
Eine Forschergruppe an der University of Texas hat in einer
Untersuchung [4] 44 Fehlerklassen festgestellt, von denen
funfauf Solidity zuriickgehen. In der Vergangenheit wurden
einige spektakulare Fehlerin Solidity-Vertragen ausgenutzt,
um acht- bis neunstellige Dollarbetrage abzuzweigen.

Wahrend sich Probleme in Programmiersprachen oftmals
durch eine neue Version ausgleichen lassen, wiegen De-
signfehlerin der Ethereum-VM deutlich schwerer. Aufgrund
von Abwartskompatibilitat lasst sich Laufzeitverhalten nur
schwer andern, denn die gesamte Basis an Smart Contracts
muss lauffahig bleiben.

Alles in allem erinnert das Problem stark an die Debatte,
die die Community der Systemprogrammierer schon seit ge-
raumer Zeit flhrt: Liegen Sicherheitsliicken an schlampiger
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Programmierung oder sind die Ursachen in der Programmier-
sprache zu finden? Aus dieser Beobachtung ist die Program-
miersprache Rust geboren, die etliche Sicherheitsprobleme
durch besseres Sprachdesign beseitigen mochte.

_Eine vielseitige Sprache

Auf das Tapet der Systemprogrammierung kam Rust erst
verhaltnismafsig spat. Graydon Hoare gestaltete fiir Mozil-
la eine Programmiersprache mit dem Ziel, eine neue, siche-
rere Browser-Engine zu schaffen. Mittlerweile haben gro-
fsere in Rust entwickelte Module Einzug in Firefox gehalten.
Mozilla sponsort deswegen die Weiterentwicklung, und die
Community hilft kraftig mit. Auf GitHub ist Rust eine der am
starksten wachsenden Programmiersprachen in den letz-
ten zwei bis drei Jahren.

Das Versprechen von Rust ist es, ahnlich wie C++ durch ma-
nuelle Speicherverwaltung und Abstraktionen ohne Laufzeit-
kosten hohe Performance zu garantieren, gleichzeitig aber durch
ein starkes Typsystem gangige Fehler zu verhindern. Beispiels-
weise ist es in Rust unmaoglich, in einem parallelen Programm
einen Data Race zu erzeugen: Der Compiler verbietet kurzer-
hand, dass zu einem Objekt gleichzeitig mehrere schreibbare
Zeiger existieren. Andererseits stellen die Standardbibliothek
und viele Pakete Abstraktionen bereit, mit denen Parallelis-
mus generell einfacher zu handhaben ist. Mit der rayon-Bi-
bliothek lasst sich zum Beispiel folgender Code schreiben:

let mut arr = [0, 7, 9, 11];
arr.par_iter_mut().for_each(Ip| #p -= 1);
println!(,{:?}", arr);

Scan mich.
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Der ,mutable parallel iterator“ erlaubt Veranderungen pro
Array-Eintrag, aber unterbindet, dass sich diese Zeiger au-
fserhalb der Iteration verwenden lassen.

_Rust fiir Smart Contracts

Die Vorteile von Rust haben auch die Ethereum-Entwickler
erkannt. Unter der ENASM-Flagge (Ethereum flavored Web-
Assembly) lauft ein Standardisierungsprozess fiir eine zwei-
te, inkompatible Version der Ethereum-VM auf Basis des Web-
Assembly-Bytecodeformats (,,Phase 2“). WebAssembly ist
ein vom W3C urspringlich fir die Browser-Plattform voran-
getriebene Spezifikation, die sich aber auch aufderhalb des
Webs Beliebtheit erfreut. Die Vorteile von WASM als Low-Le-
vel-Format fur die Ethereum-VM sind eindeutig: Zum einen
ist es das praxisorientierte Werk erfahrener Sprachdesigner
und nicht eine proprietare Nischenlésung. Zum anderen steht
via LLVM eine reichhaltige Basis an Programmiersprachen
bereit, die nach WASM Uibersetzen kénnen, so auch Rust.
Was ware also zweckmaf3iger, als Rust, eine sichere Pro-
grammiersprache, mit der soliden Basis von WebAssembly
zu kombinieren, um Smart Contracts zu entwickeln, die ge-
gebenenfalls Millionen von Krypto-Tokens verwalten?

_Eine Geldborse in Rust

Der Vertrag fiir eine einfache Geldbdrse, der oben in Solidity
wiedergegebenist, lasst sich auch in Rust formulieren. Als Ers-
tes fallt auf, dass man in Rust die Schnittstelle von der Imple-
mentierung trennen muss (s. Listing 2).

Der Code definiert ein Trait; ein Interface in Rust, das
man spater implementieren kann. Die Besonderheit besteht
darin, dass alle Traits in Rust implizit einen Typparameter
haben (Self). Ahnlich wie in Python ist das Objekt, auf dem
eine Methode aufgerufen wird, explizit mitzutibergeben
(self vom Typ Self). Die Annotation am Trait (eth_abi)
sorgt dafur, dass der Rust-Compiler automatisiert ABI-De-
finitionen erzeugt. Unter ABI (Application Binary Interface)
versteht man die Konventionen, mit denen Funktionsauf-
rufe im kompilierten Bytecode stattfinden.

Fur Ethereum ist das notwendig, da die EVM keine Metho-
denvorsieht, sondern jeder Smart Contract nur einen einzigen
Einstiegspunkt definiert. Stattdessen bildet man einen Hash
aus gewtinschtem Funktionsnamen und -parametern und tiber-
gibt diesen an den Smart Contract, der dann tiblicherweise per
switch-ahnlichem Statement an die richtige Stelle springt.
EWASM hat diese Konvention von Solidity tibernommen. Die
Annotation erzeugt den nétigen Boilerplate, damit sowohl Auf-
rufer als auch aufgerufener Vertrag dieses Hashing nicht um-
standlich per Hand implementieren miissen. Ein Baustein bleibt
aber noch Gbrig, namlich der Einsprungpunkt fur den Vertrag
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(dazu spater mehr). Im zweiten Schritt definiert man dann die
tatsachliche Datenstruktur, die dem Vertrag zugrunde liegt. Im
Regelfall kann diese leer ausfallen:

pub struct WalletContract;

Zunachst sieht das nicht intuitivaus. Wo genau soll denn der
Vertrag nun speichern, wer die Eigner sind und wie viele Ether
sie momentan abgelegt haben? Dazu missen wir kurz auf
das Speichermodell von Ethereum eingehen.

_Storage und Felder

In Solidity muss man sich um Storage keine Gedanken ma-
chen, denn die Programmiersprache suggeriert das Verwal-
ten von abstrakten Objekten. Definiert man in einem Vertrag
eine Reihe von Objektfeldern, dann verhalten sie sich so, wie
man es von gangigen Programmiersprachen gewohnt ist. Al-
lerdings handelt es sich dabei nur um eine Abstraktion. Tat-
sachlich verwaltet die Ethereum VM fir persistenten Spei-
cher nur eine Menge von Registern, und zwar 2256 Stlick zu
je 256 Bit Breite. Was wie eine unvorstellbare Menge er-
scheint, wird schnell dadurch relativiert, dass das Schreiben
und Lesen in ein persistentes Register teuer ist, das heifst ei-
nen hohen Sprit-Preis hat. Deswegen wird bei der Program-
mierung peinlich genau darauf geachtet, moglichst wenig
Speicher zu verschwenden. In Konsequenz heifst das auch,
dass Ethereum-Nodes die Register komprimiert speichern
kénnen und letztlich nur wenig Plattenplatz bendtigt wird.
Solidity versucht demzufolge, die abstrakten Variablen auf
ein moglichst effizientes Registerlayout abzubilden. Dazu
gibt es verschiedene Strategien, zum Beispiel mehrere
4-Byte-Werte in ein einziges Register zu packen. Trickreich
wird es, wenn dynamische Strukturen wie Arrays mit flexib-
ler Grofse oder Hashtables abgelegt werden sollen. Solidi-
ty nutzt dafir Hashingverfahren und versteckt das als Im-
plementierungsdetail vor den Nutzern. Die Details lassen
sich aber in der Dokumentation nachlesen [6].

_Speicherverwaltung von Rust

Rust hingegen hat ganz andere Anspriiche an Programmie-
rer. Code soll sich ohne ,,Schnickschnack® méglichst direkt
auf Speicherlayout abbilden lassen. Diese Einstellung kommt
aus den C- und C++-Welten, in denen manuelle Speicherver-
waltung Usus ist. Das bisher noch experimentelle Ether-

Listing 2: Schnittstelle fiir den Wallet-Vertrag

#leth_abi(WalletEndpoint, WalletClient)]
pub trait WalletInterface {
fn constructor(&mut self);

#Lconstant]
fn owner(&mut self) -> Address;
#Lconstant]
fn balance(&mut self) -> U256;
fn addfund(&mut self) -> bool;
fn withdraw(&mut self) -> bool;




eum-SDK fur Rust lasst einen mit der Registerallokation weit-
gehend allein, sodass man die Adressen selbst ausrechnen
muss. Das ist der Grund, warum der struct zum Contract leer
geblieben ist: Es gibt keine Notwendigkeit dafir, irgendwel-
che Werte im Stack abzulegen. Stattdessen deklariert man
sich zwei globale Konstanten (Listing 3).

Wirde man das automatisieren wollen, miisste man sich
ein Makro schreiben, das dhnlich wie eth_abi die Stuktur
des Vertrags analysiert und Register passend alloziert. Der
grofde Vorteil von Rust-Makros gegeniiber dem C-Praprozes-
sor ist, dass man damit ASTs manipulieren kann, statt grob-
kornig Text zu ersetzen. Der dritte Schritt ist die Implemen-
tierung der tatsachlichen Logik des Vertrags (Listing 4).

Die Ablaufe sind ahnlich zum Solidity-Pendant, aber es ist
deutlich zu sehen, dass das SDK weniger Hilfestellung leis-
tet. Insbesondere muss man haufig zwischen verschiedenen
Zahlentypen konvertieren (Hashes, Unsigned Integer,
Byte-Arrays). Der Registerzugriff lauft hier iber spezielle
Funktionen, die die pwasm_ethereum-Bibliothek bereitstellt.

Listing 3: Statische Variablen fiir die Registeradressen

lazy_static! {
static ref OWNER_KEY: H256 =

static ref BALANCE_KEY: H256 =
H256::from¢c3,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

Intern handelt es sich dabei um dinne Wrapper Uber
EWASM-Primitive, die also in der VM implementiert sind.

_Call & Deploy

Als letzten Schritt definieren wir noch die Einstiegspunkte fiir
den Vertrag fir die beiden Falle des initialen Deployments
und normaler Aufrufe (Listing 5).

Die beiden Funktionen sind bei den meisten Smart Con-
tracts identisch. Die einzige Aufgabe besteht darin, die ein-
gehenden Argumente zu verarbeiten und an die automatisch
(per eth_abi) generierten dispatch- und dispatch_
ctor-Methoden weiterzuleiten. Sie kiimmern sich um die
Auswahl der korrekten Smart-Contract-Methode.

Auf Zukunft programmiert

Jeder dritte Deutsche nutzt und lebt mit Alexa, Siri und Co. im
gemutlich gedimmten Licht des Smart Home. Wie ,Home*, also
»ZU Hause", jedoch schon verdeutlicht, funktioniert das zwar im
Privatbereich einwandfrei - doch wie steht es um geschaftliche
Anwendungen? Schwierig: Die groBen Sprachassis-
tenz-Plattformen kommen derzeit aus dem auBBereu-
ropaischen Ausland. Das wirft nicht nur datenschutz-
rechtliche Fragen auf, meist sind auch die deutschen
Fachtermini in den zugrundeliegenden Sprachmo-
dellen unbekannt. Die Technologie hat ein riesiges
Potenzial, doch wie kann sie fir den deutschen Mit-
telstand sinnvoll adaptiert werden? DATEYV st seit
Uber 50 Jahren Digitalisierungstreiber fur betriebs-
wirtschaftliche Prozesse in und zwischen Kanzleien, mittel-
standischen Unternehmen und staatlichen Einrichtungen. Und
das Thema Sprachassistenzplattformen ist eines der Themen,
mit denen sich die Genossenschaft aktuell intensiv beschaf-
tigt — um Mehrwert fur ihre Nutzer zu generieren.

