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Lektion 1

Zertifikat: Open Source Essentials
Version: 1.0

Thema: 051 Grundlagen von Software
Lernziel: 051.1 Softwarekomponenten
Lektion: 1von1

EinfUhrung

Freie und Open Source Software, oft als FOSS abgekiirzt, spielt in unserem Alltag eine wichtige
Rolle, ohne dass wir uns dessen bewusst sind. FOSS verbirgt sich zum Beispiel hinter all unseren
Aktivitdten im Internet: auf dem Computer, auf dem wir Webseiten im Browser betrachten, oder
auf Servern, die diese Webseiten speichern und ausliefern, sobald wir sie aufrufen.

Was ist Software?

Bevor wir auf die Besonderheiten von freier und quelloffener Software eingehen, miissen wir
kldren, was Software eigentlich ist. Beginnen wir mit einer sehr allgemeinen Beschreibung:
Software ist der nicht-physische, immaterielle Teil von Computern in jeder Form. Software sorgt
daftr, dass die physischen Teile (die Hardware) des Computers zusammenwirken und dass der
Computer Befehle annehmen und Aufgaben ausfiihren kann.

Ein Smartphone, ein Laptop oder ein Server im Rechenzentrum ist im ausgeschalteten Zustand
nur eine Maschine aus Metall und Kunststoff. Wird sie eingeschaltet, startet Software in Form
kodierter Befehlssequenzen, die die Komponenten dieser Maschine steuern. Das macht es dem
Benutzer mdoglich, mit der Maschine zu interagieren und durch den Aufruf einzelner
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Anwendungen bestimmte Aufgaben erfiillen.

Es ist die Arbeit der Softwareentwickler, die Aufgaben zu analysieren, die der Computer erfiillen
soll, und sie so zu spezifizieren, dass der Computer sie ausfihren kann. Die von Entwicklern
verwendeten Werkzeuge sind so zahlreich und vielfdltig wie die Aufgaben, die die Software
erfullt.

Einige Aufgaben von Software sind eng mit der Hardware und der Architektur des Rechners
verbunden, beispielsweise die Adressierung und Verwaltung des Speichers oder die Handhabung
verschiedener Prozesse. Systemprogrammierer arbeiten daher nahe an der Hardware.

Anwendungsentwickler hingegen haben mehr die Benutzer im Blick und programmieren
Anwendungen, mit denen diese ihre Aufgaben sowohl effizient als auch intuitiv erledigen. Ein
Beispiel fur eine komplexe Anwendung ist ein Textverarbeitungsprogramm, das alle Funktionen
zur Textformatierung in Menis oder Schaltflachen bereitstellt und den Text auch so anzeigt, wie
er zuletzt gedruckt werden konnte.

Allgemein ist ein Algorithmus ein definierter Weg, ein Problem zu l6sen. Um beispielsweise einen
Durchschnitt zu berechnen, besteht der tibliche Algorithmus darin, mehrere Werte zu addieren
und die Summe durch die Gesamtzahl der Werte zu dividieren. Traditionell entwarfen
Programmierer die notwendigen Algorithmen—heute werden sie zunehmend auch von
kiinstlicher Intelligenz erzeugt.

Die in dieser Lektion vorgestellten Konzepte helfen, Starken und Risiken von FOSS zu verstehen,
fundierte Entscheidungen zu treffen und sogar einzuschétzen, ob Sie Software entwickeln wollen.

Programmiersprachen

Programmiersprachen sind hochgradig strukturierte, kunstliche Sprachen, in denen dem
Computer gesagt wird, was er zu tun hat. Programme werden in der Regel in Textform
geschrieben, aber einige Sprachen auch in grafischer Form. Softwareentwickler schreiben
Anweisungen (den Code) fiur den Computer in einer solchen kiinstlichen Sprache. Die
Computerhardware kann diesen Code jedoch nicht unmittelbar, sondern nur als eine Reihe von
Bitmustern ausfiihren, die sich im Speicher befinden und Maschinencode oder Maschinensprache
genannt werden. Alle Programmiersprachen werden entweder von einem Compiler in
Maschinencode umgewandelt oder von einem anderen Maschinencodeprogramm, dem
Interpreter, ausgewertet, damit die Hardware die Anweisungen ausfithren kann.

Zu den derzeit am weitesten verbreiteten Programmiersprachen gehoren Python, JavaScript, C,
C++, Java, C#, Swift und PHP. Jede dieser Programmiersprachen hat ihre Starken und Schwéchen,
und die Wahl der Sprache hangt vom Projekt und den Bedurfnissen der Entwickler ab. So ist Java
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beispielsweise eine beliebte Wahl fiir die Entwicklung grofler Unternehmensanwendungen,
wéahrend Python hdufig bei wissenschaftlichen Berechnungen und Datenanalysen zum Einsatz
kommt.

Entwickler haben bei der Gestaltung von Programmiersprachen beeindruckende Kreativitit an
den Tag gelegt. Urspriinglich gab es nur low-level (hardwarenahe) Sprachen, die den Anweisungen
im Computer dhnelten. Sie wurden immer mehr zu hoheren Programmiersprachen, die versuchen,
komplexe Kombinationen von Anweisungen in kurzen Sequenzen abzubilden. Einige Sprachen
spiegeln die Art und Weise wider, wie Menschen naturlicherweise denken, und bewahren
gleichzeitig die fir eine korrekte Ausfihrung erforderliche Stringenz.

Gegenwartig sind etwa 400 Programmiersprachen bekannt, von denen viele jedoch nur in
Nischenanwendungen oder Legacy-Umgebungen zum Einsatz kommen. Jede wurde entwickelt,
um bestimmte Aufgaben zu l6sen.

Merkmale, Syntax und Struktur von Programmiersprachen

Die Wahl der Programmiersprache hat erheblichen Einfluss auf Leistung, Skalierbarkeit und
Entwicklung eines Softwareprojekts. In den folgenden Abschnitten werden wichtige
Sprachelemente erlautert.

Merkmale von Programmiersprachen
Zu den allgemeinen Merkmalen und Eigenschaften von Programmiersprachen gehoren:

Gleichzeitigkeit (Concurrency)

Concurrency bezeichnet die zeitgleiche Bearbeitung mehrerer Aufgaben, entweder durch die
Ausfihrung auf verschiedenen Hardware-Prozessoren oder durch die abwechselnde
Bearbeitung verschiedener Aufgaben durch einen einzelnen Prozessor. Der Grad der
Gleichzeitigkeit, den eine Programmiersprache unterstiitzt, kann sich erheblich auf Leistung
und Skalierbarkeit auswirken, insbesondere bei Anwendungen, die Echtzeitverarbeitung oder
grofde Datenmengen erfordern. Ein einzelner Arbeitsschritt wird als Prozess, Aufgabe oder
Thread bezeichnet.

Speicherverwaltung (Memory Management)

Unter Speicherverwaltung versteht man die Zuweisung und Freigabe von Speicher in einem
Programm. Je nach Sprache oder Laufzeitumgebung erfolgt die Speicherverwaltung manuell
durch den Programmierer oder automatisch. Eine ordnungsgemaéafie Speicherverwaltung
entscheidet dartber, ob ein Programm den Speicher effizient nutzt oder ihm Speicher fehlt,
wodurch weitere Probleme entstehen. Ist ein Programm nicht in der Lage, ungenutzten
Speicher freizugeben, entsteht ein Speicherleck (Memory Leak), durch das der
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Speicherverbrauch allméhlich ansteigt, bis die Leistung des Programms nachldsst oder es
absturzt.

Gemeinsam genutzter Speicher (Shared Memory)

Shared Memory ist eine Art Kommunikationsmechanismus zwischen mehreren Prozessen,
uber den diese einen gemeinsamen Speicherbereich lesen und bearbeiten. Gemeinsam
genutzter Speicher ist in Hardware beispielsweise in Laufwerken tiblich und bietet auch eine
effiziente Moglichkeit, Daten zwischen Prozessen auszutauschen. Der Mechanismus erfordert
jedoch sorgfaltige Synchronisierung und Verwaltung, um eine Beschddigung der Daten zu
verhindern. Ein Fehler, der als Race Condition (Wettlaufsituation) bekannt ist, tritt auf, wenn
ein Prozess eine unvorhergesehene Anderung an Daten vornimmt, wihrend ein anderer
Prozess diese nutzt.

Nachrichtenaustausch (Message Passing)

Message Passing ist ein Kommunikationsmechanismus zwischen Prozessen, iiber den diese
Daten austauschen und Aktivititen koordinieren. Er wird haufig in der nebenldufigen
(concurrent) Programmierung fir die Kommunikation zwischen Prozessen genutzt und durch
Mechanismen wie Sockets, Pipes oder Warteschlangen (Message Queues) implementiert.

Automatische Speicherbereinigung (Garbage Collection)

Garbage  Collection ist eine automatische Speicherbereinigung, die einige
Programmiersprachen nutzen, um Speicher zuriickzugewinnen, der nicht mehr verwendet
wird, wahrend ein Prozess lauft. Sie kann dazu beitragen, Speicherlecks zu verhindern, und es
Entwicklern erleichtern, korrekten und effizienten Code zu schreiben. Sie kann aber auch
Overhead in der Performance verursachen und die Kontrolle tiber das exakte Verhalten des
Programms erschweren.

Datentypen (Data Types)

Datentypen bestimmen, welche Art von Informationen im Programm darstellbar sind.
Datentypen konnen in der Sprache vordefiniert oder benutzerdefiniert sein und umfassen
Ganzzahlen, Gleitkommazahlen (d.h. Naherungswerte fir reelle Zahlen), Zeichenketten, Arrays
und andere.

Eingabe/Ausgabe, E/A (Input/Output, I/0)
Eingabe und Ausgabe sind Mechanismen zum Lesen und Schreiben von Daten in ein und aus
einem Programm. Die Eingabe kann aus einer Vielzahl von Quellen stammen, wie etwa
Benutzerklicks und Tastatureingaben, einer Datei oder einer Netzwerkverbindung, wahrend
die Ausgabe an eine Vielzahl von Zielen gesendet werden kann, wie beispielsweise eine
Anzeige, eine Datei oder eine Netzwerkverbindung. E/A erlaubt Programmen die Interaktion
mit der AufSenwelt und den Austausch von Informationen mit anderen Systemen.
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Fehlerbehandlung (Error Handling)

Error Handling erkennt Fehler, die wahrend der Ausfiihrung eines Programms auftreten, und
reagiert darauf. Dazu gehoren Fehler wie die Division durch Null oder eine angeforderte Dateli,
die nicht gefunden wird. Durch das Error Handling kann ein Programm auch bei auftretenden
Fehlern weiterlaufen, was dessen Zuverlassigkeit erhoht.

Die genannten Konzepte sind von grundlegender Bedeutung, um zu verstehen, wie
Programmiersprachen funktionieren und wie man effizienten und wartbaren Code schreibt.

Syntax von Programmiersprachen

Die Syntax einer Programmiersprache beschreibt die Regeln fiir das Schreiben von
Programmanweisungen und -ausdricken. Es ist wichtig, dass die Syntax wohldefiniert und
konsistent ist, damit Programmierer ihren Code uberhaupt schreiben und verstehen konnen. Die
folgenden sind Bausteine der meisten Programmiersprachen:

Prozeduren und Funktionen

Prozeduren und Funktionen dienen dazu, wiederverwendbare Codeblécke zu definieren, die
mehrfach aufgerufen werden.

Variablen

Variablen bilden Teile des Speichers ab und enthalten Daten, die verandert und zwischen
Prozeduren und Funktionen weitergegeben werden konnen.

Operatoren

Operatoren sind Schliisselworter oder Symbole (wie + und -), die Variablen Werte zuweisen
und arithmetische Operationen durchfiithren.

Kontrollstrukturen

Im allgemeinen wird Programmecode in der Reihenfolge ausgefiihrt, in der er geschrieben
wurde; bedingte Anweisungen dandern jedoch den Ablauf der Ausfihrung. Welcher Code als
nachstes ausgefihrt wird, hangt von verschiedenen Bedingungen ab: dem Inhalt des Speichers,
der Tastatureingabe, den aus dem Netzwerk ankommenden Paketen usw. Die
Schleifenanweisung (Loop Statement), eine spezielle Form der bedingten Anweisung, dient dazu,
dieselben Operationen an einer Reihe von Datensatzen auszufiihren. Eine Ausnahme
(Exception), die bei Auftreten eines Fehlers speziellen Code aufruft, ist eine weitere
Kontrollstruktur.

Syntax und Verhalten dieser Konstrukte konnen von Programmiersprache zu
Programmiersprache unterschiedlich sein, und die Wahl der Sprache hat grofien Einfluss auf
Lesbarkeit und Wartbarkeit des Codes.

Version: 2025-02-18 | Dieses Werk steht unter der Lizenz CC BY-NC-ND 4.0. | learning.Ipi.org Proessionst |

zzzzzzzzz


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://learning.lpi.org

Open Source Essentials (Version 1.0) | Thema 051: Grundlagen von Software

Bibliotheken

Eine gute Programmiersprache sollte die Entwicklung von Programmen und die
Wiederverwendung von bestehendem Code erleichtern. Viele Programmiersprachen verfliigen
uber einen Mechanismus, mit dem sich Prozeduren und Funktionen in Teile gliedern lassen, die
in anderen Programmen wiederverwendet werden konnen.

Eine Bibliothek (Library) ist eine Sammlung von Prozeduren und Funktionen zur Unterstiitzung
eines bestimmten Features oder Ziels, zusammengefasst in einer einzigen Datei. Die Verfuigbarkeit
vieler einfach einzusetzender Bibliotheken ist eine wichtige Anforderung an eine gute
Programmiersprache. Python zum Beispiel gilt weithin als eine gute Sprache fur die Entwicklung
KI-bezogener Programme, weil es eine Reihe von Bibliotheken fiir die KI-Verarbeitung gibt.

Mit der zunehmenden Grofde und Komplexitdt von Programmen werden Bibliotheken als fertige
Bausteine immer wichtiger. Dies gilt insbesondere fiir die Open-Source-Welt, wo Code, den andere
erstellt haben, gerne tibernommen und wiederverwendet wird. Infolgedessen hat sich fir jede
Programmiersprache ein Okosystem von Bibliotheken entwickelt, und Paketmanager wie
composer fiur PHP, pip fiir Python und gems fir Ruby machen die Installation von Bibliotheken
einfach.

Bibliotheken sind auch in kompilierten Sprachen wichtig. Das Kombinieren mehrerer
Bindrdateien und vorkompilierter Bibliotheken in einer einzigen ausfilhrbaren Datei bezeichnet
man als Linken; das Werkzeug, das diesen Vorgang ausfiihrt, ist ein Linker. Es gibt zwei Arten des
Linkens: Beim statischen Linken wird nur der notwendige Code einer Bibliothek in die
ausfuihrbare Datei der Anwendung aufgenommen; beim dynamischen Linken wird eine im System
installierte Bibliothek von allen Anwendungen, die diese Bibliothek verwenden, gemeinsam
genutzt. Heute ist dynamisches Linken der bevorzugte Ansatz, weil die ausfiihrbaren
Anwendungsdateien kleiner und der Speicherverbrauch zur Laufzeit geringer ist.