DATEV engagiert sich daher in verschiedenen Forschungs-
und Entwicklungsprojekten rund um Sprachassistenzplatt-
formen, sowohl intern wie im Verbund mit Partnern. Eine
wichtige Rolle fir die Entwicklung einer nationalen Sprach-
assistenzplattform fiir Unternehmen spielt das Projekt SPEA-
KER, das vom Bundesministerium flr Wirtschaft und Ener-
gie gefordert wird. Die Fraunhofer-Institute fir Intelligente
Analyse- und Informationssysteme (IAIS) und fur Integrierte
Schaltungen (IS) sind federfiihrend verantwortlich und wer-
den von einem Okosystem renommierter Partner unterstiitzt.
DATEV arbeitet hier beispielsweise in engem Schulterschluss
mit den Fraunhofer-Instituten an vorbereitenden Aspekten

Quelle: Mathias Wegert / Adobe Stock

fur Standards und Infrastruktur innerhalb des SPEAKER-Oko-
systems. Gleichzeitig entwickelt das Unternehmen auch kon-
krete Einsatzszenarien, beispielsweise im DATEV-Kunden-
service oder auch fir den Einsatz in Kanzleien. In beiden
Fallen geht es darum, automatisiert Fragen mit Informatio-
nen aus verschiedenen Informationsquellen zu verkntpfen,
geeignete Antworten zu finden und via Sprachausgabe die
Nutzer optimal zu unterstiitzen. Das System soll
gesprochene wie auch geschriebene Nachrichten
analysieren und die wesentlichen Informationen
datenschutzkonform extrahieren. Hierflr werden
aktuell beispielsweise machinelearning Modelle
auf Basis von fasttext und gensim genutzt.
Ein weiteres Projekt in diesem Kontext wird vom
DATEV Al-Lab betrieben: Es forscht an einem
DATEV-spezifischen Sprachmodell, dem soge-
nannten DATEV Language Model (DATEV LM). Dieses soll
u.a. Einsatzszenarien wie Sentimentanalysen, Named-Entity
Recognition, interaktive FAQs, Chatbots und Assistenzsyste-
me ermoglichen. Der Korpus des DATEV LM wird gezielt mit
domanenspezifischen Dokumenten angereichert, um
DATEV-relevante Sachverhalte verlasslich zu analysieren.
Das Beispiel zeigt, wie viel spannende und herausfordernde
Arbeit in der Adaption von Technologieinnovationen fir den
nutzbringenden Einsatz in der deutschen Wirtschaft steckt.
DATEV ist eines der groBten Softwarehauser in Deutschland,
das sich genau dieser Aufgabe verschrieben hat. Wer selbst
die Zukunft der deutschen Wirtschaft mitgestalten will, ist
herzlich willkommen.

Weitere Infos zu IT, Software und Tech-Themen auf dem DATEV
TechBlog unter https://medium.com/datev-techblog
Das DATEV Karriereportal unter https://www.datev.de/web/de/karriere/
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BLOCKCHAIN

Listing 4: Implementierung des Wallet-Vertrags

impl WalletInterface for WalletContract {
fn constructor(&mut self) {
let sender: [u8; 321 = H256::from(pwasm_ethereum::sender()).into();
pwasm_ethereum: :write(&OWNER_KEY, &sender)
}

fn owner(&mut self) -> Address {
H256::from(pwasm_ethereum: :read (ROWNER_KEY)).into()
}

fn balance(&mut self) -> U256 {
pwasm_ethereum: :read(&BALANCE_KEY).into()
}

fn addfund(&mut self) -> bool {
let sender = pwasm_ethereum::sender();
if sender != self.owner() {
false
}

_Programmierkomfort?

Rust hat sich im Laufe der Zeit zu einer durchaus komfortab-
len Programmiersprache mit herausragender Tooling-Unter-
stlitzung gemausert, wobei das strikte Typsystem einige Ein-
gewOhnung abverlangt. In den Beispielen des Artikels zeigt
sich allerdings, dass das EWASM-SDK fiir Rust noch nicht
ausgereift ist. Diese Begrenzungen sind allerdings nicht sys-
tematisch, sondern nur auf die derzeitige Experimentierpha-
se zurtickzufihren. In Zukunft kdnnten sich weitere Biblio-
theken und Frameworks herausbilden, mit denen Smart
Contracts ahnlich komfortabel wie in Solidity zu programmie-
ren sind. Doch bis dahin ist es noch ein weiter Weg. So fehlt
es noch an vielen Dingen, etwa einer breiten Implementie-
rung (bislang unterstiitzt nur der Parity-Client EWASM).

Einige Vorteile zeichnen sich aber ab. SowohlRust als auch
WASM sind Techniken mit Zukunft. Das starke Typsystem
lasst sich dafiir nutzen, Vertrage sicherer zu gestalten und
gangige Sicherheitslicken zu tilgen. Mit WASM als Kompilier-
ziel sind polyglotte Sprach- als und Ausfihrungsszenarien
denkbar: Der gleiche Code lief3e sich dann klassisch auf
Client oder Server, aber auch mit minimalen Anderungen auf
der Blockchain auszufiihren. Den gesamten Rust-Code fin-
det man auf GitHub [7].

Listing 5: Aufruf- und Deploymentfunktion

#Lno_manglel
pub fn call() {
let mut endpoint = WalletEndpoint::new(WalletContract{});
pwasm_ethereum::ret(&endpoint.dispatch(&pwasm_ethereum::input()));
}

#Lno_manglel

pub fn deploy() {
let mut endpoint = WalletEndpoint::new(WalletContract{});
endpoint.dispatch_ctor(&pwasm_ethereum::input());
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else {
let new_balance: [u8; 321 = (self.balance() + pwasm_
ethereum::value()).into();
pwasm_ethereum: :write(&BALANCE_KEY, &new_balance);
true

}

fn withdraw(&mut self) -> bool {
let sender = pwasm_ethereum::sender();
if sender != self.owner() {
false
}
else {
pwasm_ethereum::suicide(&sender)

Literatur

[1]  Mirko Délle; Bitcoins doppelt sicher — Multisignatur-
Bitco in-Wallets als Diebstahlschutz, in: ¢t 4/2020

[2]  Lars Hupel; Adressen und Transaktionen in
Kryptowahrungen — Teil 1: Bitcoin
(www.innoq.com/de/articles/2019/05/
kryptowaehrungen-transaktionen-teil-1/)

[3] Hajo Schulz; Vertrag denkt mit — Smart Contracts in der
Ethereum-Blockchain, c‘t 23/2017

[4]  Huashan Chen, Marcus Pendleton, Laurent Nijilla,
Shouhuai Xu; A Survey on Ethereum Systems Security:
Vulnerabilities, Attacks and Defenses
(arxiv.org/pdf/1908.04507.pdf)

[5]  The State of the Octoverse (octoverse.github.com)

[6] Layout of State Variables in Storage, in Solidity-
Dokumentation (solidity.readthedocs.io/en/v0.6.3/
miscellaneous.html)

[71  GitHub zum Artikel
(github.com/larsrh/ewasm-example)

Lars Hupel

ist Consultant bei INNOQ in Miinchen und
bekannt als einer der Griinder der Typele-

vel-Initiative, die sich der Entwicklung von

typgetriebenen Scala-Bibliotheken in einer

einsteigerfreundlichen Umgebung verschrie-
ben hat. Er spricht oft auf Konferenzen und ist im Open-
Source-Umfeld in Scala unterwegs. Aufserdem programmiert
und redet er gern Giber Haskell, Prolog und Rust.

We Are Developers! 2020



VATTENFALL

Will you join us at the forefront
of innovative IT solutions?
Together we can solve the future
challenges of the energy sector.

Start your climate smarter career now!
https://careers.vattenfall.com/de



CODERE

CODEQUALITAT
LEHREN UND LERNEN

Linus Dietz, Simon Harrer

Dieser Artikel fasst die Lehren aus Uber sechs Jahren
Programmierausbildung an der Universitat zusammen und empfiehlt
Mafsnahmen, um vor dem Berufseinstieg flr eine bessere Ausbildung
zu sorgen und eine sinnvolle Weiterbildung zu etablieren.

ausbildung Gberdacht. Auf der Erstsemestervorlesung

,Einfihrungin der Informatik“aufbauend, sollten zwei
weiterfuhrende, praktische Programmierkurse geschaffen
werden. Als junge Doktoranden hatten die Autoren dieses
Artikels die Chance, ein neues Lehrkonzept [1] zu entwickeln,
das den Studierenden nicht nur weiterfliihrende Program-
mierkonzepte beibrachte, sondern den Fokus auf das Schrei-
ben qualitativ hochwertigen Codes legte.

2 011 hatte die Universitat Bamberg die Programmier-

_Ein auf Codereviews
aufbauendes Lehrkonzept

Das Lehrkonzept besteht aus einer Plenariibung im Rech-
nerraum, die zwischen dem Vermitteln neuer Programmier-
konzepte und deren sofortiger Anwendung in kleinen
Ubungsbeispielen alteriert. Die Lésungsvorschliage werden
im Plenum interaktiv begutachtet und so lange unter Mo-
deration der Dozenten refaktoriert, bis es keine Verbesse-
rungsvorschlage mehr gibt und die Vor- und Nachteile aller
Alternativen abgewogen sind. Die Diskussionen sind essen-
tiell, um den Studierenden nicht nur ein Gesplr flr Verbes-
serungen zu geben, sondern auch um die Erwartungshal-
tungin Bezug auf Codequalitatin den Programmieraufgaben
zu setzen.

Der zweite Pfeiler der Lehrveranstaltungen besteht aus
mehreren Programmierprojekten, die innerhalb von zwei Wo-
chen in Kleingruppen zu lésen sind. Die Dozenten bewerten
die Projekte, die circa funf bis 15 Java-Klassen mit bis zu
2000 Codezeilen umfassen, schriftlich hinsichtlich funktio-
naler Korrektheit, aber auch Architektur und Codequalitat.
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Dabei teilen sie nicht nur die erreichte Punktzahl mit, son-
dern gehen wie in einem Codereview detailliert auf die Code-
qualitat und Verbesserungsmaoglichkeiten mit Verweis auf
die Codestelle ein. Neben dem individuellen Feedback gibt
es jeweils eine Sammlung gehauft auftretender Fehler, die
mitsamt ihrer Verbesserung an alle im Kurs verschickt wer-
den. Aus der Sammlung der typischen Fehler entstand mit
der Zeit das Buch ,,Java by Comparison” [2].

Die mundliche Prifung am Ende des Semesters fragt
schliefdlich den erlernten Stoff anhand des Codes aus den
Projekten ab. Die Studierenden sind aufgefordert, in der IDE
den eigenen Code zu erklaren und kritisch zu bewerten. Zu-
satzlich bekommen sie unbekannte Codebeispiele vorgelegt,
die sie wie in einem Codereview beurteilen sollen.

Im Folgenden stellen die Autoren nun die Mafsnahmen
zum Erreichen einer besseren Codequalitat vor, wie wirk-
sam sie waren und wie sie sich auch in Unternehmen fir die
gezielte Weiterbildung von Berufseinsteigern nutzen lassen
kénnen.

_Erfahrungen bei der Fachliteratur

Wie an einer Universitat tblich haben wir Fachblicher wie
»,Clean Code” [3] oder ,Effective Java“ [4] in grofdzligiger
Anzahl Uber die Bibliothek angeschafft, in der Lehrveran-
staltung empfohlen und in deren Verlauf immer wieder da-
rauf verwiesen. Ausgeliehen haben sie allerdings nur weni-
ge. Uber die Jahre war klar: Nur die Besten haben die
Fachliteratur freiwillig studiert, der Rest gab sich mit den
Vortragsinhalten zufrieden. Aus Dozentensicht war das trotz
des geringen Aufwands unbefriedigend, da wir ja auch die
Breite erreichen wollten.
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InderIndustrie sind unsere Erfahrungen ahnlich: Die Bes-
ten bilden sich freiwillig, oft auch in der Freizeit, selbststan-
dig weiter. Diejenigen, die dazu nicht bereit sind oder es aus
privaten Griinden einfach nicht méglich machen kdnnen, fal-
len zurlick. Das bedeutet, dass die Anschaffung von Blichern
in der Abteilungsbibliothek, die Bereitstellung von E-Books
im Intranet oder das Abo einer Online-Lernplattform eben
nicht ausreichen.

Inunseren Kursen hatten wir auch die Moglichkeit, Pflicht-
lektiiren als Hausaufgabe zu geben, die dann gemeinsam im
Plenum besprochen wurden - zum Beispiel ein Kapitel aus
Martin Fowlers Refactoring-Buch [5] oder ein
Artikelzum Thema Concurrency [6]. Dadurch
dass die Inhalte von Gberschaubarem Um-
fang waren und zudem genau zum Stoff pass-
ten, haben die meisten sie gelesen und die
fachliche Diskussion war dementsprechend
direkt von Anfang an auf einem hohen Niveau.
In der Ausbildung ist eine solche Pflichtlek-
tlre mit Nachbesprechung in der Veranstaltung ein geeigne-
tes Mittel, um ein wichtiges Thema voranzutreiben. Das ist
auch eine Empfehlung, die in Unternehmen funktionieren
kann, wenn es gelingt, sowohl fiir das Vorbereiten als auch
fur die Besprechung Arbeitszeit vorzusehen.