Da mehrere Programme dieselben Bibliotheken nutzen, konnen Unterschiede zwischen den
Versionen einer Bibliothek ein Problem darstellen. Schauen wir uns daher kurz an, wie
Versionsnummern aufgebaut sind: Ublich ist die semantische Versionierung, die Versionen durch
drei durch Punkte getrennte Zahlen bezeichnet. Eine typische Versionsangabe waére
beispielsweise 2.39.16 mit der Hauptversion 2 (die sich nur selten, vielleicht jahrlich, &ndert),
der Nebenversion 39 innerhalb der Hauptversion (die mehrfach pro Jahr aktualisiert werden
kann, um wichtige Funktionsdnderungen anzuzeigen) und der schnelllebigen Revision 16 (die sich
schon aufgrund einer einzigen Fehlerbehebung dndert). Spatere Versionen und Revisionen haben
hohere Zahlen.
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Ein sehr einfaches Beispiel

Schauen wir uns ein sehr einfaches Beispiel fiir ein Computerprogramm in der Sprache Python
an, um eine ungefiahre Vorstellung von einigen der genannten Strukturelemente zu bekommen.

In natirlicher Sprache ausgedruckt, soll das Programm Folgendes tun: “Fordere den Benutzer auf,
eine Zahl einzugeben, und priife, ob diese Zahl gerade oder ungerade ist. Gib zuletzt das Ergebnis
der Prifung aus.”

Und hier ist der Code, den wir in der Datei simpleprogram. py speichern konnen:

num = int(input("Enter a number: "))
if (num % 2) ==

print("The given number is EVEN.")
else:

print("The given number is ODD.")

Selbst in diesen wenigen Codezeilen finden wir viele der oben genannten Merkmale und
Syntaxelemente:

1.
2.

In Zeile 1 setzen wir die Variable num und weisen ihr einen Wert mit dem Operator = zu.

Der zugewiesene Wert entspricht der Eingabe des Benutzers (iber die Funktion input()).
Auflerdem sorgt die Funktion int() dafiir, dass diese Eingabe in den Datentyp Ganzzahl
umgewandelt wird, sofern dies moglich ist. Der Ausdruck, der innerhalb von Klammern an
eine Funktion tiibergeben wird, heifst Parameter oder Argument.

Gibt der Benutzer eine Zeichenkette aus Buchstaben ein, wiirde Python einen Fehler als Teil
des Error Handling ausgeben. Wird eine Dezimalzahl eingegeben, wandelt die Funktion int()
sie in die Basiszahl um, beispielsweise 5.73 in 5.

In den folgenden Zeilen steuert die Kontrollstruktur, die eine Bedingung angibt, mit den
Schlusselwortern if und else, was in jedem der beiden moglichen Falle geschieht (die Zahl ist
entweder gerade oder ungerade).

Zunachst testet der Modulo-Operator %, ob (if) die Division der eingegebenen Zahl durch 2 den
Wert 0 ergibt (d.h. kein Rest) —in diesem Fall ist die Zahl gerade. Das doppelte == ist der
Vergleichsoperator “ist gleich”, der sich vom Zuweisungsoperator = in Zeile 1 unterscheidet.

Im anderen Fall (else), d.h. wenn die Division durch 2 ein Ergebnis ungleich 0 ergibt, muss die
eingegebene Zahl ungerade sein.

In beiden Fallen gibt die Funktion print () das Ergebnis als Ausgabe in Textform zuruck.
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Und so sieht es aus, wenn wir das Programm in der Befehlszeile ausfithren:

$ python simpleprogram.py
Enter a number: 5
The given number is 0ODD.

Wenn man bedenkt, wie viel Sprachlogik bereits in diesem kleinen Beispiel steckt, bekommt man
eine Vorstellung davon, wozu komplexe Software, iiber Tausende von Dateien verteilt, in der Lage
ist—zum Beispiel Betriebssysteme wie Microsoft Windows, macOS oder Linux, die die gesamte
Hardware eines Computers verfighar machen und gleichzeitig dafiir sorgen, dass die Benutzer
alle gewtuinschten Anwendungen installieren und fir die Arbeit oder zum Spafd nutzen konnen.

Maschinencode, Assemblersprache und Assembler

Wie bereits erwdhnt, kann Hardware nur eine Reihe von Bitmustern, den so genannten
Maschinencode, direkt ausfiihren. Die Central Processing Unit (CPU), also der Prozessor, liest ein
Bitmuster in Einheiten von einem Wort (8 bis 64 Bits) aus dem Speicher und fihrt die
entsprechende Anweisung aus. Einzelne Anweisungen sind recht einfach, beispielsweise “Kopiere
den Inhalt von Speicherplatz A nach Speicherplatz B”, “Multipliziere den Inhalt von Speicherplatz
C mit dem Inhalt von Speicherplatz D” oder “Lies die Daten, die an Adresse X im Gerat
angekommen sind”. In der Ara der 8-Bit-CPUs konnten sich manche Programmierer noch alle im
Maschinencode verwendeten Bitmuster merken und direkt Programme schreiben. Heutzutage hat
sich die Zahl der Anweisungsmuster vervielfacht, und sich alle diese Muster zu merken, wére
unpraktikabel.

Maschinencode ist eine Abfolge von Bitmustern (0 und 1), was fiir den Menschen nicht intuitiv ist.
Um das Programmieren intuitiver zu machen, wurde die Assemblersprache entwickelt, in der die
Anweisungen Namen erhalten und durch Zeichenketten spezifiziert sind. In Assemblersprache
werden Anweisungen, die exakt dem Maschinencode entsprechen, nacheinander geschrieben und
konnten so aussehen:

move [B], [A] Kopiere den Inhalt von Speicher A nach Speicher B
multi R1, [C], [D] Multipliziere den Inhalt von Speicher C mit dem Inhalt
von Speicher D
input R1, [X] Lies die Daten, die im Geradt an der Adresse X angekommen sind

Eine Anweisung in Assemblersprache entspricht einer Anweisung in Maschinencode, die die
Hardware verstehen und ausfiihren kann. Zu den Vorteilen der Assemblersprache gegeniiber
Maschinensprache gehoren:
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Bessere Lesbarkeit und Wartbarkeit

Assemblersprache ist viel einfacher zu lesen und zu schreiben als Maschinencode, was es
Programmierern erleichtert, Code zu verstehen, zu debuggen und zu warten.

Automatisierung der Adressherechnung

Die Programmierung von Maschinencode kann zwar auch das Konzept von Variablen und
Funktionen nutzen, aber alles muss in Form von Speicheradressen ausgedriickt werden.
Assemblersprache ordnet den Speicheradressen auch Namen zu, was es einfacher macht, die
Logik eines Programms auszudriicken.

Da Assemblersprache Zugriff auf alle Funktionen der Hardware hat, wird sie haufig in den
folgenden Situationen verwendet:

Architekturabhingiger Teil des Betriebssystems

Spezielle Anweisungen, die in einer CPU-Architektur fir den Zugriff auf Initialisierungs- und
Sicherheitsfunktionen spezifisch sind, konnen nur in Assemblersprache erfolgen.

Entwicklung von Low-Level-Systemkomponenten

Assemblersprache kommt bei der Entwicklung von Systemkomponenten zum Einsatz, die
direkt mit der Computerhardware interagieren miussen, beispielsweise Geratetreiber,
Firmware und das Basic Input/Output System (BIOS). Insbesondere
Hochgeschwindigkeitsgerdte, die die Hardwareleistung ausreizen, bendtigen oft in
Assemblersprache programmierte Treiber und Firmware.

Programmierung von Mikrocontrollern

Assemblersprache wird auch zur Programmierung von Mikrocontrollern genutzt, kleinen,
leistungsschwachen Computern, die in einer Vielzahl eingebetteter Systeme (von Spielzeug bis
hin zu industriellen Steuerungen) eingesetzt werden. Einige Mikrocontroller haben
Speicherkapazititen von nur einigen hundert Bytes und werden Tublicherweise in
Assemblersprache programmiert.

Assemblersprache ist das dlteste Programmierwerkzeug und hat eine Reihe von Vorteilen, die bei
der Programmierung in Maschinencode undenkbar waren. Manchmal wird ubrigens die
Assemblersprache kurz als Assembler bezeichnet.

Maschinencode und Assemblersprache unterscheiden sich von einem Prozessor zum anderen.
Man bezeichnet sie als “Low-Level-Sprachen”, weil sie direkt auf der Hardware arbeiten. Die
Konzepte der Berechnung und der Ein-/Ausgabe sind jedoch bei allen Prozessoren gleich. Lassen
sich die gemeinsamen Konzepte auf eine Weise ausdriicken, die fiir den Menschen leichter
verstiandlich ist, erhoht das die Effizienz der Programmierung deutlich—und hier kommen die
“High-Level-Sprachen” ins Spiel.
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Kompilierte Sprachen

Kompilierte Sprachen sind Programmiersprachen, die entweder in Maschinencode oder in ein
Zwischenformat namens Bytecode Ubersetzt werden. Bytecode wird auf dem Zielcomputer von
einer virtuellen Maschine zur Laufzeit ausgefiihrt. Die VM uibersetzt den Bytecode in den richtigen
Maschinencode fiir jeden Computer. Bytecode ermdoglicht es, dass Programme
plattformunabhédngig sind und auf jedem System mit einer kompatiblen virtuellen Maschine
laufen.

Die Ubersetzung des in einer hoheren Programmiersprache geschriebenen Quellcodes in
Maschinencode oder Bytecode erfolgt durch einen Compiler. Beispiele fir kompilierte Sprachen,
die direkt Maschinencode erzeugen, sind C und C++. Sprachen, die Bytecode erzeugen, sind Java
und C#.

Die Wahl zwischen Maschinencode und Bytecode hiangt von den Anforderungen des Projekts ab,
beispielsweise Leistung, Plattformunabhéngigkeit und Einfachheit der Entwicklung.

Interpretierte Sprachen

Interpretierte Sprachen sind Programmiersprachen, die von einem Interpreter ausgefithrt werden,
anstatt in Maschinencode kompiliert zu werden. Der Interpreter liest den Quellcode und fiihrt die
darin enthaltenen Anweisungen aus. Ein Interpreter ist in der Lage, den Quellcode direkt zu
verarbeiten, ohne ihn in ein anderes Dateiformat umzuwandeln. Im Gegensatz zu einem
Compiler, der das gesamte Programm in Maschinencode tibersetzt, bevor er es ausfihrt, liest ein
Interpreter jede Codezeile und fiihrt sie sofort aus, so dass der Programmierer die Ergebnisse
jeder Zeile sehen kann, wahrend sie ausgefithrt wird.

Interpretierte Sprachen werden haufig fir das Scripting verwendet, also fiir das Schreiben kurzer
Programme zur Automatisierung von Aufgaben, fir Befehlszeilenschnittstellen und fiir die Batch-
und Job-Steuerung. In interpretierten Sprachen geschriebene Skripte konnen leicht gedndert und
ausgefiihrt werden, ohne dass eine Neukompilierung erforderlich ist, wodurch sie sich gut fur
Aufgaben eignen, die ein schnelles Prototyping oder eine flexible und schnelle Iteration erfordern.
Mit diesen Vorteilen gehen einige potenzielle Nachteile einher, etwa dass ein interpretiertes
Programm langsamer lauft als ein entsprechendes kompiliertes Programm.

Beispiele fiir interpretierte Sprachen sind Python, Ruby und JavaScript. Python wird héaufig fir
wissenschaftliche Berechnungen, Datenanalysen und maschinelles Lernen verwendet, wahrend
Ruby bei der Webentwicklung und in Automatisierungsskripten eine grofde Rolle spielt. JavaScript
ist eine clientseitige Skriptsprache, die in Webbrowser eingebettet ist, um dynamische und
interaktive Webseiten zu erstellen.
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Datenorientierte Sprachen

Datenorientierte Sprachen sind fir den effizienten Umgang mit groffen Mengen strukturierter
oder unstrukturierter Daten konzipiert und bieten eine Reihe von Werkzeugen fir die Arbeit mit
Datenbanken, Datenstrukturen und Algorithmen fiir die Datenverarbeitung und -analyse.

Datenorientierte Sprachen kommen insbesondere bei Data Science, Big Data Analytics,
maschinellem Lernen und Datenbankprogrammierung zum Einsatz. Sie eignen sich gut fir
Aufgaben, die die Verarbeitung und Analyse grofler Datenmengen umfassen, wie
Datenbereinigung und -umwandlung, Datenvisualisierung und statistische Modellierung.

Beispiele fur datenorientierte Sprachen sind SQL (Structured Query Language), R und MATLAB.
SQL ist eine Standardsprache fiir die Verwaltung relationaler Datenbanken und in Wirtschaft und
Industrie weit verbreitet. R ist eine Programmiersprache und -umgebung fiur statistische
Berechnungen und Grafiken und wird héufig in den Bereichen Datenwissenschaft und
maschinelles Lernen eingesetzt. MATLAB ist eine numerische Rechenumgebung und
Programmiersprache, die in einer Vielzahl von Anwendungen eingesetzt wird, darunter
Signalverarbeitung, Bildverarbeitung und Finanzberechnungen.

Programmierparadigmen

Neben den Besonderheiten von Programmiersprachen bestimmen Programmierparadigmen den
jeweiligen Losungsansatz. Ein Paradigma kann man sich als grundlegende Strategie vorstellen,
mit der wir abhingig von den spezifischen Anforderungen und Bedingungen an eine Aufgabe
herangehen.

Ein vergleichbares Beispiel ist der Bau eines Hauses: Ob Maurer die Wande Stein fur Stein
errichten oder Fertigbetonteile auf der Baustelle zusammengesetzt werden, ist eine
grundsatzliche Entscheidung, die von den Anforderungen und Umstdnden abhéingt: Welche
Eigenschaften soll das Haus haben? Wo steht es? Ist es mit anderen Hausern verbunden?

In dhnlicher Weise geben Paradigmen die Richtung der Programmierung vor: ob und auf welche
Weise beispielsweise ein Softwareprojekt in kleinere, separate Teile zerlegt wird. Jede
Programmiersprache eignet sich am besten fiir ein bestimmtes Paradigma. Daher ist die Wahl des
Paradigmas eng mit der Wahl der Programmiersprache verbunden.

Die folgenden Paradigmen sind in der Programmierung uiblich:

Objektorientierte Programmierung (OOP)

OOP basiert auf dem Konzept der Objekte, die Instanzen von Klassen sind, die Daten und
Verhalten kapseln. Eine Sprache konnte beispielsweise ein Rechteck als Klasse anbieten, um
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dem Programmierer zu helfen, einen Kasten auf dem Bildschirm darzustellen.

OOP konzentriert sich auf die Manipulation von Daten auf Objektebene. OOP macht es
einfacher, Code zu schreiben, der wartbar, wiederverwendbar und erweiterbar ist, und wird
héufig in Desktop-Software, Videospielen und Webanwendungen verwendet. Beispiele fir
objektorientierte Programmiersprachen sind Java, C# und Python.

Prozedurale Programmierung

Die prozedurale Programmierung fihrt Aufgaben durch Prozeduren oder Codebltécke aus, die
in einer bestimmten Reihenfolge ausgefiihrt werden konnen. Dies macht es einfach,
strukturierten Code zu schreiben, der leicht zu erfassen ist, kann aber zu Code fihren, der
weniger flexibel und schwieriger zu warten ist, wenn Grofie und Komplexitat des Projekts
zunehmen. Beispiele fir prozedurale Programmiersprachen sind C, Pascal und Fortran.

Es gibt weitere Ansitze fir die Softwareentwicklung, und manche Sprachen sind dafiir besser
geeignet als andere. Dariiber hinaus ermdglichen es Drag-and-Drop-Schnittstellen auch Nicht-
Programmierern, Programme zu schreiben, und viele Online-Dienste generieren neuerdings Code
durch kunstliche Intelligenz, wenn sie Anweisungen in naturlicher Sprache erhalten.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass jedes Programmierparadigma seine Stdrken und
Schwéachen hat und dass die Wahl des Paradigmas von den Anforderungen des Projekts, der
Erfahrung und den Vorlieben der Entwickler sowie den Einschrdnkungen der Plattform und der
Entwicklungsumgebung abhadngt. Das Verstandnis der verschiedenen Paradigmentypen kann
helfen, das richtige Paradigma zu wahlen sowie besseren und effizienteren Code zu schreiben.
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Gefiihrte Ubungen

1. Was ist der Zweck von Funktionen?
2. Was ist der Vorteil von Bytecode gegentiber einer Datei mit Maschinencode?

3. Was ist der Vorteil einer Datei mit Maschinencode gegeniiber Bytecode?
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Offene Ubungen

1. Was sind Nachteile der Aufteilung eines Programms in eine grofie Anzahl von Prozessen oder
Tasks?

2. Sie haben mehrere Open-Source-Pakete gefunden, die in verschiedenen Versionen angeboten
werden und die Funktionen bieten, die Sie fur Ihr Programm bendétigen. Was sind einige
Kriterien fiir die Auswahl eines Pakets?

3. Welche anderen Paradigmen der Softwareentwicklung gibt es neben OOP und der
prozeduralen Entwicklung und welche Programmiersprache unterstiitzt den jeweiligen Ansatz
am besten?
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Zusammenfassung

In dieser Lektion haben Sie gelernt, was Software ist und wie sie mit Hilfe von
Programmiersprachen entwickelt wird. Die zahlreichen Programmiersprachen unterscheiden
sich nicht nur in ihrer Syntax, sondern zum Beispiel auch in der Verwaltung von
Hardwareressourcen oder der Handhabung von Datenstrukturen.

Programmiersprachen unterscheiden sich auch darin, wie der fiir Menschen lesbare Quellcode
von einem Interpreter oder Compiler in den endgultigen Maschinencode umgewandelt wird, den
der Computer verarbeitet.

Programmierparadigmen bestimmen die Strategie von Softwareprojekten und damit auch die
Wahl geeigneter Programmiersprachen, abhingig von den Anforderungen und der Grofie des
jeweiligen Projekts.
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Antworten zu den gefiihrten Ubungen

1.

Was ist der Zweck von Funktionen?

Funktionen kapseln allgemeine Aufgaben, wie etwa die Ausgabe einer Zeichenkette. Mit Hilfe
einer Funktion kann Ihr oder ein anderes Programm eine Aufgabe wiederholt ausfithren, ohne
dass Sie dafiir jeweils eigenen Code schreiben missen.

Was ist der Vorteil von Bytecode gegentiiber einer Datei mit Maschinencode?

Die Datei mit Bytecode kann auf vielen verschiedenen Computern ausgefiihrt werden, wo eine
virtuelle Maschine den Code in Maschinencode umwandelt. JavaScript lduft zum Beispiel in
vielen Browsern auf vielen verschiedenen Computern.

Was ist der Vorteil einer Datei mit Maschinencode gegentiber Bytecode?

Maschinencode lauft so schnell wie moglich. Bytecode lauft langsamer, weil die virtuelle
Maschine ihn in Maschinencode umwandeln muss, wahrend sie den Bytecode ausfiihrt.
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Antworten zu den offenen Ubungen

1. Was sind Nachteile der Aufteilung eines Programms in eine grofie Anzahl von Prozessen oder
Tasks?

Wenn ein Programm in Prozesse aufgeteilt ist, muissen diese miteinander kommunizieren. Bei
der gemeinsamen Arbeit mit umfangreichen Daten konnen die Prozesse viel Overhead beim
Datenaustausch und beim Schutz der Daten vor gleichzeitigen Anderungen (Race Conditions)
erzeugen. Prozesse verursachen auch Overhead, wenn sie gestartet und beendet werden. Je
mehr Prozesse es gibt, desto komplexer das Programm und seine Interaktionen, so dass es
schwieriger sein kann, Fehler zu finden.

Das funktionale Paradigma macht es tendenziell einfacher, Programme in viele Prozesse
aufzuteilen, da unveranderliche Daten keinen Race Conditions unterliegen.

2. Sie haben mehrere Open-Source-Pakete gefunden, die in verschiedenen Versionen angeboten
werden und die Funktionen bieten, die Sie fur Ihr Programm bendétigen. Was sind einige
Kriterien fiir die Auswahl eines Pakets?

Uberpriifen Sie Fehlerberichte und Sicherheitshinweise fiir die Pakete, da einige fehlerhaft und
sogar unsicher sein konnen. Manchmal ist die neueste Version nicht die beste, da eine
Sicherheitsliicke hinzugekommen sein konnte.

Sehen Sie sich das Forum an, in dem die Entwickler tiber das Paket diskutieren, um
festzustellen, ob es aktiv gewartet wird. Ein wichtiges Kriterium ist vermutlich, dass das Paket
langfristig verfugbar und robust ist.

Testen Sie verschiedene Pakete auf Leistung und Korrektheit.

Die meisten Pakete sind auf Funktionen in anderen Paketen angewiesen (Abhdngigkeiten), so
dass eine Schwache in einer der Abhéangigkeiten Ihr Programm beeinflussen kann.

3. Welche anderen Paradigmen der Softwareentwicklung gibt es neben OOP und der
prozeduralen Entwicklung und welche Programmiersprache unterstiitzt den jeweiligen Ansatz
am besten?

Neben OOP und prozeduralen Entwicklungsparadigmen gibt es weitere:

Die funktionale Programmierung legt den Schwerpunkt auf die Verwendung von Funktionen
und mathematischen Konzepten wie Lambdas und Closures, um Code zu schreiben, der auf der
Auswertung von Ausdricken und nicht auf der Ausfilhrung von Anweisungen basiert.
Funktionale Programmierung behandelt Funktionen vorrangig—so dass sie vom Programm
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manipuliert werden konnen—und betont die Unverdnderlichkeit oder die Arbeit mit
Variablen, die sich nicht mehr &ndern konnen, nachdem sie einmal gesetzt wurden. Das macht
es einfacher, den Code zu analysieren und ihn zu testen sowie nebenldufige und parallele
Anwendungen zu schreiben. Beispiele fir funktionale Programmiersprachen sind Erlang,
Haskell, Lisp und Scheme.

Imperative Sprachen konzentrieren sich auf die Anweisungen, die erforderlich sind, um den
Fluss der Ubergénge des Programms von und zu verschiedenen Zustinden zu steuern.

Deklarative Sprachen beschreiben die zu ergreifenden Mafinahmen und die Logik hinter den
Anweisungen. Die Reihenfolge, in der die Anweisungen ausgefithrt werden, ist nicht festgelegt.
Diese Anweisungen, Funktionsaufrufe und anderen Anweisungen konnen von Compilern neu
geordnet und optimiert werden, sofern die zugrundeliegende Logik erhalten bleibt.

Naturliche Programmierung ist ein Programmierparadigma, das naturliche Sprache oder
andere menschenfreundliche Darstellungen verwendet, um das gewiinschte Verhalten eines
Programms zu beschreiben. Die Idee ist, das Programmieren fir Menschen zuganglich zu
machen, die keine formale Ausbildung in Informatik haben. Beispiele fir naturliche
Programmiersprachen sind Scratch und Alice.

| Professiona learning.lpi.org | Dieses Werk steht unter der Lizenz CC BY-NC-ND 4.0. | Version: 2025-02-18


https://learning.lpi.org
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Open Source Essentials (Version 1.0) | 051.2 Softwarearchitektur

Linux
Professional
Institute

051.2 Softwarearchitektur

Referenz zu den LPI-Lernzielen

Open Source Essentials version 1.0, Exam 050, Objective 051.2

Gewichtung
2

Hauptwissensgebiete

» Verstandnis der Konzepte von Client- und Server-Computing

» Verstandnis der Konzepte von Thin und Fat Clients

» Verstandnis der Konzepte von Monolithen und Microservices und deren Hauptunterschiede
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Lektion: lvonl

EinfuUhrung

Das Internet ist allgegenwartig, und gleiches gilt fiir mobile und webbasierte Anwendungen. Diese
Tools werden von einem grofien Teil der Weltbevolkerung genutzt und machen Sofortnachrichten
ebenso moglich wie den Online-Kauf von Bergbauausrustung fir grofde Unternehmen.

Hinter all den scheinbar simplen Schnittstellen und Online-Diensten verbirgt sich eine
Architektur — eine Struktur interagierender Software, die wir als selbstverstdndlich betrachten.
Man muss ein wenig uiber diese Architektur wissen, um zu verstehen, wie die Teile des Internets
zusammenpassen und wie Software ihren Benutzern all diese Services bietet.

In dieser Lektion sehen wir uns einige Softwarearchitekturen hinter Webanwendungen an, bei
denen es sich ja um serverbasierte Software handelt, und wie sie in Systemen eingesetzt werden,
die fast jeder kennt.
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Server und Clients

Wenn Sie Online-Systeme benutzen, ist es sehr wahrscheinlich, dass Sie irgendwann auf eine
Meldung wie die in Beispiel fiir eine Anzeige, wahrend eine Antwort unterwegs ist gestofSen sind.

Processing...

Frocessing request

Flease wait while the request is being processed

Figure 1. Beispiel fiir eine Anzeige, wiithrend eine Antwort unterwegs ist

Treten wir einen Schritt zurtiick und betrachten wir den Kontext, in dem diese Meldung erscheint.
Nehmen wir an, Sie versuchen, tiber die Website Threr Bank Zugang zu Ihrem Girokonto zu
erhalten. Um von Ihrem Laptop auf die Website der Bank zuzugreifen, verwenden Sie eine
Software (also eine Anwendung), die als Webbrowser bezeichnet wird, beispielsweise Google
Chrome oder Firefox. In diesem Fall sendet der Browser auf Threm Computer eine Anfrage an den
Rechner, der die Website bereitstellt (hostet). Dieser wird als Server bezeichnet. Er ist dafir
ausgelegt, rund um die Uhr zu laufen und Anfragen zu bedienen, die aus allen Teilen der Welt
eingehen.

Ein Server ist also ein Computer, genau wie der, mit dem Sie arbeiten, Videospiele spielen und
Programmieraufgaben erledigen. Es gibt jedoch einen wesentlichen Unterschied: Ein Server
wendet normalerweise all seine Ressourcen fiir die Anwendung auf, die auf ihm lauft —in diesem
Beispiel die Webanwendung.

In Beispiel flr eine Anzeige, wahrend eine Antwort unterwegs ist hat der Server eine Anfrage von
einem Browser erhalten, und die auf dem Server laufende Anwendung verarbeitet die daraus

resultierende Operation. Diese Operation konnte eine Datenbankabfrage sein, um die Daten eines
Bankkunden der Bank abzurufen, oder die Kommunikation mit einem anderen Server, um einen
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Sonderrabatt fir den nachsten Kredit des Benutzers zu uberprifen.

In diesem Beispiel bezeichnen wir den Browser, der auf Ihrem Rechner lauft, als Client-
Anwendung oder einfach Client. Der Client interagiert mit dem entfernten Server.

Die Netzwerkkommunikation zwischen Client und Server kann innerhalb eines
Unternehmensnetzwerks oder tiber das weltweite Netzwerk, das wir als Internet bezeichnen,
stattfinden. Ein Merkmal der Client-Server-Interaktion ist, dass ein Server mehrere Verbindungen
zu mehreren Clients aufbauen kann. Denken Sie an das Beispiel: Die Website einer Bank, die auf
einem Server gehostet wird, kann Tausende von Anfragen pro Minute von mehreren Standorten
erhalten, wobei jeder Benutzer versucht, auf sein personliches Bankkonto zuzugreifen.

Nicht alle Szenarien sind so strukturiert, dass ein Browser mit einem Server interagiert, der fast
die gesamte Verarbeitung tibernimmt. In einigen Fallen ist der Client die primdre Instanz fir die
Verarbeitung; dieses Konzept wird als Fat Client (oder Thick Client) bezeichnet, denn der Client
speichert und verarbeitet den Grofdteil der Aufgaben anstatt sich auf die Ressourcen des Servers
zu verlassen. In unserem Bankbeispiel ist der Browser jedoch ein Thin Client, der sich darauf
verlasst, dass der Server Berechnungen ausfiihrt und Informationen uber das Netzwerk
zuruckgibt.

Beispiel fiir einen Fat Client ist die Desktop-Anwendung eines Videospiels, wo Datenspeicherung
und -verarbeitung grofdtenteils lokal erfolgen, und zwar mit Hilfe von GPU, RAM, CPU und
Festplattenspeicher des Computers. Eine solche Anwendung ist nur selten auf einen externen
Server angewiesen, insbesondere wenn das Spiel offline gespielt wird.

Beide Ansdtze haben Vor- und Nachteile: Bei einem Thick Client ist die Instabilitat des Netzwerks
weniger problematisch als bei einem Thin Client, der sich auf einen Remote Server verlasst;
Software Updates konnen hingegen aufwendiger sein, und ein Fat Client bendétigt mehr
Computerressourcen. Bei einem Thin Client kdnnen geringere Kosten ein grofder Vorteil sein. Bei
beiden Client-Typen kann die Bereitstellung personlicher Daten fir die Anwendung eines
Drittanbieters ein Problem darstellen.

Webanwendungen

Eine Webanwendung ist eine Software, die auf einem Server lauft, Benutzerinteraktionen
verarbeitet und von Fat oder Thin Clients Uber ein Computernetz kontaktiert wird. Nicht alle
Websites gelten als Webanwendungen: Einfache statische Webseiten ohne Interaktivitat gelten
nicht als Webanwendungen, da der Server keine vom Client initiierten Prozesse in einer
Anwendung verarbeitet.

Webanwendungen lassen sich grob in zwei Gruppen einteilen: Single-Page Applications (SPA) und
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Multi-Page Applications (MPA). Eine SPA hat nur eine Webseite, auf der der gesamte
Datenaustausch und das Laden von Daten erfolgt, ohne dass der Benutzer auf eine andere
Webseite innerhalb der Anwendung umgeleitet werden muss. Eine MPA hat im Gegensatz zur SPA
mehrere Webseiten. Eine Datendnderung kann entweder dieselbe Webseite aktualisieren, von der
die Aktion ausging, oder den Benutzer auf eine andere Webseite umleiten.