_Statische Codeanalyse

Statische Codeanalyse verspricht ein unvoreingenommenes,
vollstandiges und vor allem glinstiges Codereview, das Code-
Smells automatisch und zuverlassig aufdeckt. Sie verhindert,
dass unausgereifter Code in den Produktivbetrieb kommt.
Von diesen Versprechungen geleitet haben sich entsprechen-
de Werkzeuge stark verbreitet.

In der Lehre haben wir das auch ausprobiert. Wir stellten
den Studierenden die einschlagigen Open-Source-Werkzeu-
ge vor und erklarten die Einbindung in die IDEs. Das kostete
Zeit, die wir in der Hoffnung auf weniger Korrekturaufwand
gerne investierten. Das Ergebnis blieb weit hinter den Erfah-
rungen zurlick. Zum einen zeigte sich, dass viele sowohl die
Codeanalysewerkzeuge als auch die Standardwarnungen der
IDE komplettignorierten. Des Weiteren stieg der Betreuungs-
aufwand wahrend der Programmieraufgaben, daimmer wie-
der Riickfragen kamen, wie denn Meldung ,, X“ zu beseitigen
ware. Bei naherer Betrachtung waren das meist false-posi-
tives beziehungsweise komplett irrelevante Regeln, die ge-
trost hatten deaktiviert werden kdnnen. Im schlimmsten Fall
sahen wir obskure Workarounds fir relativ einfache Funk-
tionen, um die Warnungen loszuwerden.

Die Einfuhrung statischer Codeanalysewerkzeuge war also
mit einem mittleren Aufwand verbunden, brachte aber kaum
etwas. Teils wurden die Werkzeuge ignoriert, teils gingen ins-
besondere die motivierten Studierenden iber grofse Langen,
um alle Hinweise systematisch zu eliminieren, was wieder-
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>Wenn eine Metrik
zum Ziel wird, ist sie
keine gute Metrik mehr.
Charles Goodhart

CODEREVIEWS

um nicht forderlich flir den Lernprozess war. Hier greift das
Goodhart’sche Gesetz: ,,Wenn eine Metrik zum Ziel wird, ist
sie keine gute Metrik mehr.*

Im Unternehmenskontext gibt es haufig folgendes Mus-
ter: Jemand, dem Codequalitat wichtig ist, stellt stichpro-
benhaft fest, dass sie nicht ausreichend ist. Da die Person
nicht die Zeit hat, alles selbst zu reviewen, sorgt sie fir die
Einflihrung von Codeanalysewerkzeugen. Umalle Fehlerquel-
len abzudecken, werden dann viele derim Werkzeug vorhan-
denen Regeln aktiviert und als Vorgabe ausgegeben. Infol-
gedessen geht die Produktivitat des Teams nach unten: Es
wird etwa der Getter des Feldes ,,firstname*
mit ,,Gets the firsthame® dokumentiert. Nur
hat das nichts mit Codequalitat zu tun, son-
dern ist eine Arbeitsbeschaffungsmafiname.

Dass Unternehmen statische Codeanaly-
se ,erfolgreich® einsetzen, mochten wir nicht
in Abrede stellen. Aus unserer Erfahrung ist
sie allerdings kein geeignetes Mittel, um ein
Gespur fur hochqualitativen Code zu erlernen. Fir Studie-
rende, aber auch flr Berufseinsteiger lauft der Einsatz sta-
tischer Codeanalyse zumeist auf das unreflektierte Befol-
genvon Regeln hinaus, statt die Dinge zu hinterfragen. Selbst
bei einer sinnvoll konfigurierten Regelauswahl tritt oftmals
ein ahnlicher Effekt wie bei der Fachbuchanschaffung ein:
Den Guten hilft es, noch einen Fliichtigkeitsfehler zu tilgen,
die Schwacheren werden frustriert und ignorieren die Werk-
zeuge in Ganze. Hilfe kdnnte sein, die Regeln gemeinsam
im Team zu besprechen und zu diskutieren —und dabei eben
ein Gespur zu schaffen, wann man nach Benedikt von Nur-
sia eher die Regel beugen soll als den Menschen.

_Pair Programming
und Mob Programming

Wenn mehrere Entwickler in einem Projekt zusammenar-
beiten, ist der Drang da, die Arbeit irgendwie aufzuteilen.
Naiverweise kdnnte man N Entwicklern jeweils 1/N der Funk-
tionalitat zur Implementierung geben und nach einer ge-
wissen Zeit die Einzelteile zu einem Produkt zusammenset-
zen. Klassisches ,,Divide and Conquer“ anhand definierter
Schnittstellen. So ahnlich haben viele unserer Teams die
Projekte bearbeitet. Leider haben die Teile nach gut einer
Woche Programmierung nicht immer so zusammengepasst
wie geplant. Auch wenn das Zusammenstdpseln zur Abga-
be noch geklappt hat, zeigte sich bei der Prifung, dass je-
der nur den eigenen Teil gut konnte. Die Versuche der Stu-
dierenden, sich den Code gegenseitig ,,vorzustellen®, haben
oft nicht gereicht. Ganz anders war das bei denen, die den
Code gemeinsam entwickelt haben.

Beim Pair Programming bedient die eine Person das Key-
board, wahrend die andere liber die nachsten Schritte nach-
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denkt. Diese Art, ein Programm zu entwickeln, ist fir Neulin-
ge keine leichte Sache. Sie ist aber der beste Weg, um eine
hohe Codequalitat zu erreichen. Nicht nur, dass vier Augen
mehr sehen als zwei; um auf eine gemeinsame Losung zu
kommen, muss diskutiert und abgewogen werden. Das er-
fordert Ubung und eine hohe Sozialkompetenz. Am Anfang
ist fur viele der soziale Druck hoch, wenn sie sich oft vertip-
pen oder ihnen die Funktionsnamen der Standardbibliothek
nicht mehr einfallen. Hier wollen wir nicht darauf eingehen,
wie Pair Programming funktionieren kann [7], sondern dazu
ermutigen, es einfach auszuprobieren.

Mob Programming [8] geht sogar noch einen Schritt wei-
ter. Hier sitzen mindestens drei Personen vor einem Rechner
und erreichen dadurch eine noch bessere Qualitat. Wir ha-
ben das als didaktisches Mittel in der Lehrveranstaltung bei
der Besprechung der Ubungen genutzt, sprich mit allen Stu-
dierenden vor dem Beamer. Es ist ein grofser Aufwand, der
sich dann rechtfertigen lasst, wenn die Qualitat und der Wis-
senstransfer maximiert werden sollen.

Studierende, die wirklich gemeinsam die
Projekte bearbeitet hatten, lieferten nicht
nur bessere Ergebnisse, sondern brachten
auch in der mindlichen Prifung die besse-
ren Argumente. Unternehmen kénnen dar-
aus lernen, indem sie vor allem ihren neu-
en Entwicklern die Moglichkeit geben, zu
zweit oder in Gruppen zu programmieren. So kénnen diese
schnell eingelernt werden und friih zum Produktivcode bei-
tragen. Insbesondere das Pairing von Berufseinsteigern mit
erfahrenen Kraften maximiert den Wissenstransfer und kann
ein traditionelles Onboarding grofstenteils ersetzen. Die Mo-
tivationist dank schneller Fortschritte hoher, der Bildung von
Wissenssilos wird entgegengewirkt. Deswegen die Empfeh-
lung an Young Professionals: Macht so viel Pair und Mob Pro-
gramming wie moglich, um von den erfahrenen Kollegen zu
lernen.

_Best Practices mit Codereviews

Codereviews sind das zentrale Elementin den Lehrveranstal-
tungen, da wir iiberzeugt sind, dass die gemeinsame Diskus-
sion das geeignete Mittel ist, um Codequalitat zu erlernen.
Wie eingangs beschrieben, bestanden die Lehrveranstaltung,
die Korrektur der Hausaufgaben, die Sprechstunden und Tu-
torien und auch die Abschlussprifung aus Codereviews. Das
schult das Auge fiir Code-Smells und verbessert die Argu-
mentationsfahigkeit.

Der Erfolg von einem Codereview hangt daran, dass Ler-
nende verstehen, warum ihre Implementierungsvariante ein
Problem darstellt. Denn nur wenn sie dieses einsehen, kon-
nen sie eine Lésung als Verbesserung annehmen. Das be-
deutet, dass man den Code nicht nur knapp kritisieren soll-
te, sondern durchaus die Halfte des Texts (iber das Problem
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>So viel Pair und Mob
Programming wie moglich,
um von Kollegen zu lernen.
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K ¢ Walk-Through
onzep Codeinterview
Das didaktische Konzept basierte auf Codereviews.

schreiben kann. Auf der Losungsseite schlagt man idealer-
weise eine konkrete Verbesserung in Form von Code vor und
beschreibt deren Vorteile knapp.

Unternehmen raten wir deshalb, Ahnliches zu tun. Einstei-
ger brauchen Feedback, mit dem sie etwas anfangen kon-
nen, um sich zu verbessern. Die Abnahme von Code wird viel
einfacher, wenn sie in kleinen Happchen passiert und frih
die Kriterien flr die Codequalitat diskutiert werden. Hierbei
ist Pairing optimal, aber auch schriftliche
Codereviews in einem Pull-Review-Work-
flow sind wertvoll, da er tiblicherweise von
jemandem verfasst wird, der an der ur-
spriinglichen Entwicklung unbeteiligt war.
So bekommt man eine weitere Perspektive
aufden Code. Wenn man nur begrenzte Zeit
hat, sollte man 6konomisch vorgehen: zuerst die schlimmen
Probleme angehen, danach die weniger gewichtigen.

_Das Ziel ist eine Lernkultur

Universitaten sind ein Ort des Lernens. Es sollte aber jedem
klar sein, dass es mit einem Abschluss nicht getan ist, son-
dern es im Berufsleben mit dem Lernen genauso weitergeht,
nur dass es vielleicht nicht mehr so klar ist, wer die Dozen-
ten sind. Als (Young) Professionals sind alle gleichermafden
Dozenten und Lernende. Deshalb ist es wichtig, dass jeder
einen Lernanspruch an sich selbst hat sowie das Lernen im
Unternehmen wertgeschatzt und entsprechende Mafdnah-
men geférdert werden. Durch das Vorleben dieses Anspru-
ches in der Lehrveranstaltung konnten wir unsere Erwartun-
gen andie Studierenden setzen und waren dementsprechend
zufrieden mit deren Lernerfolg. Dazu bendétigten wir jedoch
viel Zeit fiir Diskussionen in und nach der Lehrveranstaltung
und noch mehr zeitlichen Aufwand fir die schriftlichen Re-
views der Hausaufgaben.

Der Aufwand war ebenso grofs bei den Studierenden, die
sich regelmafsig dartiber beschwert haben. Riickblickend hat
sich aber gezeigt, dass wir viele richtige Entscheidungen ge-
troffen haben. Daflir sprechen nicht nur die sechs Nominie-
rungen und schliefslich der Gewinn des Preises fiir gute Leh-
re, sondern auch, dass diejenigen, die bei uns im Kurs sehr
gut waren, das Wissen spaterauch im Berufsleben riiberbrin-
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gen konnten. Fur die Leser empfehlen wir: Schafft eine Lern- [7]  Kent Beck; Extreme Programming Explained:
kultur und greift zum beschriebenen Werkzeugkasten, der Embrace Change; Addison-Wesley Professional
bei weitem nicht abschliefend ist. Code-Retreats, Hackat- 2005 (2. Aufl.) _

hons, personliches Mentoring, Katas et cetera sollten ihn er- [8]  Mark Pearl; Code with the Wisdom of the Crowd;
ganzen. Der langfristige Erfolg hangt jedoch nicht an punk- The Pragmatic Bookshelf 2018
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Inbetriebnahme
von ML-Modellen

Nico Axtmann

Werkzeuge wie DVC und Cortex, die auf Operationalisierung
von KI-Projekten ausgelegt sind, sollen Entwicklern beim

Deployen von Modellen in Produktion helfen

bwohl ein grofier Hype um Machine Learning und KI
O existiert, landet bei den meisten Unternehmen nur ein

Bruchteil der entwickelten Modelle in der Produktion.
Die Werterzeugung mit datengetriebenen Entscheidungen wird
bei den Unternehmen in den nachsten Jahren zunehmend im
Fokus stehen. Viele beginnen KI- und Datenstrategien zu imple-
mentieren. In den vergangenen Jahren sind zahlreiche Deep-
Learning-Frameworks wie TensorFlow, PyTorch oder MxNet
entstanden und gewachsen.

Insgesamt hat der grofse Anteil an Open-Source-Soft-
ware die Entwicklung der Modelle stark vereinfacht. Heute
erweitern viele Werkzeuge das Okosystem, die
mehr Struktur und Stabilitat in die Entwick-
lung und das Deployment der KI-Applikatio-
nen bringen. Der Fokus der neuen Tools
erstreckt sich von der Daten- und Modellver-
waltung bis hin zum Deployment der Modelle
auf unterschiedlichen Cloud-Plattformen (s.

Abb. 1). Ziel ist es, Hilfestellung zu geben, um
Modelle in Produktion zu bekommen.

_Das Vorhaben -
Vogelperspektive

Dieser Artikel zeigt, wie sich KI-Projekte mit
DVC, ONNX (Open Neural Network Exchange)
und Cortex von der Entwicklung bis hin zur
Produktion reproduzierbar und skalierbar um-
setzen lassen, unabhangig vom verwendeten
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Deep-Learning-Framework. Unterschiedliche Frameworks
kommen flir das Trainieren von Modellen zum Einsatz, die
man anschliefsend in einer homogenen Produktionsumge-
bung als REST-API in Betrieb nutzt.

Als Datenbasis dient Fashion MNIST von Zalando [a]. In-
teressierte konnen die Daten als gezipptes NumPy-Array
herunterladen. Fir den Artikel hat der Autor die Daten in
ein Python-Skript eingelesen und anschliefsend nach ihrem
Label (Ordner) als PNG-Datei abgespeichert. Fashion MNIST
reprasentiert verschiedene Artikel aus dem Modebereich
mit iber 60.000 Graustufenbildern. Die Bilder haben jeweils

Daten- und Modellverwaltung, Training und Deployment mit
verschiedenen Open-Source-Tools wie DVC, ONNX und Cortex (Abb. 1)
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eine Grofse von 28 x 28 Pixel. Die im Datensatz angegeben
Trainings- und Testdaten kann man herunterladen. Im An-
schluss lasst sich die unter Abbildung 2 dargestellte Ver-
zeichnisstruktur erstellen. In den Verzeichnissen train und
test gibt es jeweils die Unterverzeichnisse Ankle_boot,
Bag, Coat, Dress, Pullover, Sandal, Shirt, Snea-
ker, Trouser und Tshirt_top. In den Verzeichnissen
sind die dazugehorigen Bilder als PNG-Datei hinterlegt.

_Data Version Control

In Softwareprojekten gehort die Codeverwaltung mit Werk-
zeugen wie Subversion und Git zum Alltag. Ein wichtiger As-
pekt fur die Nachvollziehbarkeit von KI-Projekten ist die Re-
produzierbarkeit der Experimente. Dabei spielt neben der
Codeverwaltung auch die Daten- und Modellverwaltung eine
wichtige Rolle. Fiir grofse Datenmengen ist Git nicht geeig-
net, da es darauf spezialisiert ist, Textdateien zu versionie-
ren. Abhilfe hierflir schafft Data Version Control (DVC) [b],
eine quelloffene Kommandozeilenanwendung fiir die Verwal-
tung von Daten und Modellen, die sich ahnlich wie Git bedie-
nen lasst.

DVC ist ein Python-Paket, das man mit dem Paketmana-
ger pip installiert und in Kombination mit Git verwendet. Da-
bei werden zuerst Git und im Anschluss DVC initialisiert. Nach
der Initialisierung legt das System im Pendant zum Ordner
.git/ den Ordner .dvc/ an. In diesem Verzeichnis finden
sich alle relevanten Metadaten von DVC.
git init
dve init

dvc add research/data/raw
git add Research/data/.gitignore research/data/raw.dvc

MACHINE LEARNING

research

I— data

L raw

— test

L— train
mode 1
src

Verzeichnisstruktur des Projekts (Abb. 2)

In DVC fugt der Befehl dvc add Daten hinzu. Fiir jeden
Ordner und jede Datei berechnet das Tool ein md5-Hash,
derim .dvc/-Verzeichnis hinterlegt wird.

- md5: 570cd340b97£7h4629aa3670a1694a62
wdir: ..
outs:
- md5: 198h70d0adcfleb0d30a5h95e¢8900d7. dix
path: research/data
cache: true
metric: false
persist: false

DVC verwendet den Hash, um Veranderungenin den einzel-
nen Dateien festzuhalten. Weiterhin generiert DVC eine
Gitignore-Datei, die sicherstellt, dass keine Daten aus dem
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hinzugefligten Verzeichnis im
Git Repository landen. Zu guter
Letzt erzeugt dvc add die Datei
research/data/raw.dvc. Die
DVC-Datei umfasst die relevan-
ten Metainformationen. Im An-
schluss Gibernimmt Git die Ver-
sionierung.

Zu diesem Zeitpunkt liegen
alle Daten lokal auf dem Rech-
ner. Das kann in einem grofse-
ren Projekt die Zusammenarbeit
erschweren, da sich Verande-
rungen am Datensatz nicht zen-
tral erfassen lassen. Weiterhin
hat die Verwaltung der Daten
auf einem Rechner den Nach-
teil, dass beim Ausfall des Rech-
ners ein Datenverlust entstehen
kann. Um dem vorzubeugen,
bietet es sich an, die Daten zen-
tral zu persistieren und dadurch
eine Redundanz zu gewahrleis-
ten. Ahnlich wie bei Git lassen sich die Daten mit DVC zen-
tralin einem Remote-Speicher hinterlegen. DVC unterstiitzt
viele Speichermdglichkeiten. In diesem Fall fiel die Wahl
auf Amazon S3. DVC speichert die Metainformationen tber
den Remote-Speicher in der Datei . /dvc/config. Der Be-
fehl push veranlasst das Hochladen der Dateien.

dvc remote add -d myremote s3://XXXXX/fashiondvc

git commit .dvc/config -m ,Remotespeicher Konfiguration”

dvc push

DVC fuhrt die Experimente mit dem Befehl dvc run aus. Die-
serdient als Schnittstelle, um Befehle auszufiihren. Uber ver-
schiedene Flags werden Ein- und Ausgaben und die gene-
rierte DVC-Datei fiir die Reproduzierbarkeit angegeben (s.
Abb. 3):

Listing 1: Datenvorbereitung, Trainig und Testing

from pathlib import Path
import numpy as np
import imageio

mapping = {"Tshirt_top": "0", "Trouser": "1"
"pullover’: "2", "Dress’: "3', "Coat"": "4",
"Sandal": "5", "Shirt": "6", "Sneaker": "7",
"Bag": "8", "Ankle_boot": "9'}

def create_images_labels(input: Path):

labels = []

images = []

for image_path in input.glob("x/x.png"):
parent_name = image_path.parent.name
label = int(mapping[parent_name])
image = imageio.imread(image_path)
images.append(image)
labels.append(label)
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Verzeichnisstruktur des Projekts (Abb. 3)

-d: Abhangigkeiten
« -0: Ausgaben
e -M: Metriken
« -f: DVC-Datei

Kommtdvc runerneutzum Einsatz und bleiben die Abhan-
gigkeiten unverandert, erspart sich DVC durch den Vergleich
der DVC-Datei den Rechenaufwand.

Vor dem Training eines Modells ist die Vorbereitung der
Rohdaten zwingend notwendig. Dafiir speichert das Tool die
Bilddaten als NumPy-Array ab und skaliert die Pixel zwischen
0 und 1. Diese Schritte erfolgen in der Prepare-Stage. Dazu
legt das System die Datei src/prepare.py an und ruft sie an-
schliefend mit dem folgenden Befehl auf:

= np.array(images)
= np.array(labels)
= images / 255.0
reshaped = scaled.reshape(len(scaled), 28, 28)
return reshaped, labels

data_path = Path("./data")

data_raw_path = data_path.joinpath("raw")
train_input = data_raw_path.joinpath("train")
test_input = data_raw_path.joinpath("test")

train_images, train_labels = create_images_labels(train_input)
test_images, test_labels = create_images_labels(test_input)
output_path = data_path.joinpath("prepared")

np.savez(f"{output_path}/train.npz", images=train_images, labels=train_labels)
np.savez(f"{output_path}/test.npz", images=test_images, labels=test_labels)
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Listing 2: src/xgb_train.py

import numpy as np
from pathlib import Path
import pickle

prepared_train_file = Path("./data/prepared/train.npz")
train_data = np.load(f"{prepared_train_file}")

X_train = train_data["images"]

X_train = X_train.reshape(len(X_train), -1)

y_train = train_data["labels"]

xghc = XGBClassifier()
xghc.fit(X_train, y_train)

prepared_test_file = Path("./data/prepared/test.npz")
test_data = np.load(f"{prepared_test_file}")

X_test = test_data["images"]

X_test = X_test.reshape(len(X_test), -1)

y_test = test_data["labels"]

xgh_folder = Path("./model/xgb"
if not xgh_folder.exists():
xgh_folder.mkdir()

model_out = xgb_folder.joinpath("model.pickle")
with model_out.open("wb") as fd:
pickle.dump(xgbc, fd)

scored = xghc.score(X_test, y_test)

score_out = xgh_folder.joinpath("score.metrics")

with score_out.open("w") as fd
fd.write(f"{scored:.2f}")

dvc run -f data/prepare.dvc -d src/prepare.py -d data/raw -o
data/prepared python src/prepare.py

src/prepare.py fuhrt die Datenvorbereitung durch und er-
stellt fur das Training und Testing die dazugehorigen Num-
py-Arrays mit den Labels (s. Listing 1).

Nach der Vorbereitung der Rohdaten lasst sich ein Base-
line-Modell mit XGBoost trainieren. Es dient als Benchmark,
um weitere Experimente in der Zukunft zu bewerten. Die
Trainings- und Testdaten lassen sich aus dem vorherigen
Schritt laden, um den Klassifizierer zu trainieren. Um Mo-
delle zu einem spateren Zeitpunkt miteinander vergleichen
zu kdnnen, speichert das Tool zusatzlich die Genauigkeit als
Metrik ab. DVC kann die Metriken zu den Experimenten eben-
falls verwalten, indem Entwickler eine Datei mit dem Flag -
M angeben:

dvc run -f model/xgh.dvc -d src/xgh_train.py -d data/prepared -o model/xgh/ ¢
model.pickle -M model/xgh/score.metrics python src/xgh_train.py

src/xgb_train.py ladt die vorbereiteten Daten, trainiert
einen XGB-Klassifizierer, speichert Modell und Ergebnisse
nach model/xgb (s. Listing 2).

_Open Neural Network Exchange (ONNX)

Nachdem das Training beendet ist, konnte man das Base-
line-Modell deployen. Dazu miissen Entwickler eine Appli-
kation bauen, die neue Daten mit dem Modell inferiert. Dazu
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Teilausschnitt der Frameworks mit ONNX Support (Abb. 4)

ruft XGBoost die predict-Methode auf. Darliber hinaus ist die
Entwicklung, Versionierung und Verwaltung weiterer Mo-
dell-Experimente mit DVC maoglich. Vielleicht liefert ein
Deep-Learning-Verfahren bessere Ergebnisse als der
XGBoost-Ansatz. Bei diesen Experimenten stellen sich unter
anderem folgende Fragen:

« TensorFlow, PyTorch oder MxNet — welches dieser
Frameworks sollte man wahlen?

« Was passiert, wenn ein besseres Modell gefunden wurde?

« Ist fur jedes Modell-Framework die Entwicklung einer
neuen Applikation notig?

Sinnvoll ware eine Produktionsumgebung, die mit standar-
disierten Modellen funktioniert. Dadurch wéren alle Frame-
works mit der Umgebung kompatibel, die den Export des Mo-
dells in das standardisierte Format implementieren.

Open Neural Networks Exchange (ONNX) ist eines der
Projekte, die sich mit der Standardisierung von Machine-
Learning- und Deep-Learning-Modellen beschaftigt. Das
Projekt wurde 2017 von Microsoft, Facebook und Amazon
ins Leben gerufen. Die Idee hinter ONNX ist, dass man ein
Modell zwischen einem Framework A und B problemlos aus-
tauschen kann. Abbildung 4 zeigt einen Teilausschnitt des
Frameworks. Der Standard besteht aus einem erweiterba-
ren Graphen, definierten Datentypen und festgelegten Ope-
ratoren und Funktionen. Durch eine Import- und Export-
funktion zu bestehenden Frameworks lassen sich die
Architektur und Gewichte eines Modells austauschen. Die
Kompatibilitat zwischen den Frameworks bezeichnet man
Fachjargon als Interoperabilitat.

Listing 3: ONNX-Konvertierung des XGBoost-Modells

import onnxmltools
from onnxmltools.convert.common.data_types import FloatTensorType

initial_type = [(,feature_input’, FloatTensorType([1, 784]))]

xgh_onnx = onnxmltools.convert.convert_xghoost(xgh, initial_types=initial_type)

with open("model/xgh/model.onnx", "wb") as file:
file.write(xgb_onnx.SerializeToString())
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Listing 4: Klasse ONNXPredictor

import numpy as np
class ONNXPredictor:
def __init__(self, onnx_client, config):
self.client = onnx_client

def predict(self, payload):
model_input = payload["image"]
model_input = np.array(model_input) / 255.0
prediction = self.client.predict(model_input)
return prediction

Die Konvertierung des XGBoost-Modells nach ONNX be-
notigt das Paket onnxmltools. Darlber hinaus ist vor der
Konvertierung die Definition des Eingangsvektors flir das Mo-
dell notwendig. src/xgb_train.py wird um die folgenden
Zeilen erganzt, um das ONNX-Modell ebenfalls abzulegen.
Zusatzlich wird der dvc run-Befehl mit dem Flag -o model/
xgb/model.onnx erweitert:

dvc run -f model/xgh.dvc -d src/xgh_train.py -d data/prepared -o model/xgh/ ¢
model.pickle -o model/xgh/model.onnx -M model/xgh/score.metrics @
python src/xgh_train.py
Listing 3 bildet die Erweiterung von src/xgh_train.py um die
ONNX-Konvertierung des XGBoost-Modells ab.