Nehmen wir das vorangegangene Beispiel, in dem ein Benutzer seine letzten Kontobewegungen
auf der Internetbanking-Website Uiberpriifen mochte. Stellen Sie sich vor, dass eine Transaktion
stattfindet, nachdem die Webseite geladen wurde. Wenn es sich bei der Webanwendung der Bank
um eine SPA handelt, wird die neue Transaktion automatisch auf derselben Webseite angezeigt,
ohne dass der Benutzer auf eine neue Seite umgeleitet wird. Wenn der Benutzer seine Kredite
uberpriift, werden die neuen Informationen ebenfalls auf derselben Seite angezeigt, ohne dass
der Benutzer auf eine neue Webseite umgeleitet werden muss. Die Anderung der Seite ohne
Umleitung des Benutzers sorgt fir eine fliissige Navigation.

Bei einer MPA muss der Server, sobald der Benutzer beispielsweise Informationen zu Krediten
anfordert, den Benutzer an einen neuen Ort, d.h. eine andere Webseite, weiterleiten.

Ein bekanntes Beispiel fiir eine SPA ist Google Mail (Gmail), das den Benutzer nicht auf eine neue
Seite umleitet, wenn er beispielsweise den Spam-Ordner anklickt; die Anwendung aktualisiert
lediglich den spezifischen Teil der Anzeige mit allen Spam-Nachrichten, bleibt aber auf derselben
Webseite.

Eine bekannte MPA ist der E-Commerce-Riese Amazon.com, bei dem jeder Artikel auf einer
eigenen Webseite zu finden ist.

Ein Vorteil einer MPA gegentiber einer SPA besteht darin, dass Webanalysen viel einfacher zu
erfassen und zu messen sind, was fiir die Optimierung von Internet-Suchergebnissen uberaus
wichtig ist.

Normalerweise umfasst eine Webanwendung zwei Teile: Frontend und Backend. Das Frontend ist
die Ansichtsschicht, in der Benutzer mit einem Browser interagieren und die Seitenelemente
durch Klicken, Auswéhlen oder Eingaben nutzen. Hier werden die Daten vom Server
entgegengenommen, formatiert und dem Benutzer iiber den Browser angezeigt.

Das Backend ist meist der umfangreichere Teil einer Webanwendung. Es umfasst die
Geschaftslogik, die Kommunikationshandler, den Grofiteil der Datenverarbeitung und die
Datenspeicherung. Die Datenspeicherung erfolgt uber ein separates
Datenbankmanagementsystem, das mit dem Backend verbunden ist.

Frontend und Backend kommunizieren miteinander: Datenanfragen werden vom Frontend an
das Backend weitergeleitet, und die vom Backend zuriickgegebenen Daten werden vom Frontend
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empfangen, formatiert und dem Benutzer angezeigt.

In unserem einfachen Beispiel der Abfrage der letzten Kontotransaktion eines Benutzers wird die
Aktion vom Frontend der Anwendung interpretiert, das im Browser auf dem Desktop des
Benutzers lauft. Diese Anfrage wird dann uber das Internet an das Backend der Anwendung
gesendet, das pruft, ob der Benutzer die Aktion ausfiihren darf, die Daten abruft und die Liste der
Transaktionen an das im Browser geladene Frontend zuriickschickt. Der Browser formatiert dann
die Daten und zeigt sie dem Benutzer an.

Application Programming Interface (API)

Software ist nutzlos, wenn sie nicht mit internen und externen Komponenten kommuniziert. Wie
also kommuniziert der Client mit der Webanwendung? Wie sendet das Frontend Daten an das
Backend?

Softwareanwendungen kommunizieren miteinander tiber ein Application Programming Interface
(API), also eine Programmierschnittstelle, die Protokolle der Internetkommunikation nutzt.
Protokolle sind Standards und Regeln, die sicherstellen, dass zwei oder mehr Anwendungen
Befehle und Daten austauschen.

Der grofde Vorteil einer API besteht darin, dass sie die verschiedenen Teile einer Anwendung
entkoppelt und es ihnen ermdglicht, bei der Verarbeitung von Daten zusammenzuarbeiten. APIs
zentralisieren auch den Datenfluss in definierten Kandlen und wirken wie ein Gateway, das
sicherstellt, dass alle Komponenten den gleichen Ein- und Ausgang nutzen. APIs sind fiur die
Funktionalitdt von Webanwendungen von entscheidender Bedeutung, da sie die Interaktion mit
dem Benutzer, die Bereitstellung verarbeiteter Informationen, Anfragen zur Datenspeicherung
und viele andere Aufgaben ermoglichen. Der Client nutzt eine API beispielsweise, um Aktionen
anzufordern, die auf dem Server ausgefiihrt werden sollen.

Zurick zu unserem Banking-Beispiel: Um sich uUber eine Webanwendung bei einem Konto
anzumelden, gibt der Benutzer in der Regel Daten wie Benutzername und Kennwort in bestimmte
Textfelder ein und klickt auf die Schaltfliche “Anmelden”. Der Browser erfasst diese
Informationen und ruft eine Backend-API auf. Die Webanwendung, die auf dem entfernten Server
lauft, empfangt die Benutzerdaten, validiert den Benutzer, tiberprift dessen Zugriffsberechtigung
und sendet schliefdlich eine Antwort an den Browser zuriick. Damit der Benutzer mit dem Server
kommunizieren kann, miussen sowohl der Client als auch der Server Daten hin- und
herschicken —und genau das machen APIs moglich.

Beachten Sie, dass die Webanwendung der Bank keine weiteren sensiblen Informationen
preisgibt; sie zeigt dem Benutzer nur die Felder an, die fiir eine gewtlnschte Interaktion zuldssig
und notwendig sind. Der Rest bleibt dem Benutzer verborgen.
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Die Kommunikation zwischen APIs kann auf sehr unterschiedlichen Designs und Protokollen
basieren. Das Hypertext Transfer Protocol (HTTP) ist das bei weitem am haufigsten verwendete
Protokoll in Webanwendungen. Hypertext ist Text mit Links zu anderen Texten, also das Konzept,
das auch den Links in HTML-Webseiten zugrunde liegt. Hyperlinks bilden somit die Grundlage fur
den Aufbau von Webseiten und deren Darstellung in Browsern.

HTTP wurde fiir Client-Server-Anwendungen entwickelt, bei denen die Ressourcen von einem
Server angefordert und dann tiber das Netz gemaf3 einer von HTTP vorgegebenen Struktur an den
Client gesendet werden.

Bei einer strukturierten Webanwendung entwerfen die Softwareingenieure die Anwendung in
separaten Teilen oder Modulen. Diese Trennung der Zustandigkeiten erlaubt klar definierte
Aufgaben und Verantwortlichkeiten, was zur schnellerer Entwicklung und besserer Wartbarkeit
fuhrt.

Nehmen wir als Beispiel eine Anwendung mit zwei internen Modulen: eines, das die
Geschaftslogik implementiert, und ein anderes, das auf die Integration eines Drittanbieters
angewiesen ist. Bei diesem Drittanbieter handelt es sich um ein externes Unternehmen, das seine
API fiur einen bestimmten Zweck zur Verfiigung stellt, etwa fiir die Wettervorhersage. Fallt der
Wetterserver aus, ist es unmoglich, Wetterdaten abzurufen; wenn diese Daten fir die endgultige
Ausgabe aber entscheidend sind, konnte das fiir den Benutzer voriibergehend ein Problem
darstellen, sofern es keine alternative Datenquelle gibt.

Stellen Sie sich nun vor, dass dieser Drittanbieter ersetzt wird und der neue Anbieter dieselbe API
auf andere Weise handhabt. Die Trennung der Module bedeutet, dass die Entwickler nur ein
Modul aktualisieren miissen. Die Geschéftslogik im anderen Modul muss uiberhaupt nicht oder
nur minimal angepasst werden.

Die Notwendigkeit klarer Prozessstrukturen wirkt sich auch auf das Design der APIs aus, um
deren Nutzung zu erleichtern. Das Konzept des Representational State Transfer (REST) beschreibt
eine Architektur mit einer Reihe von Richtlinien zur Gestaltung und Implementierung des Zugriffs
auf die Daten in einer Anwendung.

Es gibt sechs REST-Prinzipien, von denen wir der Einfachheit halber nur drei erldutern, die fur
diese Lektion am wichtigsten sind.

Client-Server-Entkopplung

Der Client sollte nur den Ressourcen-URI kennen, tiber den die Kommunikation mit dem Server
erfolgt. Dieses Prinzip ermdglicht grofSere Flexibilitdt. Wenn beispielsweise die Backend-Seite
der Anwendung iiberlastet ist oder eine gréfRere Anderung in der Architektur einer Backend-
Datenbank vorgenommen wird, muss nicht auch das Frontend aktualisiert werden. Es sendet
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einfach weiterhin dieselben HTTP-Anfragen an das Backend.

Zustandslosigkeit (Statelessness)

Jede neue Anfrage ist unabhdngig von den vorhergehenden. Es ist kein Zufall, dass HTTP fur
Anwendungen, die den REST-Prinzipien folgen, weit verbreitet ist, da HTTP keine Kenntnis von
friheren HTTP-Anfragen hat; fir jede neue Anfrage miussen alle notwendigen Informationen
gesendet werden, um die Anfrage korrekt zu verarbeiten. Eine Webanwendung, die dieses
Prinzip umsetzt, weifd beispielsweise nicht, ob der Client angemeldet (authentifiziert) ist. Daher
muss der Client fiir jede HTTP-Anfrage ein Authentifizierungstoken senden. Der Server kann
anhand dieses Tokens uiberpriifen, ob die Anfrage blockiert oder verarbeitet werden soll.

Einer der Hauptvorteile dieses Prinzips ist die einfachere Skalierung, da der Server Millionen
von Anfragen verarbeiten kann, ohne die Benutzerdetails zu tiberprifen.

Mehrschichtige Architektur

Die Anwendung besteht aus mehreren Schichten, wobei jede Schicht ihre eigene Logik und
ihren eigenen Zweck haben kann, beispielsweise Sicherheit oder Datenerfassung. Der Client
weif$ moglicherweise nie, wie viele Schichten es gibt oder ob er direkt mit einer bestimmten
Schicht innerhalb der Anwendung kommuniziert.

APIs, die den REST-Prinzipien folgen, werden als RESTful bezeichnet, und im modernen Web
folgen viele Webanwendungen dem REST-Design. Obwohl eine RESTful-API diese Grundséitze
nicht mit Hilfe des Protokolls HTTP umsetzen muss, kommt es aufgrund seiner Robustheit,
Einfachheit und Allgegenwartigkeit im World Wide Web fast durchgangig im REST-Modell zum
Einsatz.

Architekturtypen

Es gibt Dutzende von Architekturstilen und -standards, die die Strukturen von Webanwendungen
organisieren — und wie fast immer in der Computerwelt, gibt es keinen “Gewinner”, sondern eine
Reihe von Vor- und Nachteilen fir jedes Modell. Ein wichtiges Paradigma ist die so genannte
Microservice-Architektur, die als Alternative zur alteren monolithischen Architektur entstanden ist.

Die Microservice-Architektur ist ein Softwaremodell, das aus mehreren voneinander abhdngigen
Services besteht; diese bilden zusammen die eigentliche Anwendung. Diese Architektur zielt
darauf ab, die Codebasis zu dezentralisieren: Mehrere Softwareschichten werden zur besseren
Wartung in kleinere Anwendungen aufgeteilt (Microservice-Architektur).
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Figure 2. Microservice-Architektur

Im Gegensatz dazu fasst eine monolithische Architektur alle Dienste und Ressourcen der
Anwendung in einer einzigen Anwendung zusammen (Monolithische Architektur).
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Figure 3. Monolithische Architektur

Die Abbildungen zeigen, dass das Microservice-Modell dezentral angelegt ist und die Anwendung
auf mehreren Diensten beruht, von denen jeder seine eigene Datenbank, Codebasis und sogar
Serverressourcen hat. Wie der Name schon sagt, sollte jeder Microservice kleiner sein als sein
monolithisches Gegenstiick, das die Verantwortung fir alle Dienste tibernimmt.

Die monolithische Anwendung kapselt alle Ressourcen in einer einzigen Einheit. Die gesamte
Geschaftslogik, die Daten und die Codebasis sind in einem grofien Block zentralisiert, der auch als
“Monolith” bezeichnet wird.

Benutzer bemerken kaum, ob eine Webanwendung monolithisch oder als Microservice-Modell
angelegt ist; die Wahl sollte transparent sein. Unsere Bankanwendung konnte beispielsweise ein
Monolith sein, bei dem sich die gesamte Geschéftslogik in Bezug auf Zahlungen, Transaktionen,
Kredite usw. in derselben Codebasis befindet, die auf einem oder mehreren Servern lauft. Folgt
die Bankanwendung hingegen Microservice-Paradigma, hat sie wahrscheinlich einen
Microservice, der sich mit der Verarbeitung von Zahlungen befasst, und einen weiteren
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Microservice, der nur fiir die Vergabe von Krediten zustandig ist. Der letztgenannte Microservice
ruft einen weiteren Microservice auf, um die Wahrscheinlichkeit zu analysieren, mit der der
Antragsteller mit der Zahlung in Verzug gerat. Die Anwendung konnte aus Tausenden kleinerer
Services bestehen.

Der monolithische Ansatz erfordert hoheren Wartungsaufwand, wenn die Anwendung grofier
wird, insbesondere wenn mehrere Teams in derselben Codebasis programmieren. Angesichts der
zentralisierten Softwareressourcen ist es sehr wahrscheinlich, dass ein Team etwas &dndert, das
den Teil der Anwendung eines anderen Teams beschédigt. Dies kann fiir grofSere Teams zu einem
echten Problem werden, inshesondere wenn es eine grofse Anzahl von Teams gibt.

Microservices sind in dieser Hinsicht deutlich flexibler, da jeder Dienst von nur einem Team
verwaltet wird. Ein Team kann naturlich auch fiir mehrere Dienste zustindig sein.
Codednderungen sind leicht durchzufiihren und konkurrierende Ressourcen sind kein echtes
Problem. Da jeder Dienst mit anderen verbunden ist, kann sich jeder Fehler negativ auf die
gesamte Anwendung auswirken. Da auflerdem mehrere Datenbankinstanzen, Server und externe
APIs miteinander kommunizieren, ist die Ausfallsicherheit der gesamten Anwendung nur so gut
wie ihr schwéachster Microservice.

Ein Vorteil des monolithischen Ansatzes ist die zentrale Datenquelle, die die Vermeidung von
Datenduplizierung erleichtert. Der Ansatz reduziert auch den Verbrauch von Cloud-Ressourcen,
da ein groflerer Server weniger Ressourcen benotigt als mehrere dezentrale Server. Eine
Microservice-Anwendung von etwa gleicher Grofde belastet die Cloud starker.
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Gefiihrte Ubungen

Welche sind die Hauptunterschiede zwischen einem Fat und einem Thin Client?
Ist die Annahme richtig, dass jede Website eine Webanwendung ist?
Was ist das REST-Modell?

Was ist das bevorzugte Modell fiir die Entwicklung grofier, moderner Webanwendungen mit
mehreren Entwicklungsteams? Warum?

Welches ist das am haufigsten verwendete Protokoll fir den Datenaustausch zwischen
Webanwendungen?

Nennen Sie zwei Nachteile von Multi-Page Anwendungen gegenuber Single-Page
Anwendungen.