Ein weiteres Projekt, das der Standard entwickelt hat, ist
die ONNX Runtime, eine Laufzeit fiir die Inferenz (s. Abb. 5).
Mit dieser Technologie lassen sich ONNX-Modelle innerhalb
einer Umgebung ausflihren. Dadurch ist es méglich, die Mo-
delle nach dem Training ohne grofse Anpassungen direkt in
den produktiven Betrieb mit der gleichen Komponente zu
Ubernehmen. Nachdem onnxruntime Uber pip installiert
wurde, lasst sich die Inferenz ausfiihren.

import onnxruntime as rt
import numpy as np

session = rt.InferenceSession(""model/xgh/model.onnx")

input_name = session.get_inputs()[0].name

session.run([], {input_name: np.array(np.random.rand(l, 28%28), dtype=np.float32)})
Dazu wird zuerst das Modell geladen und im Anschluss mit-
hilfe der Metadaten der Eingangsvektor definiert. Flirden In-
put ist es wichtig, dass die Daten als NumPy-Array mit dem
Datentyp Float32 vorliegen.

_Das Werkzeug Cortex

Nachdem das Daten- und Modellmanagement, die Standar-
disierung und die Inferenz der Modelle behandelt wurde,
steht als Nachstes die Inbetriebnahme des Modells an. Die
Inferenz des Modells soll (iber eine REST-API erreichbar sein.
Dazu eignet sich der Einsatz des Cloud-Infrastruktur-Werk-
zeug Cortex, das Modelle skalierbar auf AWS deployt. Das
Projekt unterstlitzt ONNX-Modelle und flihrt diese mit der
ONNX Runtime aus.
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Cortex st ein ML-Deployment-Werkzeug flr Inferenz. Mit-
hilfe der Open-Source-Plattform kdnnen Entwickler Model-
le als REST-API auf einem Kubernetes-Cluster bereitstellen.
Derzeit unterstitzt Cortex hierfiir nur die Services von AWS.
In der Zukunft soll Cortex aber auch flr andere Kuberne-
tes-Provider verfligbar sein [c]. Fiir das Deployment verwen-
det das Tool die Amazon Services S3 und Elastic Kubernetes
Service (EKS). S3 ist ein Objektspeicher, auf dem sich die trai-
nierten Modelle ablegen lassen. EKS ist ein vollstandig ver-
walteter Kubernetes-Service.

Entwickler kdnnen das Toolkit Giber die Kommandozeile
installieren [d]. Es benétigt Zugriff auf eine AWS-Umgebung
fur das Erstellen der Ressourcen. Dafur sind die AWS Cre-
dentials eines Benutzers notwendig. Um die Komplexitat beim
Erstellen des Benutzers nicht zu sprengen, erhalt er in die-
sem Beispiel die AdministratorAccess-Policy. An dieser Stel-
le sei erwahnt, dass in einem produktiven Umfeld davon ab-
geraten wird, einem Account mehr Berechtigungen zu
erteilen als notwendig sind. Die minimalen Berechtigungen
konnen Interessierte hier nachlesen [e].

Cortex installieren

Die Installation erfolgt anschliefsend mit dem Befehl cortex
cluster up. Sie kann bis zu 15 Minuten dauern, da wah-
renddessen verschiedene Ressourcen wie das EKS Cluster,
EC2-Instanzen, die zugehorigen Netzwerkeinstellungen und
der S3 Bucket angelegt werden. Bevor das System die Ins-
tallation bestatigt, kommt es zu einer Auflistung aller Kos-
ten, die Cortex erzeugt (s. Tabelle).

Nachdem die Installation abgeschlossen ist, bedarf es der
Durchfiihrung einiger Aufgaben. Zunachst muss man das
ONNX-Modell auf dem gewahlten S3-Bucket ablegen. Da-
bei lasst sich das Modell entweder (iber die AWS-Konsole
oder direkt Gber die Kommandozeile speichern. In einem
weiteren Schritt wird die Klasse ONNXPredictor erstellt (s.
Listing 4).

Sie erhalt Uber den Konstruktor den ONNXClient [f]. Die-
ser verwaltet die ONNX Runtime und enthalt den Boilerpla-
te-Code fiir die Datentransformationen und flir das Laden
des Modells. Die Klasse wird beim Hochfahren des Pods ein-

Training mit XGBoost, Standardisierung mit ONNX und
Inferenz mit der ONNX Runtime (Abb. 5)
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mal geladen — ein Pod ist eine deploybare Einheit in Kuber-
netes. In diesem Fall ist es eine laufende Instanz des Mo-
dells. Ein Request reicht den Payload an die predict-
Methode weiter. Sie implementiert die Logik flir die Entschei-
dungsfindung. Die Datei cortex.yaml halt die Konfigurationen
fest und listet alle Modell-Instanzen auf, die auf dem Cluster
eingerichtet werden sollen. Die Unterscheidung erfolgt Giber
den Namen. Die Datei verbindet das Skript mit dem Mo-
dell-Pfad auf S3 und erstellt dadurch ein Deployment.
- name: fashion-classifier
predictor:

type: onnx

path: predictor.py

model: s3://cortex-XXXX/model.onnx

compute:
cpu: 1

Aufserdem kdnnen Entwickler weitere Konfigurationen wie
die Anzahl an Instanzen festlegen. Der Befehl cortex de-
ploy legt das Modell auf dem Cluster an. Details Uber die
Konfiguration des Deployments, den Status und die Endpo-
int-Urlwerden mitdem von dem Befehlcortex get fashion-
classifier eingesehen. Weiterhin kdnnen Entwickler die
Log-Nachrichten der API mit cortex logs fashion-clas-
sifier abrufen. Der Befehl get macht die Adresse des End-
points ausfindig. Daraufhin lasst sich das Deployment mit
dem Request testen:

import requests

import imageio

image = imageio.imread("coat_image.png")

url = "http://XXX.eu-west-1.elb.amazonaws.com/fashion-classifier"
1 = requests.post(url, json={"image": image.reshape(-1).tolist()})

Uber cortex cluster down lasst sich das Tool wieder de-

installieren. Neben dem schnellen Deployment hat Cortex
weitere hilfreiche Features flir den operativen Betrieb im Ge-
pack, die zum grofsten Teil durch den Einsatz von Kuberne-
tes hinzukommen. Dazu gehéren unter anderem Rolling Up-
dates, Autoscaling und Monitoring der Applikationen. Das
Monitoring sammelt neben Metriken zum Netzwerkverkehr
die Uber die Verteilung der Vorhersagungen. Diese kdnnen
dartber aufklaren, wie das Modell im Live-Betrieb performt.
An dieser Stelle sei erwahnt, dass sich der gewahlte Ansatz
mit Cortex aus Sicht der Betriebskosten nur eignet, wenn die
Applikation konstant aufgerufen wird. Das Kubernetes-Clus-
ter und die beteiligten EC2-Instanzen verursachen laufende
Kosten, die erst mit ausreichend hoher Grundlast wirtschaft-
lich rentabel sind. Der Einsatz von Cortex lohnt sich, sobald
genligend viele Inferenzanfragen auftreten, um die operati-
ven Kosten zu rechtfertigen.

Fazit

Die drei Werkzeuge DVC, ONNX und Cortex konzentrieren sich
auf die Operationalisierung von KI-Projekten. Dieser Stack bie-
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Kosten durch Cortex

EKS Cluster $0,10
20 GByte EBS volume for the operator | $0,003
T3.Medium instance for the operator $0,0456
NAT Gateway $0,048
2 Elastic Load Balancers $0,056
50 GByte EBS Volume for APIs $0,008
M5.Large instance for APIs $0,107

tet eine einfache Mdoglichkeit, um ML-Modelle in Produktion
zu bringen. Bei klassischen Softwareprojekten ist die Code-
verwaltung das A und O, wahrend bei KI-Projekten die Versio-
nierung von Daten und Modellen genauso wichtig ist. DVC ist
ein praktisches Werkzeug flir die Daten- und Modellverwal-
tung. Es ermdglicht die Reproduzierbarkeit von Experimenten
und hilft beim schmerzfreien Datenaustausch. Dadurch kann
man innerhalb eines Projekts besser kollaborieren. Weiterhin
lassen sich verschiedene Modell-Ansatze und Experimente in-
dividueller erproben. ONNX und Cortex unterstiitzen die In-
betriebnahme der Modelle. Durch die ONNX Runtime kdnnen
Entwickler kompatible Modelle innerhalb einer Produktions-
umgebung problemlos deployen. Data Scientists haben dank
der Standardisierung der Modelle die Méglichkeit, ihr prafe-
riertes Deep-Learning-Framework zu verwenden, sofern die-
ses den Export nach ONNX unterstutzt.

Cortex hilft beim einfachen Deployment der Modelle und
verkirzt damit die Zeit von der Modellentwicklung bis zur
Produktion. Data Scientists miissen sich dadurch weniger
Gedanken um Infrastruktur oder Operations machen. Durch
das Zusammenspiel von DVC, ONNX und Cortex gelangen
Modelle auf einem sehr schnellen Weg in die Produktion und
lassen sich reproduzieren.

Onlinequellen

[a] Fashion MNIST von Zalando: github.com/
zalandoresearch/fashion-mnist#get-the-data

[b] Data Version Control (DVC): dvc.org

[c] Kubernetes und Cortex: www.cortex.dev/
cluster-management/aws-credentials

[d] Installation: www.cortex.dev/install

Nico Axtmann

entwickelt als Machine Learning En-
gineer datengetriebene Produkte und
Losungen. Derzeit konzentriert er sich
vor allem auf die Inbetriebnahme von
Modellen in produktiven Umgebungen.
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Miniaturwelt

Alexandra Waldherr

Quantencomputer beschleunigen die Analyse
komplexer Systeme. Sie eignen sich damit
fir Kryptografie im Bereich der Telekommunikation
ebenso wie flir das Berechnen und Simulieren von
Quantensystemen.

uantencomputer bieten der Forschung eine Méglich-

keit, Quantensysteme zu berechnen und zu simulie-

ren. Fur das Verstandnis von Quantum Computing ist
es zunachst wichtig, den Quantencomputer als radikal ande-
re Hardware und als Backend anzuerkennen. Die Branche ar-
beitet immer noch mit Gates, allerdings materialisieren sich
hier sogenannte Pauli-Gates physisch nicht als Flip von O und
1 in der CPU, sondern beispielsweise als Laser- oder Mikro-
wellenimpulse, die Energieniveaus eingefangener Elemen-
tarteilchen (Qubits) rotieren kdnnen.

Damit stellen Quantencomputer ein derzeit noch fragiles
Experiment dar. Es geht um Transformationen, Kalkulationen
und Umformungen sowie um das Nachstellen und Verstehen
molekularer Prozesse, aber nicht um das langfristige Speichern
von Information. Auch kénnen Qubits nicht kopiert oder ein-
gefligt werden.

Quantencomputer
bieten kein Copy-and-Paste

Bevor der Artikel den Qubits anhand eines anschauliches Bei-
spiels ein Gesicht geben wird, lohnt es sich zu verstehen, wa-
rum Qubits so viel bessere Kalkulationen ermdglichen und
wie das quantenmechanische Auswertungsverfahren dazu
eigentlich funktioniert.

Grob gesagt gibt es ab einer gewissen Grofse ein Limit,
wie weit sich Energieniveaus oder andere physikalische Zu-
stande voneinander unterscheiden kdnnen. Daher kommt
auch das Wort ,Quanten®, was so viel heifst wie ,,quanti-
sierte Teilchen® Das Kernproblem in dieser Miniaturwelt
tritt dann zutage, wenn mehr Energie als flir den Grundzu-
stand notwendig vorhanden ist, aber zu wenig, um das
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nachste Level zu erreichen. Hier handelt es sich um quan-
tisierte Niveaus; bildlich gesprochen kann man zwischen
Erdgeschoss und erstem Stock nicht einfach aus einem Auf-
zug aussteigen.

Ein Mensch kann sich natdrlich real in einem Aufzug zwi-
schen Stockwerken befinden, einem quantisierten Teilchen ist
das verboten. In der Forschung wird es an einer der zwei Stel-
len auftauchen mussen. Haben Teilchen beispielsweise 20
Prozent mehr Energie, befinden sich 80 von 100 weiterhin im
Grundzustand. Hat ein Teilchen aber 80 Prozent mehr Ener-
gie, wird ein Beobachter es zu 80 Prozent im metaphorischen
ersten Stock wiederfinden.

Insgesamt fasst die Wissenschaft alle moglichen Positi-
onen in einer Wellenfunktion W zusammen. Aus der Physik
ist bekannt, dass sich Wellenfunktionen nicht real messen
lassen. Um die real messbare Wahrscheinlichkeit zu jeder
dieser Positionen zu erhalten, miissen Anwender diese
Funktion daherzunachst quadrieren. Als anschauliches Bei-
spiel betrachte man Elektronen in einem Atom: Aus der
Schrédinger-Gleichung erhalten Anwender pro Energieni-
veau eine Funktion und jede entspricht quadriert als W2 —
oder bildlicher als Orbitale — den wahrscheinlichen Aufent-
haltsorten von Elektronen (Abb. 1). Das Elektron ist Gberall
zu einer gewissen Wahrscheinlichkeit. Das nennt sich Su-
perposition und birgt die extreme Macht der Quantencom-
puter, viele Zustande parallel abzutasten. Je grofser W(x)?,
desto wahrscheinlicher ist ein Messergebnis an Position x. Al-
lerdings kollabiert mit der Messung sofort die Wellenfunktion
und als Qubit misste solch ein Teilchen erneut in die richtige
Superposition gebracht werden. Und genau hier versteckt sich
das momentane Kernproblem im Quantencomputing, namlich
die Error Rate und die Dekoharenzzeit verfligbarer Quanten-
computer. Wenn der Quantencomputer nicht die endgiltige
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Die Abbildung zeigt die niedrigsten Energiezustiande pro Schale in einem
Atom. Das Quadrat der Wellenfunktion beschreibt den Orbitalbereich. Bei
einer Messung fallt diese komplett zusammen, das Elektron ist lokalisiert

(Abb. 1).

Messung durchfiihrt, sondern eine Umweltstérung zuvor-
kommt, stimmen die erhaltenen Wahrscheinlichkeiten nicht
mehr und das System liefert einen Fehler. Derzeit liegen die
Dekoharenzzeiten zum Einsatz kommender Superconduc-
ting-Schaltkreise bei einigen Nano- bis Mikrosekunden und
die Systeme brauchten mindestens 100 physische Elemen-
tarteilchen, um einen ausreichend verlasslichen Qubit darstel-
len zu kénnen.

Bloch-Sphare: Visualisierung
hilft zu verstehen

Die Frage ist, wie man nun ein Qubit in Superposition bringt.
Dazu missen Anwender einen Quantum Circuit mit diversen
Gates erstellen, die den Quantenzustand (entspricht der Wel-
lenfunktion W) verandern. Abstrakt lasst sich das mithilfe der
Bloch-Sphare beschreiben. Auf dieser Kugel wirden Nord-
und Sidpol den klassischen Bits 0 und 1 entsprechen, nur
dass das Qubit hier alle méglichen Zustande dazwischen bis
zur Messung ebenso abdecken kann. Zwei wichtige Konzep-
te lassen sich mithilfe der Sphare illustrieren (Abb. 2):

- Die Position auf der Bloch-Sphare gibt den Quantenzustand
an und wird als Zustandsvektor bezeichnet. Die zwei Kom-
ponenten a, b sind komplexe Zahlen, wobei a? die Wahr-
scheinlichkeit angibt, Zustand |0> zu erhalten, und b? die
Wabhrscheinlichkeit, Zustand |1> zu erhalten. Visuell (iber
die Bloch-Kugel: Je naher am Nordpol, desto eher |[0> und
am Aquator 50 : 50 fiir [0> : |1>.

« Mathematisch lassen sich die Komponenten in Matrix-
schreibweise angeben. Die Gates miissen diese Matrix
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Quelle: Wikipedia/Smite-Meister

Die abstrakte Manipulation des Zustandes
der Bloch-Sphare driickt man iiber 8 und ¢
aus. Manche Rotationen sind besonders
wichtig (Abb. 2).

manipulieren, um auf eine Veranderung des Zustandsvek-
tors hinzuwirken. Folglich lassen sich die Gates mathe-
matisch ebenso in Matrizenform ausdriicken, wobei die
Argumente die Winkel beschreiben, um die man den Zu-
standsvektor rotieren mochte. Der grobe Ablauf fiir jedes
Programm mit Quantencomputern ist simpel:

1. Qubits und klassische Bits initialisieren (Quantum
and Classical Register);

2. mit Operationen in Form der Gblichen Quantum Gates
einen Quantum Circuit bauen;

3.den Quantum Circuit an einen Simulator oder ein
echtes Quantum-Backend schicken;

4. Ergebnisse analysieren.

Selbe Prinzipien in der
Softwareentwicklung

Die genannten Programmiersprachen verwenden die gleichen
Gates und ahnliche Bezeichnungen, da auch die Softwareent-
wicklung auf denselben quantenmechanischen und mathe-
matischen Modellen aufbaut. Stereotypisch ist sicherlich das
Hadamard-Gate, das ein Qubit in Superposition bringt. Mithil-
fe des CX-Gates lassen sich Qubits verschranken. Anwender
konnen allein mit diesen zwei Gates bereits Bell-Paare ,,bau-
en“, was flr eine erste Auswertung von Messdaten wichtig ist.
Die fundamentalen Gates seien hier kurz aufgelistet (weitere
siehe Tabelle). Leser, die einen tieferen Einblick in Circuits su-
chen, sollten dazu einen Blick in den Quantum Algorithm Zoo
von Stephen Jordan werfen, der als Forscher in Microsofts
Quantum Systems Group beschaftigt ist.

Unitary-Gates: Das elementare Einheitsgatter ist das U3-
Gatter, das Anwendern alle Rotationen in alle Raumrich-
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Praxisbeispiel -

erste Schritte

auf IBMs Quantencomputer

Ein geflirchteter Anwendungsfall fiir Quantum Computing ist
der Shor-Algorithmus, der die weitverbreitete RSA-Kryptogra-
fie per Primfaktorenzerlegung einfach knacken kénnte. Weite-
re Anwendungsfalle liegen unter anderem im Bereich der so-
genannten Postquantenkryptografie. Hier kann man
beispielsweise die fragile Superposition von Qubits nutzen, um

Listing 1: Verbindung zu Qiskit und QExperience

Listing 2: Code eines vereinfachten Algorithmus zum
Versenden verschrankter Teilchen

einen Lauscher in der Leitung zu identifizieren; angelehnt an
das BB84-Protokoll.

Um das Beispiel praktisch selbst nachzustellen, empfiehlt es
sich, sich zunachst auf der Quantum-Experience-Seite von IBM
zu registrieren. Das System stellt alles Notige fiir die Entwick-
lung und Simulation entsprechender Experimente bereit. Rechts
am Bildschirm stehen alle verfiigbaren Backends gelistet: Mel-
bourne ist der leistungsstarkste frei verflighare Quantencom-
puter mit derzeit 15 Qubits.

Unter,,My Account® befindet sich ein Anmeldetoken. Man kann
innerhalb der Plattform arbeiten, im hier gezeigten Beispiel
kommt Qiskit per Installation Gber pip install qiskitzum Zug
(Listing 1).

Die Bezugsbasis beim Erstellen und Messen eines Sys-
tems sollte iibereinstimmen oder zumindest bekannt
sein, da sonst die Polung der Bloch-Spharen nicht
gleich ist (Abb. 3).

Die Ergebnisse sind nun |00> und |[11> im Verhaltnis 0,5 : 0,5. In den meisten Runs ist eine Storung der
Hardware derzeit nicht uniiblich; bei unterschiedlichen Ergebnissen mit |01> oder |10> liegt das Problem bei
der aufderst grofSien Empfindlichkeit der Quantenhardware auf Umwelteinfliisse (Abb. 5).

WeAreDevelopers 2020



QUANTUM COMPUTING

Das ,lauschende“ U3-Gate bewirkt eine totale Verfilschung, und sobald Alice und Bob auch nur einen Teil der
Ergebnisse vergleichen, merken sie, dass unerwartet viele |01>- und |10>-Zustande vorhanden sind und die
libertragenen Daten nicht genutzt werden sollten (Abb. 6).

1. Circuit bauen und Gates einfligen: Das Experiment benoétigt
zunachst einen Quantum Circuit mit zwei Qubits und zwei klas-
sischen Bits. Letztere sind essenziell, um die finalen Informa-
tionen verlasslich zu speichern. Ein Hadamard-Gate bringt dann
das erste Qubit in Superposition zwischen [0> und |1>. An-
schliefdend sind beide Qubits parallel zu verschranken (das
heifst, beide sind im selben Zustand), um sie in Superposition
von |00> und 11> zu bringen. Mittels Barrieren muss sicher-
gestellt sein, dass die Qubits von der Initialisierung (Senden) zur
Messung (Empfangen) abgetrennt sind (Listing 2).

2. Schematische Darstellung auswerfen: Mit dem Befehl cir-
quit.draw() l@sst sich der programmierte Circuit als Ablaufsche-
ma ausgeben (Abb. 4).

3. Circuit an den Simulator oder Quantencomputer schicken:
Hier kdnnen Anwender*innen jetzt auf einen von IBMs Quan-
tencomputern zugreifen und den Algorithmus dort 500 Mal lau-
fen lassen, um anschliefsend die Wahrscheinlichkeit mittels
Histogramm auswerten zu kdnnen. Es liegen nur die Zustande
[00> und [11> vor (Abb. 5).

Die Ergebnisse sind nun |00> und |11> im Verhaltnis 0,5 : 0,5.
In den meisten Runs ist eine Stérung der Hardware derzeit
nicht uniiblich; bei unterschiedlichen Ergebnissen mit [01>
oder |10> liegt das Problem bei der dufserst grofsen Empfind-
lichkeit der Quantenhardware auf Umwelteinflisse (Abb. 5).4.
Spion (Eve) einschalten: Jetzt kommt der Kniff bei Quanten-
systemen: Solange nicht bekannt ist, in welcher Orthonormal-
basis gemessen wird (vereinfacht gesagt ist die Ausrichtung
beider Pole der Bloch-Sphare nicht bekannt), kdnnen Dritte

WeAreDevelopers 2020

Das Circuit-
Schema reprasen-
tiert den ersten,
unbeeinflussten
Kommunikations-
weg (Abb. 4).

diese nur willklrlich aussuchen. Somit ist bei der Messung mit
einem ,,neuen Nord- bzw. Stidpol die Entfernung des Zustands-
vektors zu |0> bzw. [1> komplett unterschiedlich, wodurch die
Superposition falsch kollabiert. Die erhaltenen Qubits sind nicht
mehr gleich und verhalten sich in verschiedenen Bezugsbasen
bei Messungen von Alice und Bob unterschiedlich. Um diesen
Fall nachzustellen, verschiebt man den Beginn des Kommen-
tars zwischen den zwei cirquit.barrier() nurnoch vor-> Eve.
cirquit.u3(20,50,70,1) aktiviert einen Lauscher als Zwischen-
substanz mit komplett randomisierter Messbasis. Die ersten
drei Zahlenwerte lassen sich willkiirlich andern, das vierte Ar-
gument gibt an, dass es sich um den zweiten Qubit handelt und
im Ubertragenen Sinne somit die Leitung zu Bob abgehort wird.

Das U3-Gate rotiert zwar das Qubit, aber es lauft auf dassel-
be hinaus, als ware die Bezugsbasis des Messapparates falsch
eingestellt. Wer jetzt den Circuit noch mal von Anfang an neu
baut und an das gewahlte Backend schickt, kann eine drasti-
sche Anderung erkennen (Abb. 6). Achtung: Alle Befehle in-
klusive der Circuit-Definition anfangs sind noch einmal aus-
zuflihren! Setzt man den Circuit nicht auf 0, wiirden die
neuen Gates einfach hinten an den bereits bestehenden Cir-
cuit angehangt.
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Quantum Computer Hardware

Superconducting Circuits

lon Traps

NMR-Quantencomputer

Derzeit verfolgt die Forschung drei Ansatze fiir die Entwick-
lung von Quantencomputern: Miniaturschwingkreise, die
ebenso zwei Energieniveaus einnehmen kénnen, sind in-
dustriell am meisten gefragt. Ion Traps manipulieren ein-
zelne Atome, sind aber grof3teils noch in Entwicklung.
NMR-Quantencomputer waren die ersten Modelle, skalie-
ren derzeit aber schlechter als andere Systeme (Abb. 7).

tungen und um jeden Winkel ermdglicht. Davon werden vie-
le vereinfachte Gates fur spezielle Falle abgeleitet, was die
Bestimmung notwendiger Parameter erleichtert.