Beschreiben Sie einen Vorteil eines monolithischen Systems gegentuiber einem Microservice-
System und einen Vorteil, den das Microservice-System gegeniuber einem monolithischen
System hat.
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Offene Ubungen

1. Im Jahr 2021 landet der NASA Perseverance Rover auf dem Mars und soll unter anderem
herausfinden, ob es jemals Leben auf dem Mars gab. Obwohl der Rover hier auf der Erde aus
der Ferne gesteuert werden konnte, kann er sich in den meisten Situationen auch selbst
steuern. Warum ist es eine gute Idee, einen solchen Rover als Fat Client zu entwerfen?

2. Stellen Sie sich ein modernes, selbstfahrendes Auto vor, das eine Verbindung zu einem
externen Server herstellt, um Daten auszutauschen. Sollte es ein Fat oder ein Thin Client sein?
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Zusammenfassung

In dieser Lektion wurden die Kernkonzepte der Softwarearchitektur fiir Webanwendungen
erlautert. Es wurde erklart, wie diese Uiblicherweise strukturiert und organisiert sind und worin
die Hauptunterschiede zwischen monolithischen und Microservice-Modellen bestehen. Wir haben
das Client-Server-Konzept sowie die Grundlagen der Kommunikation von Webanwendungen
zwischen Clients und anderen Softwareprogrammen behandelt.
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Antworten zu den gefiihrten Ubungen

1. Welche sind die Hauptunterschiede zwischen einem Fat und einem Thin Client?

Ein Fat Client bendtigt keine standige Verbindung zu einem entfernten Server, der wichtige
Informationen an den laufenden Client zurtickgibt. Der Thin Client ist in hohem Mafie auf die
von einer externen Quelle verarbeiteten Informationen angewiesen. Ein weiterer Unterschied
besteht darin, dass ein Fat Client fliir den Grofiteil der Datenverarbeitung verantwortlich ist
und daher mehr Rechenressourcen bendtigt als sein Thin Pendant.

2. Ist die Annahme richtig, dass jede Website eine Webanwendung ist?

Es gibt Websites, die keine Softwareanwendungen sind. Eine Webanwendung interagiert mit
dem Benutzer, der Daten eingeben und Webfunktionen in Echtzeit nutzen kann. Einfache
Websites, wie etwa Werbung fiir eine Veranstaltung, die wie ein Webbanner funktioniert, sind
keine Webanwendungen. Diese nicht interaktiven Websites sind einfacher zu pflegen und
erfordern nur geringe Rechenressourcen fiir das Hosting und die Bereitstellung der Webseiten.
Eine Webanwendung erfordert viel mehr Rechenressourcen, robustere Server und Funktionen
fir den Umgang mit Benutzern, wie beispielsweise Zugangsbeschrankungen und permanente
Datenspeicherung.

3. Was ist das REST-Modell?

Das REST-Modell ist ein Softwarearchitekturmodell, das Anwendungen einen
Entwicklungsleitfaden fir bessere Benutzerfreundlichkeit, Klarheit und
Wartungsfreundlichkeit bietet. Eines der in den REST-Leitlinien dargelegten Prinzipien ist die
Schichtenarchitektur, die in erster Linie dem Zusammenhalt und der Verringerung von
Abhangigkeiten der verschiedenen internen Komponenten der APIs dient.

4. Was ist das bevorzugte Modell fur die Entwicklung grofier, moderner Webanwendungen mit
mehreren Entwicklungsteams? Warum?

Das Microservice-Softwaremodell bietet einen flexiblen Rahmen, in dem Teams an derselben
Softwareanwendung zusammenarbeiten, was die Gleichzeitigkeit fir zwei oder mehr Teams,
die eine grofle Webanwendung pflegen, erleichtert. Da das Framework dezentralisiert ist, kann
jedes Team einen bestimmten Geschaftsbereich aktualisieren, ohne andere Komponenten
aktualisieren zu miuissen.

5. Welches ist das am héufigsten verwendete Protokoll fiir den Datenaustausch zwischen
Webanwendungen?
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HTTP ist das am haufigsten verwendete Protokoll fiir den Austausch von Daten und Befehlen
zwischen Servern und Clients.

Nennen Sie zwei Nachteile von Multi-Page Anwendungen gegeniiber Single-Page
Anwendungen.

Bei einer Multi-Page Anwendung werden alle Elemente der Webseite neu geladen, sobald der
Benutzer bestimmte Aktionen auslost, anstatt nur die gednderten Elemente zu aktualisieren.
Darunter leidet die Performance. Ein weiterer Nachteil einer MPA ist die tragere
Benutzerinteraktivitit, da jedes Laden einer Seite die Benutzerfreundlichkeit mindert. Im
Gegensatz dazu konnen visuelle Ubergéinge bei einer SPA glatter sein.

Beschreiben Sie einen Vorteil eines monolithischen Systems gegentiber einem Microservice-
System und einen Vorteil, den das Microservice-System gegenuber einem monolithischen
System hat.

Ein monolithisches System kann die Datenverwaltung erleichtern, da sich die Daten in einer
grofSen Datenbank befinden, anstatt in mehreren Datenbanken verstreut zu sein. Eine
Microservice-Anwendung hingegen kann die Codeentwicklung und -wartung verbessern:
mehrere Teams konnen an verschiedenen Geschéftslogiken arbeiten, ohne den Fortschritt
anderer Teams zu blockieren.
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Antworten zu den offenen Ubungen

1. Im Jahr 2021 landet der NASA Perseverance Rover auf dem Mars und soll unter anderem
herausfinden, ob es jemals Leben auf dem Mars gab. Obwohl der Rover hier auf der Erde aus
der Ferne gesteuert werden konnte, kann er sich in den meisten Situationen auch selbst
steuern. Warum ist es eine gute Idee, einen solchen Rover als Fat Client zu entwerfen?

Die Zeit, die ein Kommunikationssignal braucht, um von der Erde gesendet und auf dem Mars
empfangen zu werden, kann je nach Position der beiden Planeten variieren, aber bis zu
zwanzig Minuten betragen. Daher ist es unmoglich, einen entfernten Rover in Bewegung zu
kontrollieren, insbesondere in unerwarteten Situationen. Im Idealfall sollte sich der Rover in
den meisten Situationen selbst steuern. Dies wird durch Training mit kunstlicher Intelligenz
(KI) erreicht (maschinelles Lernen), so dass der Rover unabhangiger von manuellen Befehlen
wird. Um weniger auf Signale aus der Ferne angewiesen zu sein, ist der Rover so konzipiert,
dass er uber eigene Ressourcen verfligt und den Grofdteil der Rechenprozesse lokal ausfiihrt,
was der Definition eines Fat Client entspricht.

2. Stellen Sie sich ein modernes, selbstfahrendes Auto vor, das eine Verbindung zu einem
externen Server herstellt, um Daten auszutauschen. Sollte es ein Fat oder ein Thin Client sein?

Ein autonomes Fahrzeug konnte die aufwendige Datenverarbeitung an einen externen und
zuverlassigen Server delegieren, aber dieser ware anfallig fiir Offline-Perioden, wenn kritische
Datenverarbeitung erforderlich ist. Daher ist es zwingend erforderlich, dass das autonome
Fahrzeug den GrofSteil der Aufgaben verarbeitet —und das erfordert, dass es ein Fat Client mit
mehrfacher Redundanz ist.
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Lektion 1

Zertifikat: Open Source Essentials

Version: 1.0

Thema: 051 Grundlagen von Software

Lernziel: 051.3 On-Premises und Cloud Computing
Lektion: 1von1

EinfUhrung

Die Cloud ist heute in aller Munde, und Unternehmen priifen die Dienste verschiedener
Anbieter — darunter auch grofser Unternehmen wie Amazon und Microsoft —um zu sehen, was
die Cloud bietet.

Aber die Idee des Cloud Computing entstand erst Ende des ersten 2000er-Jahrzehnts, und der
Begriff ist so vage, dass manche, darunter die Free Software Foundation, von der Verwendung des
Begriffs abraten.

Cloud Computing fasst jedoch einige nutzliche Konzepte zusammen und ist ein wichtiger Trend
im modernen Computing. Diese Lektion befasst sich damit, was die Cloud ist und wie sie sowohl
technisch als auch wirtschaftlich funktioniert. Wir schauen uns Vorteile und Risiken der Cloud an
werden dabei erkennen, warum dieses Thema mit Open Source verbunden ist.

On-Premises und Cloud Computing

Wenn Sie in einem Unternehmen arbeiten oder studieren, das mehr als nur ein paar
Computersysteme hat, verfigt es mit ziemlicher Sicherheit Uiber ein Rechenzentrum: einen
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separaten Raum, in dem die Server untergebracht sind, in der Regel gesichert und klimatisiert.
Ein Rechenzentrum “vor Ort” (engl. on-premises oder on-premise) ist einfach eines, das ein
Unternehmen fir die eigene Nutzung unterhalt.

Es gibt mehrere Alternativen zum Betrieb eines Rechenzentrums vor Ort. Jahrzehntelang, vor
dem Trend, den wir als Cloud Computing bezeichnen, richteten Unternehmen Rechenzentren ein,
in denen Computer im Auftrag von Kunden gehostet wurden. Man konnte also beispielsweise fiunf
Server von einem Unternehmen lizenzieren, dem Unternehmen verschiedene Spezifikationen fiir
CPU, Arbeitsspeicher und Speicherplatz nennen und dann Software auf diese Server hochladen.
Dieses Geschaftsmodell wird als Remote Hosting bezeichnet.

Remote Hosting bietet viele Vorteile: Ein Unternehmen lagert das administrative Fachwissen fir
den Kauf und die Einrichtung von Servern an den Dienstleister fiir Remote Hosting aus, der als
Grofl)kunde die Hardware zudem glnstiger einkauft. Mit anderen Worten: Man meidet die
Verantwortung fur eine IT-Infrastruktur vor Ort. Das Unternehmen fiir Remote Hosting
gewahrleistet die physische Sicherheit und nimmt den Kunden auch diese Sorge. Und schliefSlich
ist auch die Einrichtung eines neuen Servers bei einem Unternehmen fir Remote Hosting viel
schneller als Kauf, Versand und Einrichtung des Servers vor Ort.

Ein Unternehmen kann auch ein Rechenzentrum vor Ort betreiben und gleichzeitig weitere
Server in der Remote-Umgebung lizenzieren, um nach Ausfillen die Infrastruktur wieder
herzustellen oder zusatzliche Rechenleistung in Zeiten hoher Auslastung bereitzustellen.

Wichtig ist, dass Remote Computing ein schnelles und zuverlassiges Netzwerk voraussetzt. Wir
werden dieses Thema zusammen mit anderen Vorteilen und Schwéichen in einem anderen
Abschnitt behandeln.

Alle Vorteile des Remote Hosting gelten auch fiur das Cloud Computing. Der technische
Unterschied zum Cloud Computing besteht darin, dass fiir ein Unternehmen kein eigener
physischer Rechner zur Verfiigung steht, sondern dass der Cloud-Anbieter auf jedem physischen
System uber eine zusatzliche Softwareschicht mehrere Systeme fiir mehrere Kunden betreibt,
sogenannte virtuelle Maschinen.

Ein Cloud-Dienst betreibt also ein Rechenzentrum wie jedes andere Unternehmen, bedient aber
andere Unternehmen statt nur sich selbst. Das Rechenzentrum umfasst Tausende physische
Computer. Auf jedem physischen Computer lauft ein Betriebssystem (in der Regel Hypervisor
genannt), das mehrere virtuelle Maschinen unterstitzt. Jede virtuelle Maschine kann schnell
erzeugt und geldscht werden. Jede virtuelle Maschine unterstiitzt ein Betriebssystem, das von
einem Client (Cloud Computing) ausgefithrt wird.
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Figure 4. Cloud Computing

Wo kommen nun freie und Open Source Software ins Spiel? Wenn ein Unternehmen eine grofie
Anzahl von Computern betreibt und Betriebssysteme im laufenden Betrieb bereitstellt, ist es
wichtig, sich nicht mit Lizenzen zu verzetteln. Es gibt zwar Lizenzmodelle fir proprietire
Betriebssysteme in der Cloud, aber sie sind komplizierter als der Betrieb einer virtuellen
Maschine und eines Open-Source-Betriebssystems. Open Source ist in der Regel auch kostenlos.

Die Anfange des Cloud Computing werden in der Regel mit der Einfihrung der Amazon Web
Services (AWS) durch Amazon.com im Jahr 2006 in Verbindung gebracht. Inzwischen gibt es
Dutzende Cloud-Unternehmen, darunter Angebote von so groflen Anbietern wie Microsoft,
Google, Alibaba und IBM. AWS ist nach wie vor das grofite Angebot. Die Anbieter konkurrieren
bei der Entwicklung neuer Funktionen und Dienste, da sie alle stark auf Kosten und
Zuverlassigkeit setzen.

Die Vorteile des Cloud Computing bauen auf denen des Remote Computing auf. Die Kosten sind
niedriger, weil ein physisches System viele Server fiir viele Kunden betreiben kann und stdndig
ausgelastet ist. Ein Kunde, der schnell mehr Rechenleistung fiir eine Nutzungsspitze benotigt,
kann in Sekundenschnelle neue Systeme erzeugen, und die Systeme lassen sich automatisch tber
eine Programmierschnittstelle (API) verwalten. Auch hier kommen wir noch auf Vorteile und
Risiken zu sprechen.

Modelle fiir den Cloud-Betrieb

Bevor wir auf die Betriebsmodelle eingehen, sei erwdhnt, dass viele Unternehmen Cloud-Modelle
eingefiihrt haben, die die Art und Weise, wie sie programmieren und Dienste anbieten, vollig
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verdndern. Anstatt eine Anwendung ein- oder zweimal im Jahr zu aktualisieren, sind nun schnelle
Aktualisierungen maoglich, weil die Cloud es erlaubt, virtuelle Maschinen herunterzufahren und
neue Maschinen fast zeitgleich mit der neuen Version der Anwendung zu starten. Ein
Unternehmen kann auch schnell nach oben oder unten skalieren, weshalb Anwendungen gerne
in viele modulare Teile (Microservices) aufgeteilt werden.

In diesem Abschnitt konzentrieren wir uns jedoch auf gangige Cloud-Modelle.

Das Kostenmodell fir die Cloud unterscheidet sich stark von den Kosten flr ein Rechenzentrum
vor Ort. On-Premises miussen zunadchst Server gekauft werden, aufderdem fallen laufende Kosten
fur Strom, Klimatisierung und Verwaltung an. Diese Kosten entfallen, wenn man Systeme von
einem Cloud-Anbieter lizenziert. Stattdessen werden genutzte Kapazitdten berechnet. Cloud-
Anbieter unterteilen die Computernutzung in Zeitrdume und berechnen diese. Auflerdem
berechnen sie die Datenmenge, die auf den Systemen gespeichert werden.

Bisher haben wir tiber Anbieter gesprochen, die Kunden Rechenleistung anbieten, die sogenannte
Public Cloud. Es gibt aber auch die Private Cloud: So betreiben einige grofie Unternehmen ihre
eigenen Rechenzentren vor Ort wie eine Cloud. Sie stellen ihre Dienste nur ihren eigenen
Abteilungen oder Unterabteilungen zur Verfiigung, behandeln aber jede dieser Abteilungen wie
einen Kunden eines Cloud-Anbieters. Das Rechenzentrum verfolgt, wie viel Rechenzeit, Daten
usw. von jeder Abteilung genutzt werden, und stellt diese Nutzung in Rechnung.

Viele Unternehmen nutzen auch mehrere Cloud-Dienste, beispielsweise um sich vor Ausfillen
eines Anbieters zu schitzen, Daten in einer bestimmten geografischen Region zu speichern oder
spezielle Funktionen eines bestimmten Anbieters zu nutzen. AufSerdem ist es ublich, sowohl ein
Rechenzentrum vor Ort als auch Server in der Cloud zu unterhalten, was als Hybrid Computing
bezeichnet wird.

Ein Kunde, der sich fiir einen Cloud-Service anmeldet, kann wéahlen, in welchen geografischen
Regionen die Dienste laufen. Amazon bietet beispielsweise derzeit Regionen im Westen und Osten
der USA, mehrere Regionen in Europa und weitere Regionen in allen Teilen der Welt an.
Normalerweise wirden Sie die Region wahlen, die Thnen am néchsten liegt. Aber viele
Unternehmen mochten in mehreren Regionen arbeiten, weil sie international tatig sind. Zudem
miussen Unternehmen manchmal Daten an einem bestimmten Ort aufbewahren, um etwa
konform zur européischen Datenschutzverordnung (GDPR) oder dem chinesischen Gesetz zum
Schutz personlicher Daten (PIPL) zu sein.

Jede Region ist in der Regel in Zonen oder Verfiigbarkeitszonen unterteilt. Der Betrieb in mehreren
Zonen wird empfohlen, falls ein Schaden den Ausfall einer Zone verursacht.

Obwohl die Cloud fiir die gemeinsame Nutzung physischer Computer durch mehrere Kunden
bekannt ist, konnen einige Anbieter auch einzelne Rechner Kunden exklusiv bereitstellen, die dies
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aus Grunden der Sicherheit benotigen. Da keine andere Organisation den Computer nutzt, ist es
fir den Kunden moglicherweise sicherer, wenn er sensible Dienste ausfihrt und Daten in die
Cloud hochladt. Diese Option macht das Cloud Computing dem ursprunglichen Remote Hosting
dhnlich.

Cloud Services

Cloud Computing sieht auf verschiedenen Ebenen sehr unterschiedlich aus und richtet sich an
verschiedene Benutzergruppen.

Infrastructure as a Service (1aaS) ist die Kategorie, mit der sich Systemadministratoren in der Regel
befassen. IaaS stellt lediglich Hardware und Software zur Verfiigung, die virtuelle Maschinen
unterstitzen. Es obliegt den Systemadministratoren des Kunden, ein Betriebssystem und die
gewlnschten Anwendungen auf die virtuelle Maschine zu laden. Der Systemadministrator
handhabt fast alles auf dieselbe Weise wie in einem Rechenzentrum vor Ort.

Platform as a Service (PaaS) ist ein neuerer Ansatz, den vor allem Programmierer nutzen. Hier
muss sich der Programmierer nicht um das Betriebssystem kimmern und auch nicht die
Bibliotheken laden, die das Programm verwendet. All das stellt der Cloud-Anbieter bereit. Der
Programmierer 1adt lediglich Funktionen hoch, die auf der Plattform ausgefiihrt werden. Ein
verwandtes Konzept ist das serverlose Computing.

Software as a Service (SaaS) ist eine Anwendung, die auf einem Cloud-System lauft. Wenn Sie sich
bei einer Social Media Website anmelden, einen Artikel in einem Online Shop bestellen, eine
Webseite aufrufen, um Ihre Arbeitszeit in ein Job-Tracking-System einzutragen, oder ein
Formular auf der Seite einer Behorde ausfiillen, nutzen Sie SaaS. Der Grofsteil der Anwendung
lauft auf dem entfernten System, und der einzige Teil der Anwendung, der auf Threm Computer
lauft, ist die von Ihrem Browser angezeigte Webseite.

Database as a Service (DaaS) ist oft eine Erganzung zu den zuvor genannten Services. Ein
Datendienst, S3 von Amazon, war eigentlich das erste Cloud-Angebot. DaaS kann einfach eine
Instanz eines beliebten Datenbankservers wie MySQL, Oracle oder MongoDB sein, die in der
Cloud lauft. Grofle Cloud-Anbieter bieten auch eigene Datenbanken an, die nur in ihren Cloud-
Angeboten laufen. In jedem Fall lesen und schreiben Kunden die Datenbank, als wiirden sie lokal
auf ihren Systemen laufen.

Es gibt weitere Varianten dieser Services, die von einigen Unternehmen angeboten werden, wie
etwa Security as a Service.
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Vorteile und Risiken von Cloud Computing und On-Premises IT-
Infrastruktur

Bevor wir uns genauer mit Cloud Computing befassen, eine Analogie: Der Betrieb eines
Rechenzentrums vor Ort ist wie der Kauf eines Hauses. Wird der Keller iberschwemmt oder fallt
der Heizkessel aus, miussen Sie jemanden finden, der den Schaden behebt. Im Gegensatz dazu
entsprechen Remote Hosting und Cloud Computing dem Mieten einer Wohnung: Der Vermieter ist
dafir verantwortlich, dass der Heizkessel funktioniert. AufSerdem konnen Sie in der Cloud schnell
Datenlasten hinzufiigen und entfernen, so wie Sie die Wohnung schneller wechseln konnen als
das Haus, das Sie besitzen.

In einer Wohnung stellt der Vermieter vielleicht sogar Gerdte und Mobel zur Verfiigung. In
unserer Analogie entspricht dies den zahlreichen Diensten der Cloud-Anbieter, wie Datenbanken
und Analysen.

Schauen wir uns Vorteile und Risiken der Cloud an, die statt oder ergidnzend zu einem eigenen
Rechenzentrum genutzt wird.

Flexibilitdat ist wahrscheinlich der ausschlaggebende Grund fiir einen Wechsel in die Cloud. Als
Einzelhéndler, der in der Vorweihnachtszeit mehr Server betreiben muss, oder Steuerberater, der
den grofiten Teil seines Geschafts in der Steuersaison abwickelt, werden Sie die Cloud nutzen
wollen, um jederzeit neue Server in Betrieb nehmen und deren virtuelle Maschinen spéater
léschen zu kénnen.

Die Kosten konnen in der Cloud aus mehreren Grinden niedriger sein. Sie teilen sich einen
physischen Server mit vielen anderen Anwendungen, so dass die Rechner effizienter genutzt
werden. Da Cloud-Anbieter grofd sind, nutzen sie Skalierungseffekte bei Einkauf, Verwaltung,
Kihlung und anderen Infrastrukturanforderungen. Schliefllich sind die Kunden von vielen
administrativen Aufgaben befreit— obwohl die Systemadministration keineswegs obsolet wird.
Kunden bendtigen immer noch Systemadministratoren, um Software (in der Cloud als Instanzen
bezeichnet) zu erstellen und hochzuladen, Benutzer zu autorisieren und andere Aufgaben im
Zusammenhang mit dem Geschéaftsbetrieb zu erledigen. Systemadministratoren mussen die API
des Anbieters und die Regeln fiir die Nutzung des Dienstes kennenlernen, ein Schulungsaufwand,
der unbedingt zu bertucksichtigen ist.

Daruber hinaus ist im Blick zu behalten, wie intensiv Sie die Cloud nutzen. Es kann schwierig sein,
die verbrauchte Rechenleistung zu uberblicken, wenn man Server schnell hochfahren kann, vor
allem wenn Sie die Skalierung automatisieren. Am Ende eines Abrechnungszeitraums konnte Sie
eine unangenehm hohe Rechnung uiberraschen.

Ist die Cloud CO,-effizienter als der Betrieb eigener Rechner? Untersuchungen haben ergeben,
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dass Cloud-Anbieter ihre Systeme deutlich effizienter betreiben konnen. Aber die Kommunikation
mit diesen Systemen geschieht uber ein Netzwerk, was viel Strom fur die Versorgung aller
Netzwerkgerate erfordert. Leider vergrofiert die Cloud also unseren CO,-FufSabdruck.

Die Verfiigbarkeit von Diensten ist in der Cloud oft besser. Das eigene Rechenzentrum vor Ort ist
anfallig fir eine Reihe von Problemen, von Naturkatastrophen bis hin zu internen Saboteuren.
Aber auch Rechenzentren in der Cloud fallen aus. Daher sollten Sie die verschiedenen
Verfiigharkeitszonen nutzen und das Risiko streuen. Es gibt Tools, mit denen Sie Dienste von einer
ausgefallenen Zone in eine funktionierende wechseln.

Wenn Sie Dienste eines Cloud-Anbieters nutzen, beispielsweise eine Datenbank in der Cloud, sind
Sie anfallig fur Fehler in diesem Dienst; aber nattrlich konnen Sie auch von Fehlern der Software
betroffen sein, die Sie auf Ihr System laden.

Ein grofderes Risiko bei der Nutzung externer Dienste ist der sogenannte Lock-in. In der Regel gibt
es automatische Konvertierungstools, mit denen Sie Thre Daten aus dem System des Anbieters in
ein neues System ubertragen konnen, aber das Tool erledigt diese Aufgabe mdoglicherweise nicht
vollstandig.

Die Sicherheit kann in der Cloud hoher sein, weil die Mitarbeiter des Anbieters wahrscheinlich
fachkundiger sind als Ihr eigenes Personal. Andererseits sind Cloud-Anbieter groff und
bekannt—und damit beliebte Angriffsziele. AufSerdem stellt das Hinzufligen einer zusitzlichen
Software —des Hypervisors, der die virtuellen Maschinen steuert—eine zusétzliche potenzielle
Gefahr dar, denn Schwachstellen werden auch in Hypervisoren gefunden.

Obwohl der Kunde rechtlich gesehen Eigentiimer seiner Daten bleibt, macht die Speicherung der
Daten in der Cloud sie theoretisch angreifbarer. Normalerweise verschlisselt der Kunde die
Daten, um sie im Falle eines Einbruchs zu schiitzen. Datenschutzbestimmungen, wie die bereits
erwahnte GDPR, verlangen, dass die Daten in einem Rechenzentrum in einer Region gespeichert
werden, die als sicher gilt.

Die meisten Sicherheitsangriffe beginnen auf Benutzerebene, beispielsweise durch das Versenden
von E-Mails mit Malware an einen ahnungslosen Mitarbeiter, und dabei spielt es keine Rolle, ob
Sie Thr System vor Ort oder in der Cloud betreiben. Ein boswilliger Eindringling, der das Konto
eines Mitarbeiters libernimmt, wird jedoch nicht viel weiter kommen, es sei denn, er kann
Schwachstellen in Thren Servern ausnutzen; auch hier ist es nicht eindeutig, ob die Nutzung der
Cloud einen grofien Unterschied macht, da die meisten Schwachstellen in der Software und nicht
im Cloud-Dienst zu finden sind.

Schliefilich sollten Sie auch Ihre Kosten fiir Bandbreite und Netzwerk bedenken. Kunden und
Mitarbeiter kommunizieren mit Servern, die Hunderte von Kilometern entfernt sein konnen. Ist
die Netzwerkverbindung unzuverldssig oder langsam, wird die Leistung von Cloud-Servern
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schlechter sein als die eines Rechenzentrums vor Ort. Heute verbindet sich jeder mit Remote-
Mitarbeitern, SaaS-Diensten und anderen Systemen, die geografisch weit entfernt sind — die
Performance des Netzwerks wirkt sich darum auf fast alle Arbeitsschritte aus, sei dies in der

Cloud oder nicht.
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Gefiihrte Ubungen

1. Warum wird ein physischer Rechner in einem Cloud Center effizienter genutzt als ein Rechner
in einem Rechenzentrum vor Ort?

2. Was ist eine hybride Cloud?

3. Welche Art von Cloud Computing erfordert am haufigsten das Eingreifen eines
Systemadministrators auf Kundenseite?

4. Wie sollten Sie Thren Dienst vor Ausfillen schiitzen, wenn Sie einen Cloud-Anbieter nutzen?
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Offene Ubungen

1. Vergleichen Sie die verschiedenen Kosten, die entstehen, wenn Sie Ihre Server in einer Cloud
betreiben, mit den Kosten fiir den Betrieb vor Ort.

2. Sie sind vom Nahen Osten aus téitig, haben aber viele Kunden in Europa und im Fernen Osten.
Beschreiben Sie, wo Sie Ihre Dienste im Rahmen eines Cloud-Angebots platzieren wirden.
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Zusammenfassung

In dieser Lektion haben Sie erfahren, wie Cloud Computing funktioniert und welche Vorteile die
Nutzung der Cloud gegeniber dem Betrieb von Systemen in Ihrem eigenen Rechenzentrum hat.
Sie haben verschiedene Geschifts- und Kostenmodelle kennengelernt, einschliefdlich der
Unterschiede zwischen offentlichen, privaten und hybriden Clouds. Sie haben auch die
verschiedenen Haupttypen von Cloud-Angeboten kennengelernt und wissen, wofiir sie jeweils
eingesetzt werden.

Version: 2025-02-18 | Dieses Werk steht unter der Lizenz CC BY-NC-ND 4.0. | learning.Ipi.org Professiona | 49

nnnnnnnnn


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://learning.lpi.org

Open Source Essentials (Version 1.0) | Thema 051: Grundlagen von Software

Antworten zu den gefiihrten Ubungen

1.

Warum wird ein physischer Rechner in einem Cloud Center effizienter genutzt als ein Rechner
in einem Rechenzentrum vor Ort?

In der Cloud kann jeder Rechner mehrere Instanzen von Betriebssystemen ausfiithren und
sogar von verschiedenen Kunden hochgeladene Instanzen ausfihren. Daher wird der
Computer intensiver genutzt.

Was ist eine hybride Cloud?

Eine hybride Cloud nutzt sowohl Rechenzentren bei einem Cloud-Anbieter als auch ein oder
mehrere Rechenzentren vor Ort.

Welche Art von Cloud Computing erfordert am héaufigsten das Eingreifen eines
Systemadministrators auf Kundenseite?

Bei Infrastructure as a Service (IaaS) ubernimmt der Kunde die Systemverwaltung wie das
Erstellen und Hochladen von Instanzen des Betriebssystems oder von Anwendungen.

Wie sollten Sie IThren Dienst vor Ausfillen schiitzen, wenn Sie einen Cloud-Anbieter nutzen?

Wahlen Sie mehrere Zonen in jeder Region, in der Sie IThren Dienst betreiben, denn es ist sehr
unwahrscheinlich, dass mehrere Zonen gleichzeitig ausfallen.
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Antworten zu den offenen Ubungen

1. Vergleichen Sie die verschiedenen Kosten, die entstehen, wenn Sie Ihre Server in einer Cloud
betreiben, mit den Kosten fiir den Betrieb vor Ort.

In einer Cloud zahlen Sie fir die CPU-Nutzung und den Datenspeicher fiir den vom Anbieter
gemessenen Zeitraum. Aber Sie haben keine Hardware-Kosten. On-Premises haben Sie fixe
Kosten fiir die Hardware ebenso wie fiir andere Geradte wie etwa die Klimaanlage sowie
laufende Kosten fir Strom und Wartung.

2. Sie sind vom Nahen Osten aus tétig, haben aber viele Kunden in Europa und im Fernen Osten.
Beschreiben Sie, wo Sie Ihre Dienste im Rahmen eines Cloud-Angebots platzieren wirden.