Matrix-U3-Gate:

Unitary-Gates:

circuit.u3(theta, phi, lambda, qubit)
circuit.u2(theta, phi, qubit)
circuit.ul(lambda, qubit)

Pauli-Gates: Es gibt drei Pauli-Gates flir alle Raumachsen: Sie
tauschen die Zustande der x-, y- oder z-Achse, zum Beispiel
zwischen |0> und |1> (X-Gate), was dem typischen NOT-Gate
entspricht. Daher ist das CX-Gate (controlled NOT) beim Quan-
tum Computing analog zu CNOT. Das CCX-Gate (controlled-
controlled-NOT) ist als Toffoli-Gate bekannt.

Pauli-Gates:

circuit.x(qubit)
circuit.y(qubit)
circuit.z(qubit)

34

CX-Gate: circuit.cx(ctr qubit, target qubit)

Toffoli-Gate: circuit.cex(ctr1, ctr2, target qubit)

Hadamard-Gate: Das Hadamard-Gate rotiert um die x- und
z-Achse und setzt das Qubit von der Anfangsposition |0> auf
den ,,Aquator“ zu Position |+>. Damit kdnnte Anwender eine
50:50-Superposition zwischen |0> und |1> einstellen. Um
sich alle Gates vorzustellen, bietet sich in Qiskit der statevec-
tor_simulator an, der die Ergebnisse gut vergleichbar auf der
Bloch-Sphare visualisiert.

Hadamard-Gate: circuit.h(qubit)

Je nach Anwendungsgebiet kénnen die umgesetzten Systeme
unterschiedliche Algorithmen l6sen. Es gibt Ansatze zu topo-
logischen und universellen Quantencomputern (vergleiche Ab-
bildung 7). Wenn von Systemen mit tiber 2000 Qubits gespro-
chen wird, wie sie derzeit die Firma D-Wave produziert, handelt
es sichum adiabatische ,,Quantencomputer*, die spezifisch flir
spezielle Optimierungsprobleme gebaut wurden. Es stellt sich
nicht die Frage, ob Quantencomputer viel leisten kdnnen, son-
dern wann die Technologie stabil genug ist, die Systeme grofs
genug sind und wann es genug Softwareentwickler dafir gibt.
Der enorme Vorteil von Quantencomputern ist die vereinfach-
te und beschleunigte Analyse komplexer Systeme. Daher gibt
es viele Uberlegungen zu Anwendungen fiir Finanzgeschéfte
oder gekoppelt mit dem Training und der Optimierung von
klinstlicher Intelligenz. Adiabatische Quantencomputer sowie
der VQE-Algorithmus (Variational Quantum Eigensolver) erzie-
len bereits grofde Fortschritte.

Mehr noch als nur fir Endkonsumenten steigt auch die Re-
levanz der Technologie fiir das Sicherheitsbediirfnis innerhalb
von Unternehmen. Je grofser und verlasslicher die Quanten-
systeme werden, desto eher besteht die Chance, mit dem
Shor-Algorithmus die derzeitige RSA-Kryptografie auf Eis zu
legen. Ebenso spannend ist die Entwicklung im Bereich der
Telekommunikation. Micius, ein Satellit fir ein Pilotprojekt zur
Quantenkryptografie, schickt bereits kontinuierlich Gber un-
seren Kopfen verschrinkte Photonen zwischen Osterreich und
China hin und her. Das Ziel ist ein Quantenschliisselaustausch
(QKD — Quantum Key Distribution), der in komplexerer Weise
mit dem BB84-Protokoll das oben demonstrierte Schema prak-
tisch zwischen Weltall und Erde umsetzt. Dadurch kdnnen ge-
meinsame geheime Schliissel unglaublich sicher ausgetauscht
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U3-Unitary-Gate

Die wichtigsen Quantenatter (Quantum Gates), deren
Befehl in Qiskit inklusive Darstellungsweise im Circuit

circuit.u3(theta,phi,lambda,qubit)

Manipulation des Zustandsvektors
in allen Raumrichtungen

Pauli-Gates

circuit.x(qubit)
circuit.y(qubit)
circuit.z(qubit)

tauscht Zustande durch Rotation um x-,
y- oder z-Achse (Bloch-Kugel)

Hadamard-Gate

circuith(qubit)

50:50-Superposition, Anfangszustand:
Antizustand

Rotationsgatter

circuit.rx(angle, qubit)
circuit.ry(angle, qubit)
circuit.rz(angle, qubit)

50:50-Superposition, Anfangszustand:
Antizustand

CNOT-Gate

circuit.cx(ctr,qubit)

Pauli-X-Gate, wenn der Kontroll-Qubit
sich in Zustand |1> befindet = wird
verschrankt! (nicht nur CX, auch CH)

Identity-Gate

circuit.iden(qubit)

entspricht Multiplikation mit der
Identitatsmatrix, oftmals Kontroll-Gate
(Wert bleibt gleich)

Swap-Gate circuit.swap(qubitl,qubit2) tauscht die Zustandsvektoren
zweier Qubits
Barriere circuit.barrier() verhindert explizit, dass benachbarte
Gates gemeinsam ausgefiihrt werden
Measurement circuit.cx(qubit, bit) misst den Zustand des Qubits und spei-

chert das Ergebnis

c_if-Operation

circuit.gate(qubit).c_if(creg,value)

Operation, wenn die klassischen Bits
zusammen ==Wert ergeben
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werden, was speziell eben flr Telekom-
munikation zentraler Bestandteil des
Geschaftsfeldes ist. Bisher wurden fir
die Forschung unter anderem Bilder von
Erwin Schrodinger sicher ver- und ent-
schlisselt. Gleichzeitig eroffnen Quan-
tencomputer der Forschung eine Mog-
lichkeit, Quantensysteme zu berechnen
und exakt zu simulieren. Das verspricht
Antworten auf Fragen wie: Welche Mo-
lekile kdnnen sich im Korper an Enzy-
me binden oder Krankheiten heilen?
Wie sind wichtige Proteine in unseren
Zellen gefaltet? Lassen sich Datenban-
ken noch schneller durchsuchen? Wel-
che Konfiguration sollen Materialien be-
sitzen, die die Menschheit auf den Mars
bringen? Welche Ansatze kénnen Oko-
systeme stabilisieren?

Je besser die Forschung die Syste-
me versteht, desto innovativere Quan-
tencomputer kdnnen entstehen (ver-
gleiche Abbildung 4). Schon heute zeigt
sich, wie interdisziplinar die Quanten-
mechanik eigentlich ist. Quantencom-
puter mogen auf den ersten Blick abs-
trakt und problematisch klingen, bieten
aber fast auf jedem technischen, wirt-
schaftlichen und naturwissenschaftli-
chen Feld einen Anwendungsfall.

Quellen

Weiterfihrende Information zum
Quantum Development Kit und
Circuits: ix.de/zawx

Alexandra
Waldherr

hat bereits am

CERN, CeMM und

Freudenberg Sea-

ling Technologies
mitgewirkt. Ihre Faszination gilt
der Physik und Chemie des Klei-
nen; ihre Diplomarbeit hat sie der
umweltfreundlichen Herstellung
neuartiger fluoreszierender Pig-
mente gewidmet.
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KARRIERE-REBOOT

WARUM DER
NEUSTART

Thomas Limbuichler

Graue Blros, trister Alltag und steile
Hierarchien — das war einmal. Heute haben
Developer bei der Jobsuche die Wahl.

urteile Gber das Privat- und Berufsleben von Program-
mierern hielten: Lange Arbeitstage in grauen, engen
Biros, in der Freizeit wird weiter programmiert, und an die
Sonne kommen Menschen mit diesem Beruf nicht allzu hau-

N icht lange ist es her, dass sich noch hartnackige Vor-

fig. Dazu kommen steile Hierarchien und wenig Entschei-

Konferenzen wie die enterJS sind eine gute Gelegenheit, iiber den
Tellerrand zu schauen und neue Unternehmen kennenzulernen.

dungskraft. Kurz gesagt: Die Befehle kommen von oben, die
Developer fuhren einfach nur durch —und das in nicht enden
wollenden Tages- und Nachtstunden vor dem Bildschirm.

Sollten diese Vorurteile jemals der Realitat nahegekom-
men sein, so hat sich das mittlerweile drastisch geandert.
Junge Menschen — Generation X, Y, Z und wie sie alle heifsen
— legen Wert auf einen Arbeitsplatz, der sich
wie ein verlangerter Arm flir die Freizeitgestal-
tung anflhlt. Viel Freiheiten, aufregende Auf-
gaben, Abwechslung und Entscheidungs- so-
wie Entwicklungsmoéglichkeiten. Dieses
Gesamtpaket ist flir Developer ahnlich bedeu-
tend wie das Gehalt — das zwar laut einer Um-
frage von WeAreDevelopers noch immer das
entscheidendste Kriterium fir die Jobwahl ist
(78 % der Befragten), aber dicht gefolgt wird
von Flexibilitat (69 %), Entscheidungsfindun-
gen und Konfliktldsungen im Unternehmen
56 %) und den zwischenmenschlichen Bezie-
hungen (53 %).

Immer mehrjunge Developer wechselninden
letzten Jahren bereits nach kurzer Zeit ihren Job,
weil sie schnell feststellen, dass sie darin nicht
ihre Erflllung finden werden. So auch Michael,
ein junger Softwareentwickler, der nach Ab-
schluss des Bachelor-Studiums erst einmal eine
Stelle in einem Grofshandelsunternehmen ange-
nommen hat. Das Gehalt war gut, ebenso wie
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ZeitgemaB lernen und studieren - flexible und individuelle Wege in die Medienwirtschaft

im Gesprach mit Martin Endel - Culture & Product Development SAE Institute | Germany, Switzerland, Austria

Wiahrend an staatlichen Schulen und Einrichtungen noch von Digi-
talisierung gesprochen wird, Konzepte erarbeitet werden wie Lernen
kiinftig gut gelingen kann, gibt es bereits erfolgreiche Modelle.

Um zu verstehen, was zeitgeméfles Lernen ausmacht, blicken wir zu-
néchst auf die Bediirfnisse unserer Studierenden. Denn erfolgreiches
Lernen ist nur gewdhrleistet, wenn individuelle Bediirfnisse genau-
so Beriicksichtigung finden wie unterschiedliche Lerntypen.

Seit tiber 40 Jahren bildet das SAE
Institute weltweit erfolgreich fiir die
Medienbranche aus, und das nach
einem #duflerst praxis-orientierten
Ansatz. Die Arbeit an Projekten
und in Gruppen stellt den Kern
des Lernens dar, die notwendige
Theorie erhilt den nétigen Raum
und bildet knapp ein Viertel des
Lernstoffes.  So wird Gelerntes
direkt in der praktischen An-
wendung umgesetzt, erprobt und
wesentlich vertieft und gefestigt.

Blicken wir nun auf die Methoden der Wissensvermittlung, so las-
sen sich insbesondere in Bezug auf die theoretischen Vorlesungen
die Vorziige der Digitalisierung fiir alle vorteilhaft zu Nutze machen.
Alle Themen werden zu festen Zeiten morgens und abends live in
Campus iibergreifenden Online-Vorlesungen abgehalten. Stud-
ierende kommen in den Genuss unterschiedlicher Dozent*innen,
so dass auch unterschiedliche Perspektiven eingenommen werden
konnen. Dabei wird auch der Austausch unter den Studierenden im
Fachbereich gefordert.

Uber die live Vorlesungen hinaus steht jede Vorlesung im Nachgang
als Aufzeichnung fiir die gesamte Studiendauer zur Verfiigung, so
dass diese zeitlich flexibel nachbereitet und sich optimal auf Priifun-
gen vorbereitet werden kann.

Betrachtet man die unterschiedlichen Lebenssituationen, in denen
sich die Studierenden befinden, so wird man schnell feststellen,
dass diese Zeit- und Ortsunabhingigkeit einen immensen Vorteil
gerade fiir die berufliche Weiterbildung oder das berufsbegleitende
Lernen und Studieren darstellt. Die fest einzuplanende Zeit am
Campus belduft sich meist nur auf einen festen Tag in der Woche.
Am Campus entfaltet sich dann das gesamte Potential. In intensiven
und kleinen Lerngruppen wird von erfahrenen Dozent*innen aus
der Medienwirtschaft gelernt. Dariiber hinaus ermutigen wir zur
Zusammenarbeit in peer-learning Groups - gemeinsam sowie fach-
bereichsiibergreifend und somit interdisziplindr - an Projekten fiir
das eigene Portfolio zu arbeiten; dies entsteht also bereits wihrend
des Studierens und fordert so einen schnellen Berufseinstieg nach
dem Abschluf3.

“Der offene Austausch untereinander
und das praktische Lernen auf Augen-
héhe in der Gemeinschaft stellt fiir uns
den unumstdBlichen Kern dar. So schulen
sich neben den technisch-handwerkli-
chen Fertigkeiten auch maBgebliche
Softskills, die unerlasslich fiir den Erfolg
im Berufsleben sind und zur optimalen
Berufsvorbereitung gehéren”

weitere Informationen unter:
www.sae.edu/bildungsangebot

Open Campus
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das restliche Gesamtpaket—manhates
ihm ermaoglicht, berufsbegleitend wei-
ter zu studieren. Sein erklartes Ziel ist
es schliefilich, eines Tages auch den
Master-Titel in der Tasche zu haben.