Nutzen Sie eine Region im Nahen Osten fir Ihre eigenen Biiros und Kunden im Nahen Osten.
Eine Region in Europa ist wichtig, um die General Data Protection Regulation (GDPR)
einzuhalten. Moglicherweise bendétigen Sie eine Region in China, um das chinesische Gesetz
zum Schutz personenbezogener Daten (PIPL) einzuhalten. In jedem Fall ist eine Region im
Fernen Osten und in Europa wertvoll fir eine bessere Performance bei der Interaktion mit
Kunden an diesen Orten.

Waéhlen Sie innerhalb jeder Region mehrere Zonen, um sich gegen den Ausfall einer einzelnen
Zone zu schitzen.

Version: 2025-02-18 | Dieses Werk steht unter der Lizenz CC BY-NC-ND 4.0. | learning.Ipi.org Professiona | 51

nnnnnnnnn


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://learning.lpi.org

Open Source Essentials (Version 1.0) | Thema 052: Open-Source-Softwarelizenzen

Linux
Professional
Institute

Thema 052: Open-Source-Softwarelizenzen

52 | Professiona learning.lpi.org | Dieses Werk steht unter der Lizenz CC BY-NC-ND 4.0. | Version: 2025-02-18

xxxxxxxx


https://learning.lpi.org
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Open Source Essentials (Version 1.0) | 052.1 Konzepte von Open-Source-Softwarelizenzen

Linux
Professional
Institute

052.1 Konzepte von Open-Source-Softwarelizenzen

Referenz zu den LPI-Lernzielen

Open Source Essentials version 1.0, Exam 050, Objective 052.1

Gewichtung

3

Hauptwissensgebiete

Verstandnis der Definitionen von Open Source Software und freier Software
Bewusstsein fur andere Arten kostenfreier Software

Bewusstsein fur wichtige Ereignisse in der Geschichte von Open Source
Verstandnis, was eine Lizenz ist und welche Rechte Lizenzen gemeinhin regeln

Verstandnis, wie bestehende Software zur Erstellung abgeleiteter Werke verwendet werden
kann

Verstandnis der Kompatibilitdt und Inkompatibilitdt von Lizenzen
Verstandnis von Doppellizenzierung und bedingter Lizenzierung
Verstandnis der Konsequenzen von Lizenzverstofden

Verstandnis der Prinzipien des Urheberrechts und des Patentrechts und wie diese von Open-
Source-Softwarelizenzen beeinflusst werden

Auszugsweise Liste der verwendeten Dateien, Begriffe und Hilfsprogramme

Free Software Foundation (FSF) Definition von freier Software
Open Source Initiative (OSI) Definition von Open Source Software
Lizenzen

Vertrage
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Public-Domain-Software

Freeware

Shareware

License Stewards

Erlaubnis zur Nutzung, Anderung und Verbreitung von Code und Software
Abgeleitete Werke und Wiederverwendung von Code
Closed Source / proprietdre Software

Bezahlter Vertrieb

Modifizierter und unmodifizierter Softwarevertrieb
Hosting von Software als kostenpflichtiger Dienst
Lizenzkompatibilitat

Doppelte und mehrfache Lizenzierung

Bedingte Lizenzierung

Software-Patente

Explizite und implizite Patentlizenzvergabe

roiwsons learning.lpi.org | Dieses Werk steht unter der Lizenz CC BY-NC-ND 4.0. |  Version: 2025-02-18


https://learning.lpi.org
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Open Source Essentials (Version 1.0) | 052.1 Konzepte von Open-Source-Softwarelizenzen

Linux
Professional
Institute

Lektion 1

Zertifikat: Open Source Essentials

Version: 1.0

Thema: 052 Open-Source-Softwarelizenzen

Lernziel: 052.1 Konzepte von Open-Source-
Softwarelizenzen

Lektion: 1von1

EinfUhrung

Jeder Softwareentwickler weifd es zu schitzen, wenn ein Problem bereits effizient gelost wurde.
Ist die Losung online verfiighar, ist der verstdndliche Reflex, sie auszuprobieren: den
vorhandenen Quellcode in die eigene Codebasis kopieren oder verlinken, ihn testen und dort
belassen, wenn er funktioniert— und ihn dann vergessen.

Aber es ist Vorsicht geboten. In den meisten Féllen steht der im Internet verfiighare Quellcode
unter einer Lizenz fur freie und Open Source Software (FOSS). Diese Lektion beschreibt einige
grundlegende Konzepte von FOSS aus rechtlicher Sicht und erldutert, warum es ratsam ist, FOSS-
Quellcode nicht fir selbstverstdndlich zu halten, sondern die Lizenzbedingungen genau zu
beachten.

Um die rechtlichen Verpflichtungen im Zusammenhang mit Software zu verstehen, sollten Sie
wissen, dass fast jede Software einer Lizenz unterliegt — und eine Lizenz ist eine Art Vertrag. Jede
Software, einschliefSlich Websites, sollte mit einer schriftlichen Version ihrer Lizenz (auch als
“Geschéaftsbedingungen” bezeichnet) ausgeliefert werden. Bei einigen Programmen und Websites
miussen Sie ein Kastchen abhaken, das besagt, dass Sie die Geschaftsbedingungen zur Kenntnis
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genommen haben—und das sollten Sie auch, obwohl die meisten Benutzer das nicht tun. In
jedem Fall akzeptieren Sie die Lizenz implizit, indem Sie die Software verwenden.

Definitionen von Open Source Software und freier Software

Freie und Open Source Software gibt es schon seit geraumer Zeit, und die Begriffe werden oft
zusammen verwendet. Allerdings gibt es gewisse Unterschiede zwischen dem, was manche als
“freie Software” bezeichnen, und den Fachbegriffen freie Software und Open Source Software.
Spoiler: Open Source bedeutet nicht nur, dass jeder den Quellcode einsehen kann — das wére eher
“quelloffene” Software oder Software, deren Quellcode verfiighar ist. Freie und Open Source
Software ist viel mehr als das.

Freie und Open Source Software steht im Gegensatz zu anderen Arten, die als proprietdr oder
closed source gelten, weil sie nicht alle in dieser Lektion besprochenen Freiheiten bieten.

Die vielleicht am haufigsten zitierte Definition von freier Software lautet:

Man denke an “Redefreiheit”, nicht an “Freibier”.

Wir werden diesen anschaulichen Vergleich in den folgenden Abschnitten weiter ausfiithren.

Frei wie in Redefreiheit: Wahre Freiheit fur Benutzer

Entwickler konnen sich dafiir entscheiden, auf die Einnahmen und Schwierigkeiten des Verkaufs
ihrer Software zu verzichten, und sie ohne Entschadigung herausgeben. Im Englischen ist diese
Software “free” in dem Sinne, dass niemand dafir bezahlen muss, so wie Freibier, das verschenkt
wird. Diese kostenlose Bereitstellung sagt allerdings nichts iiber weitere Lizenzbedingungen aus
und lasst Benutzer mit der Verpflichtung zuriick, immer wieder genau hinzuschauen: Es konnte
zum Beispiel sein, dass nicht die notwendigen Rechte eingeraumt wurden, um die Software zu
verdndern oder weiterzugeben.

Entwickler konnen sich jedoch auch dafiir entscheiden, ihre Software zu “freier Software” im
Sinne Stallmans zu machen. Dieser Begriff (den er in den 1980er Jahren gepragt hat) bezieht sich
auf die grundsatzlichen Freiheiten des Benutzers, die wie folgt zusammengefasst werden konnen:
die Software ausfihren

sie studieren

sie an andere weitergeben (redistribute)

s~ WMo

Kopien der gednderten Versionen weitergeben
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“Freie Software” nach dieser Definition wird von der Free Software Foundation (FSF) unterstutzt,
die auch den Begriff Copyleft eingefiihrt hat (der keine juristische Bedeutung hat, sondern fiir eine
philosophische Uberlegung steht), um freie Softwarelizenzen zu charakterisieren.

Open Source Software

Aus der Bewegung flr freie Software kamen in den spaten 1990er Jahren Befiirworter von Open
Source, um freie Software verstandlicher und bei Benutzern aufSerhalb der Bewegung populédrer
zu machen. 1998 wurde eine gemeinniitzige Stiftung, die Open Source Initiative (OSI), gegriindet,
und Linus Torvalds, der urspriungliche Autor des Linux-Kernels, unterstiitzte das Konzept. Die
Open Source Initiative formalisierte die Open Source Definition, die die folgenden Kriterien
umfasst:

10.

Freie Weitergabe: Man kann frei entscheiden, wie man das Programm weitergibt, ob kostenlos
oder zum Verkauf, solange keine Lizenzgebihr verlangt wird. Diese Freiheit schliefst die
Einbindung des Programms in ein anderes Programm ein.

Verfiigbarkeit des Quellcodes, entweder online oder zusammen mit der Software.
Erlaubnis zur Erstellung und Verbreitung abgeleiteter Werker und Anderungen.

Integritdt des Quellcodes des Autors: Modifikationen konnen eingeschrankt werden, wenn es
den Empfangern erlaubt ist, das Programm durch Patches zum Zeitpunkt der Erstellung zu
modifizieren und diese Patches zusammen mit dem Quellcode zu verteilen. Die Weitergabe von
Software, die aus modifiziertem Quellcode gebaut wurde, darf nicht eingeschrankt werden.

Keine Diskriminierung von Personen oder Gruppen: Eine Lizenz, die die Nutzung der Software
“nur fur Lehrer” erlaubt, wiirde beispielsweise nicht der Open-Source-Definition entsprechen.

Keine Diskriminierung von Arbeitsbereichen: Schranken Sie zum Beispiel die kommerzielle
Nutzung nicht ein.

Weitergabe der Lizenz: Jeder, der das Programm erhalt, erhalt auch dieselbe, urspringliche
Lizenz.

Die Lizenz darf sich nicht auf ein bestimmtes Produkt beziehen.

Die Lizenz darf andere Software nicht einschrdnken: Andere Software, die mit dieser Software
gebiindelt ist, konnte zum Beispiel eine andere Lizenz haben.

Die Lizenz muss technologieneutral sein.

Freiheit vs. Open Source

Die Free Software Foundation lehnt den Begriff “Open Source” ab, da er das Hauptziel der Freiheit
verschleiert. Obwohl die Beflirworter von freier Software und Open Source Software scheinbar
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dasselbe Konzept verfolgen und dafiir eintreten, haben die Bewegungen unterschiedliche
Beweggrinde. Vereinfacht gesagt, betonen die Befiirworter von freier Software die Rechte von
Entwicklern und Benutzern, wahrend die Befiirworter von Open Source Software den weit
verbreiteten Einsatz und Erfolg der Software in den Vordergrund stellen.

So gut wie alle freie Software gilt als Open Source, wahrend es viele Lizenzen gibt, die zwar als
Open Source gelten (wie von der OSI bestétigt), aber nach Ansicht der FSF nicht frei sind.

Da die Unterschiede zwischen freiem und offenem Quellcode mehr die Ziele und Motivationen als
den Inhalt der Lizenzen betreffen und beide Begriffe hiufig verwendet werden, beziehen sich
viele Befiirworter auf beide Definitionen zusammen, indem sie die Ausdriicke Freie und Open
Source Software (FOSS) oder Free/Libre and Open Source Software (FLOSS) verwenden. Der Begriff
“libre” verweist in vielen romanischen Sprachen auf die Freiheit.

Andere Arten kostenloser Software

Neben den beiden Kategorien FOSS und proprietdre Software gibt es noch eine Reihe anderer
Vertriebsstrategien, beispielsweise folgende:

Shareware

Der Begriff bezieht sich im Allgemeinen auf proprietdre Software, die zwar zum Verkauf steht,
aber mit eingeschrankter Funktionalitdt kostenlos genutzt werden kann, bis sich der Benutzer
zum Kauf der Vollversion entschliefst.

Freeware

Der Begriff beschreibt Software, die kostenlos und ohne Nutzungsbeschrdankung vertrieben
wird, aber nicht unbedingt der formalen Definition freier Software entspricht. Freeware ist in
vielen Fallen proprietdr, und der Quellcode wird oft gar nicht veroffentlicht.

Software mit verfigharem Quellcode

Manchmal stellen Entwickler proprietdrer Software ihren Quellcode zur Verfiigung
(beispielsweise zur einfacheren Fehlersuche), machen aber den Erwerb einer proprietdaren
Lizenz zur Bedingung fiir die Verwendung des Quellcodes in anderen Projekten. Diese Art der
Verfugbarkeit mit strengen Einschrdnkungen sollte nicht mit echter Open Source Software
verwechselt werden.

Shared Source Software

Der Begriff wurde 2001 von Microsoft eingefiihrt, als das Unternehmen beschloss, einen Teil
seines Software-Quellcodes online zu Forschungs- und Testzwecken zur Verfligung zu stellen.
Verwechseln Sie diese enge Definition nicht mit Shareware oder quelloffener Software.
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Public Domain (gemeinfreie) Software

Dies ist Software, bei der die Autoren auf das Copyright verzichtet haben. Diese Definition gilt
nicht in allen Rechtsordnungen (vor allem nicht in denjenigen, in denen dem Autor das droit
d’auteur, author’s rights oder Urheberrecht gewdhrt wird —wie etwa in Frankreich oder
Deutschland). Es wurden Lizenzen wie die “Unlicense” eingefiihrt, die die gleiche Wirkung
haben sollen. Aufserdem kann Software auch dann gemeinfrei werden, wenn die Dauer des
Urheberrechts abgelaufen ist.

Grundsatze des Urheberrechts und die Auswirkungen der Open-
Source-Softwarelizenzen

Das Wichtigste zuerst: Wenn fiir eine bestimmte Quellcodedatei oder ein bestimmtes Projekt
keine Lizenzinformationen verfiighar sind, konnen Sie nicht davon ausgehen, dass die Datei oder
das Projekt keinen Urheberrechtsschutz geniefst. Tatsdchlich ist das Gegenteil der Fall, zumindest
seit die meisten Nationen weltweit die Berner Ubereinkunft von 1887 unterzeichnet haben.

In diesem Vertrag haben sich die Unterzeichnerstaaten darauf geeinigt, dass ein literarisches oder
kiinstlerisches Werk urheberrechtlich geschiitzt ist, sobald es existiert (oder anders gesagt, sobald
es in einem Medium “fixiert” ist). Das bedeutet, dass ein Urheber das Urheberrecht nicht
registrieren oder beantragen muss. In einigen Landern kann er dies dennoch tun, und in einigen
Gerichtsbarkeiten, einschliefSlich der USA, kann eine Registrierung fir Klagen wegen
Rechtsverletzung erforderlich sein.

Auflerdem verpflichten sich die Unterzeichner, die Urheberrechte aller Autoren eines anderen
Unterzeichnerlandes zu respektieren, was im November 2022 181 der 195 Lander der Welt betraf.

Allerdings ist nicht alles, was jemals geschaffen wurde, urheberrechtlich geschiitzt. Um als
urheberrechtlich geschiuitztes Werk zu gelten, muss die Schopfung einige grundlegende Kriterien
erfullen: Fakten und Ideen kénnen beispielsweise nicht urheberrechtlich geschititzt werden, aber
ein Text, der eine Idee erlautert, kann geschutzt werden, wenn er ein bestimmtes Maf3 an
Originalitit erreicht. Viele Gerichtsbarkeiten priifen derzeit, wie viel kiinstliche Intelligenz
eingesetzt werden darf, um ein Werk zu schaffen, das Originalitdt und damit urheberrechtlichen
Schutz beanspruchen kann.