Fir das Unternehmen ist das wiede-
rum eine Gelegenheit, einen talentier-
ten Programmierer frih an sich zu bin-
den. Ein beliebtes Modell, das nicht nur
im DACH-Raum Anwendung findet. In
der praktischen Umsetzung gibt es da-
bei aber oft ein Problem: Die angebo-
tenen Jobs sind haufig so monoton,
dass sie schon nach kurzer Zeit keine
Weiterentwicklungsmoglichkeiten
mehr bieten. So auch bei Michael, der
bereits vor Abschluss des Master-Stu-
diums innerlich mit seinem Job abge-
schlossen hat. Wenn da nicht a) das
Schuldgefiihl gegentiber jenem Unter-
nehmen ware, das ihm das duale Stu-
dium ermdglicht hat, und b) die Angst
Uberwiegen wiirde, als Job-Hopper ab-
gestempelt zu werden, sodass kein
neuer, ahnlich gut dotierter Beruf mehr
in Sicht ware.

_Keine Weiter’
entwicklung’ in Sicht?

Zugegeben: Das Beispiel von Michael
ist ein fiktives. Und doch entspricht es
ganz oder zumindest in Teilen der Si-
tuation zahlreicher Developer in
Deutschland, Osterreich und ganz Eu-
ropa. Laut Umfragen sind zwei Drittel
der deutschen Entwicklerinnen und
Entwickler offen flir neue Herausfor-
derungen. Das Traurige daran: Viele
bleiben letztlich doch in ,ihrem” Un-
ternehmen und bauen sich dort tber
Jahre hinweg eine Komfortzone auf.
Zunachst ist der Grund dafiir das fal-
sche Ehrgeflihl oder die Angst, nichts
Besseres zu finden - irgendwann ist
der einzige Grund zu bleiben dann nur
noch der, dass man jetzt eh schon so
lange hier ist.

So stagnieren die Karrieren vieler
Programmierer, nur weil sie sich selbst
nicht die Chance geben, das Segel zu
setzen und neue Ufer zu erforschen.

40

Karriere-Reboot in Zahlen

Viele Programmierer sind in ihrem derzeitigen Job nicht nur gliicklich,
das belegen zahlreiche Umfragen. Die gute Nachricht: Wer eine neue
Stelle sucht, wird schnell flindig.

Offen fiir einen Jobwechsel ...

... sind aktuell rund zwei Drittel aller

Softwareentwickler. Demnach ist derzeit nur
iy ein Drittel nicht offen fiir den Jobwechsel. Unter
den Wechselwilligen sind bereits 15 Prozent aktiv
auf der Suche nach einer neuen Arbeitsstelle.

(15% davon auf
aktiver Suche)

Griinde fiir den Jobwechsel ...

... gibt es viele: Hier steht ein zu niedriges Gehalt ganz oben auf der Liste. Rund
jeder Zweite findet, die Bezahlung sei zu schlecht. Jeder Dritte fiihlt sich dem
Job emotional nicht (mehr) verbunden aufgrund der Entscheidungsfindung
und Konfliktlésung im Unternehmen, oftmals aufgrund von Versaumnissen der
Flihrungskraft. Ebenso jeder Dritte beurteilt ein schlechtes Arbeitgeberimage
als treibenden Faktor flir den Jobwechsel. Demgegentiiber sind flexible
Arbeitszeiten nur fiir jeden Vierten Grund, den Arbeitsplatz zu wechseln.

Prioritaten fiir bei der Jobwahl ...

... sind ziemlich eindeutig: Fiir 78 Prozent der Softwareentwickler ist das
Gehalt ausschlaggebend bei der Entscheidung, ob Jobs fiir sie infrage
kommen. Weitere Griinde stehen in Zusammenhang mit der Arbeitszeit und
Flexibilitat (69 Prozent), Aspekte wie Entscheidungsfindung und Konfliktlésung
in den Unternehmen (56 Prozent), den zwischenmenschlichen Beziehungen
(53 Prozent) sowie der kontinuierlichen Weiterbildung (52 Prozent).

80 78 %
60 56 % 539% 529
40
20
0 ]
Gehalt Arbeitszeiten/ Entscheidungs- zwischen- kontinuierliche

Flexibilitat findung/ menschliche
Konfliktlosung Beziehungen

Weiterbildung

»Ortswechsel? Sofort!“ ...

... antwortet rund ein Drittel junger Talente, die einem Jobwechsel ins Ausland
begeistert gegeniiberstehen. Die mafsgeblichen Faktoren bei einer Relocation sind
Weiterentwicklung und ein Gehalt, die denselben Lebensstandard sichern. Berlin,
Wien, New York, Barcelona und London waren die Top-Wahl fiir Stadte, in denen
Entwickler einen Umzug erwagen wiirden.

Verbesserungswiirdig ...

... sind die Arbeitsverhaltnisse speziell fiir Frauen. Jede zweite Frau gab an,

im beruflichen Umfeld bereits mit einem schwerwiegenden Konflikt konfrontiert
gewesen zu sein, und 60 Prozent waren der Ansicht, dass das Problem nicht
gelost wurde.

Quelle: Developer Report 2019 von WeAreDevelopers und MindTake Research

Der komplette 160-seitige Report mit weiteren Ergebnissen zur demografischen Verteilungen
(wie Alter, Geschlecht etc.) sowie sozialen und personlichen Prioritaten ist bei WeAreDevelopers
(www.wearedevelopers.com/survey) erhaltlich.
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Denn auch andere Unternehmen bieten eine tolle Unterneh-
menskultur mit diversen Benefits, netten Kollegen und gu-
tem Gehalt. Vor allem aber bieten sie die Chan-
ce, durch neue Erfahrungen Neues zu lernen.

Softwareentwicklung zahlt zu den aufre-
gendsten beruflichen Tatigkeiten unserer Zeit,
Developer sind gefragt wie nie. Ein kleiner Insi-
der-Tipp: Vom Fachkraftemangel sind zuneh-
mend solche Arbeitgeber betroffen, die vor al-
lem von gut ausgebildeten, technisch versierten
Mitarbeitern abhangig sind. Aufgrund der fortschreitenden
Innovation entstehen zunehmend schneller neue Aufgaben-
gebiete, flir die qualifizierte Developer aus jeder fachlichen
Richtung gesucht werden.

Der Markt ist so unterbesetzt, dass selbst kleine Startups
ihre Suche nach Developern auf ganz Europa ausweiten. Bei
diesem Uberangebot an Arbeitgebern gibt es fiir jeden Ent-
wickler die Méglichkeit, einen Job zu finden, in dem Weiter-
entwicklung und Wohlfiihlatmosphare gelebt werden.

_Firmen bewerben sich bei Entwicklern

Wem das Verfassen von Bewerbungsschreiben zu miihsam
ist, der kann es sich direkt sparen. Unternehmen sind auf der
Suche nach zahlreichen Entwicklern — die Arbeitnehmer sind
dabei nicht langer in der Rolle des Bittstellers. Job-Plattfor-
men haben diesen Trend erkannt und gehen in ihrem Ange-
bot auf die neuen Gegebenheiten ein. Sie verbinden Arbeit-
geber mit potenziellen Kandidaten — vom Junior zum Senior,
vom Spezialisten zum erfahrenen Allround-Developer. Die
Plattformen bringen den Unternehmen die Anliegen der Ent-

Fachhochschule
Dortmund

Werde

Zukunfts-
macher®*in

Werde Teil der Fachhochschule Dortmund

Nie waren die
Maéglichkeiten
besser!
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wickler naher und unterstltzen sie dabei, ihre Zielgruppen
besser zu verstehen. Das kommt auch den Developern ent-
gegen. Sie geben auf der Plattform ganz einfach
ihre Skills und Praferenzen an — natlrlich ganz
anonym —und erhalten anschliefsend mit demin-
telligenten Matching-Algorithmus Jobvorschla-
ge von Unternehmen, die den eigenen Anforde-
rungen entsprechen. Und wenn die Developer
doch lieber selbst aktiv werden mdchten, ver-
wenden sie ihre Daten einfach, um jederzeit nach
passenden Arbeitgebern zu suchen — vollig kostenlos.

_Nicht mehr langer warten

Zu viele Karrieren geraten ins Stocken, zu viele berufliche
Traume platzen, weil manjadoch ,,irgendwie zufrieden” beim
aktuellen Arbeitgeber ist. Developer haben die unglaubliche
Chance, ihren Arbeitsplatz selbst auszusuchen und ihn
entsprechend mitzugestalten. Es liegt aber an ihnen, diese
Chance auch zu nutzen.

Thomas Limbiichler

ist Developer Relations Strategist bei
WeAreDevelopers und beschaftigt sich unter
anderem mit Veranderungen, die gerade und
in der Zukunft in der Karrieren von Software
Developer passieren. Die Heise Medien sind
seit 2019 mit 10 Prozent an WeAreDevelopers
beteiligt.

www.zukunftsmacher.nrw




Erfolg vorprogrammiert

Smart freelancing — Etengo schafft neue
digitale Projekt-Perspektiven

Die digitale Revolution ist in vollem Gange und krempelt die
Arbeitswelt um. Vor allem fliir DevOps-Entwickler brechen
sonnige Zeiten an. Ihre Kompetenz zur Entwicklung digitaler

Produkte und Services wird immer er-
folgskritischer. Experten sehen die Be-
deutung von Software- und Anwen-
dungs-Entwicklung auf dem Vormarsch,
da Qualifikationen in diesem Bereich
die starksten Treiber fir Agilitat und In-
novationskraft in der Digitalisierung
sind. Das betrifft insbesondere die
Kernkompetenzen der DevOps-Entwi-
ckler oder -Engineers (Development,
Entwicklung und Operations). Die Kom-
bination dieser Fertigkeiten innerhalb
eines Aufgabenprofils macht diese

Fachkrafte, insbesondere als flexible Freiberufler, so attrak-
tiv fir Unternehmen. Denn damit lassen sich nicht nur quali-
tativ hochwertige Entwicklungsergebnisse erzielen, sondern
vor allem Anwendungsleistungen massiv beschleunigen. Hin-
zu kommt die verbesserte Koordination in unterschiedlichen

Advertorial ——

Teams, die DevOps innerhalb ihres Kompetenztableaus mit-
bringen. Viele Unternehmen legen aufgrund dieser Experti-
se sogar ihre Investitionsentscheidungen — beispielsweise im
Bereich Einkauf von Cloud-Anwendungen —in die Hande ih-
rer DevOps. So eine aktuelle Erhebung des Identitatsanbie-
ters AuthO unter rund 350 weltweit tatigen Flihrungskraften.
SaaS-Komponenten wie digitale Zahlungsabwicklungen oder
Authentifizierungen sind wichtige Bausteine flir DevOps, um
Web-Anwendungen effizienter und schneller zu machen. 76
Prozent der Entscheider gaben an, Uber die Einbindung der
DevOps mehr Zeitersparnis und
Agilitat Gber SaaS-Komponenten zu
erreichen. DevOps haben also ein
groBes Mitspracherecht bei Investiti-
onsentscheidungen.

Lust auf mehr Mitsprache? Lust auf
Zugang zu interessanten Projekten?
Lust auf faire Verhaltnisse bei der Pro-
jekthonorierung?

SMART FREELANCING von ETENGO.
Hier geht’s zu unseren aktuellen Projekten:
www.etengo.de/it-projektsuche
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DEVELOPER-KONFERENZEN +

WORKSHOPS 2020

s

» Continuous
TR betterCode()

Continuous Delivery Day: 24.11.2020 PHP 8: 26.11.2020

Online Online
betterCode() [Container
Conf
.NET 5.0: 03.12.2020 Container Deep Dive: 09.12.2020
Online Online

Veranstalter:

G
I)X @heise Developer . dpunkt.verlag

N

HMacDev

Die Entwicklerkonferenz von Mac & i

SwiftUl, XCode, AR & Co.: 0212.2020
Online

betterCode()

Product Owner Day: 10.12.2020
Online

Weitere Informationen unter:

www.heise.de/developer



“‘As Software Engineers, we bring
chips to lite.”

Software Engineers at Infineon dedicate their skills to developing products
that count, such as security software and systems for self-driving cars.
Without them, chips would never be as powerful as they are. You could
say that their designs give chips a brain.

Do you want to know how Software Developer Roland keeps the bad guys
of the cyber world in check and why Ruth thinks it’s a good thing when
Softare Engineers are lazy?

Find employee stories, a contact person and open jobs at:
www.infineon.com/software-engineering

#belnfineon

Your impact: Write great code for
tiny things.

(infineon
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