Je nach Rechtsprechung sind Computerprogramme wie literarische Werke urheberrechtlich
geschutzt: Das heifst, das Urheberrecht gilt nicht fiir die Idee oder den Algorithmus, sondern fir
deren Umsetzung im Quellcode.

Das Urheberrecht gibt dem Urheber das ausschliefSliche Recht (unter anderem), das Werk zu
vervielfaltigen, zu verandern, Unterlizenzen zu vergeben, zu verbreiten und zu veroffentlichen.
Der Empfang des Werks ist frei, man braucht also keine Lizenz, um ein Buch zu lesen oder ein
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Lied im Radio zu horen, solange man dafiir keine dauerhafte Kopie anfertigen muss.

Da die Rechte des Urhebers ohne Eintragung entstehen, muss jeder, der das Werk eines anderen
Urhebers vervielfdltigen, verandern, unterlizenzieren, verbreiten oder veroffentlichen will,
zundchst die entsprechende Erlaubnis einholen. Hier kommen Lizenzen ins Spiel, als Vertrage
zwischen dem Urheber eines Werks und einer Person, die einige der ausschliefdlichen Rechte des
Urhebers ausiiben mochte.

FOSS-Lizenzen werden fiir jedermann kostenlos angeboten. Jeder kann seine eigene Lizenz
erstellen und versuchen, sie von der OSI oder der FSF genehmigen zu lassen. Es wird jedoch
dringend empfohlen, eine bestehende FOSS-Lizenz zu verwenden, da sie allgemein akzeptiert
wird und sachkundige Softwareanwender mit dem Inhalt der Lizenz und ihren Verpflichtungen
vertraut sind. Tatsachlich sind nur eine Handvoll der vielen von der FSF oder OSI genehmigten
Lizenzen im allgemeinen Gebrauch.

Grundsatze des Patentrechts

Im Gegensatz zum Urheberrecht, das keine Ideen schiitzt, schiitzen Patente Erfindungen (Ideen),
ohne dass die Idee (bisher) in einer Maschine oder einem Verfahren fixiert sein muss. Ein
weiterer Unterschied besteht darin, dass Erfinder Patente ausdriicklich anmelden und beim
Patentamt des Landes registrieren lassen mussen, in dem der Schutz beantragt wird.

Ohne zu sehr in das Patentrecht und seine Anforderungen einzutauchen, wollen wir nur auf
einen ganz zentralen Punkt hinweisen: Der Patentschutz setzt (neben anderen Kriterien) eine Idee
mit einem bestimmten technischen Bezug voraus. Historisch gesehen sind die Ideen fir ein neues
Kochrezept oder ein neues Brettspiel nicht patentfahig, wihrend die Ideen fiir eine neue
Kochmaschine oder eine Spielkonsole patentfahig sein konnen.

Im Zusammenhang mit der Programmierung von Computern stellt sich die Frage, ob Software
patentrechtlich geschiitzt werden kann. Dies hdngt sowohl von der Rechtsprechung als auch von
der jeweiligen Anwendung ab: In Deutschland beispielsweise sind Computerprogramme als
solche generell vom Patentschutz ausgeschlossen. Wenn jedoch Programme mit einem physischen
Gegenstand kombiniert werden — wenn beispielsweise Software ein automatisches Bremssystem
in einem Auto steuert—kann unter Umstdnden Patentschutz fir die Anwendung beantragt
werden, die das physische Element der Bremse umfasst, und nicht die Software als solche.

In anderen Gerichtsbarkeiten, etwa in den USA, kénnen Patente fiir Computerprogramme als
solche erteilt werden, je nach Entwicklung der Rechtsprechung.

Das Konzept des Patentschutzes sollte bei der Lizenzierung von FOSS berucksichtigt werden.
Einige Lizenzen (wie die GPLv3) erlauben Patente auf FOSS-Software, indem sie die Nutzung der
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Software explizit erlauben. Einige Lizenzen erwahnen Patente jedoch nicht einmal (wie die BSD-3-
Clause-Lizenz), und andere Lizenzen schliefden sie explizit aus (wie die Creative-Commons-
Lizenzen). Unter bestimmten Umstdnden konnen Patente jedoch durch die Lizenz impliziert oder
in die Lizenz hineingelesen werden.

NOTE Die verschiedenen FOSS-Lizenzen werden in den folgenden Lektionen behandelt.

Vor allem bei eingebetteter (embedded) Software, wie beispielsweise Software in Audiogeraten,
sollte ein besonderes Augenmerk auf Patente im Zusammenhang mit der Software gelegt werden,
etwa durch Patentpriifungen bei den Autoren der Software.

Lizenzvertrage

Wie bereits erwahnt, sind Lizenzen Vertrage zwischen dem Autor eines Werkes und jemanderm,
der einige der ausschliefdlichen Rechte des Autors ausiben mdochte. Einige der umfangreicheren
FOSS-Lizenzen, wie die GNU General Public Licenses Version 2 und Version 3, enthalten
Bestimmungen zur Vertragskindigung. FOSS-Lizenzen enthalten immer Rechteeinrdumungen
beziiglich der zentralen Freiheiten. Ublicherweise werden die folgenden Rechte angegeben oder
konnen in den Lizenztext gelesen werden:

...das Recht, die Software zu verwenden, zu kopieren, zu dndern, zusammenzufihren, zu
veroOffentlichen, weiterzugeben, Unterlizenzen zu vergeben und/oder zu verkaufen...

License Stewards (Lizenzverwalter) sind Personen oder, in vielen Fallen, Organisationen wie die
FSF, die die Versionen der Lizenzen verwalten; so erklart beispielsweise Abschnitt 9 der GPLv2
die FSF zum License Steward:

Die Free Software Foundation kann von Zeit zu Zeit iberarbeitete und/oder neue Versionen
der General Public License veroffentlichen. Solche neuen Versionen werden im Geiste der
aktuellen Version dhnlich sein, kénnen sich aber im Detail unterscheiden, um neue Probleme
oder Anliegen zu adressieren.

Einige License Stewards veroOffentlichen auch héaufig gestellte Fragen (FAQs), die bei der
Beantwortung von Fragen zu den Lizenzen helfen und als Gesprdchsgrundlage zwischen
Lizenznehmer und Lizenzgeber dienen konnen.
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Verbreitung

Die Verbreitung oder Weitergabe (engl. “distribution”) von Software (insbesondere in Form von
Binar- oder Quellcode) ist ein zentraler Aspekt der meisten FOSS-Lizenzen, da die blofSe Nutzung
von FOSS-Software normalerweise keine Lizenzverpflichtungen auslost.

Andere Handlungen als Vervielfaltigung, Verbreitung und Bearbeitung werden von dieser
Lizenz nicht bertuhrt; sie fallen nicht in ihren Anwendungsbereich. Der Vorgang der
Ausfiihrung des Programms wird nicht eingeschrankt...

Die meisten Lizenzverpflichtungen entstehen erst mit der Weitergabe, also der Weitergabe einer
verdanderten oder unveranderten Kopie, sei es auf einem materiellen Medium wie einer CD oder
per Download. In einigen Fallen werden die Lizenzbedingungen auch ausgelost, wenn die
Software auf einem Server lauft (also ohne dass der Quellcode jemals weitergegeben wird),
wéhrend der Benutzer mit der Software interagiert.

Die Weitergabe von ausfithrbarer Software kann je nach Art der FOSS-Lizenz auch die Ubergabe
des Quellcodes, des Lizenztextes und der Copyright-Hinweise erfordern. Einige Lizenzen
verlangen, dass Anderungshinweise in den Quellcode eingefiigt werden, wenn modifizierter Code
weitergegeben wird.

Die Verbreitung konnte auch Copyleft-Effekte auslosen: Bei der Verbreitung von GPLv3-
lizenzierter Software, die verdndert wurde, muss beispielsweise der Quellcode der gesamten
veranderten Software moglicherweise unter der GPLv3 freigegeben werden.

FOSS darf zwar verkauft werden, aber in der Regel dirfen keine Lizenzgebiihren erhoben
werden. Das bedeutet, dass jemand beispielsweise Software unter der GPLv3-Lizenz nur als
Binardatei verkaufen kann, aber da der Quellcode verfiigbar ist (oder angeboten werden muss),
konnen Interessierte jederzeit entscheiden, ob sie die Quellen (vielleicht von jemand anderem
kostenlos) beziehen und die Software aus den Quellen erstellen.

Abgeleitete Werke

Wenn eine Gruppe von Entwicklern Code aus einem anderen Projekt in ihr eigenes Projekt
ubernimmt, kann das Ergebnis ein abgeleitetes Werk (derivative work) sein. Die Details variieren
von einem Projekt zum anderen und von einer Lizenz zur anderen, und da die Details in den
technischen Bereich der Softwareentwicklung fallen, sagen wir hier einfach, dass die Entwickler
sicherstellen miissen, dass sie den Code in einer Weise integrieren, die mit der Lizenz konform ist.

Der wichtigste Punkt in Bezug auf abgeleitete Werke ist, dass bei einigen Lizenzen, wie der GPL,
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ein abgeleitetes Werk unter derselben Lizenz veroffentlicht werden muss. Solche Lizenzen
werden reziprok (also “wechselseitig”) genannt.

Die unmittelbare praktische Bedeutung der Forderung nach Wechselseitigkeit besteht darin, dass
Sie, wenn Sie GPL-Code in Ihrem eigenen Projekt in einer Weise verwenden, die Ihren Code zu
einem abgeleiteten Werk macht, Thren Quellcode offenlegen und anderen erlauben miussen,
Produkte darauf aufzubauen. Diese Lizenzierungsanforderung ist von Entwicklern explizit
erwunscht, die mehr Menschen dazu ermutigen wollen, freie Lizenzen zu verwenden. Allerdings
verringert die Lizenz die Attraktivitdt der GPL fur einige Entwickler, die moglicherweise freien
Code verwenden konnten.

Viele andere freie und Open-Source-Lizenzen stellen diese Anforderung nicht, sie werden als
permissive (also “freizligige”) Lizenzen bezeichnet.

Folgen von Lizenzverstéf3en

Wenn zum Zeitpunkt der Verbreitung die Lizenzbedingungen nicht erfillt sind (wenn
beispielsweise GPLv3-lizenzierte Software als Bindrdatei verbreitet wird, ohne dass auch der
Quellcode beiliegt), entspricht das einer Verletzung des Lizenzvertrags. Die Folgen von
Lizenzverletzungen hangen von der jeweiligen Lizenz ab. Eine Verletzung der GPLv3-Lizenz kann
etwa zur Beendigung der Lizenz fihren. Alle weiteren Handlungen, die die Zustimmung des
Autors erfordern, zum Beispiel die Verbreitung der Software, stellen dann
Urheberrechtsverletzungen dar.

Wenn ein Unternehmen GPLv3-lizenzierte Software in ein Produkt einbaut und gegen die Lizenz
verstofst, kann Klage eingereicht werden, die das Unternehmen letztlich zum Ruckruf seiner
Produkte verpflichtet. Vorsatzliche Urheberrechtsverletzungen konnen sogar strafrechtlich
verfolgt werden.

Einige Lizenzen enthalten spezielle Klauseln, die es dem Lizenznehmer erlauben, den Verstof3
innerhalb von 30 Tagen nach der Benachrichtigung zu beheben. Gelingt es der Person, die die
Software vertreibt, innerhalb dieser Frist die Lizenz einzuhalten, ist die Lizenz wiederhergestellt.

Lizenz-Kompatibilitat und -Inkompatibilitat

Grof3e Softwareprojekte enthalten oft Software unter verschiedenen Lizenzen, wobei jede Lizenz
ihre eigenen Anforderungen stellt. Solche Projekte konnen auf Hindernisse stofden, wenn sie
Software verwenden, deren Lizenz flr abgeleitete Werke verwendet werden muss. Dies liegt
daran, dass sich die Lizenzbedingungen solcher Copyleft-Lizenzen unterscheiden konnen, was sie
zueinander inkompatibel macht. Die Veroffentlichung oder Verbreitung eines Softwareprojekts,
das Komponenten unter verschiedenen Copyleft-Lizenzen integriert, ist eventuell nicht moglich,
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ohne eine der Lizenzen zu verletzen.

Einige Copyleft-Lizenzen filhren ausdrucklich kompatible Lizenzen auf, so dass es einfacher ist,
eine Copyleft-lizenzierte Komponente unter einer anderen Copyleft-Lizenz zu verwenden.

Die meisten permissiven Lizenzen sind mit anderen Lizenzen kompatibel. Zum Beispiel konnen
MIT-lizenzierte Komponenten in einem GPLv3-lizenzierten Projekt verwendet werden, ohne
Lizenzverletzungen zu riskieren. Allerdings kann eine GPLv3-lizenzierte Komponente nicht in
jedem Fall in einem MIT-lizenzierten Projekt verwendet werden, ohne die Bedingungen der
GPLv3 zu verletzen. Kompatibilitat ist also nicht immer in beide Richtungen gegeben.

Bevor ein Softwareprojekt auf den Markt gebracht wird, sollten Entwickler und ihre
Rechtsberater eine griindliche Prifung der Lizenzkompatibilitdt durchfiithren, um Lizenzverstofde
zu vermeiden. Open Source Compliance Management sollte in die frihen Phasen eines
Softwareentwicklungsprozesses integriert werden, um Verzogerungen bei der Auslieferung der
Software zu vermeiden, die beispielsweise durch Lizenzinkompatibilitdt entstehen. Durchsuchen
Sie den Quellcode griindlich nach geltenden Lizenzen (beispielsweise mithilfe von Software Scan
Tools) und prifen Sie, ob alle Lizenzbedingungen erfillt sind.

Doppellizenzierung und Mehrfachlizenzierung

Manche Software kann unter mehreren Lizenzen verfiighar sein. Ein Lizenzgeber kann sich
beispielsweise dafiir entscheiden, sein Projekt sowohl unter einer Copyleft-Lizenz wie der GPLv3
als auch unter einer proprietdren Lizenz zu lizenzieren. Die proprietire Lizenz kann erforderlich
sein, wenn der potenzielle Lizenznehmer den Code in sein eigenes proprietares Produkt
integriert. Jeder Entwickler entscheidet, ob er sich an die Bedingungen der GPLv3 halten kann
oder die proprietdre Lizenz erwerben muss, was hochstwahrscheinlich mit einer Lizenzgebuhr
verbunden ist.

Wie bereits erwdahnt, kann manche Software Komponenten enthalten, die unter verschiedenen
Lizenzen mit unterschiedlichen Lizenzbedingungen stehen. Obwohl die meisten Lizenzen nicht zu
Inkompatibilitdt fihren, konnen verschiedene Lizenzen unterschiedliche Anforderungen fir
verschiedene Teile der Software mit sich bringen.
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Gefiihrte Ubungen

1. Wofir steht das Akronym FOSS?

2. Welche der folgenden Punkte gehoren explizit zu den wesentlichen Freiheiten von Benutzern

freier Software?

Software ausfiihren
Software studieren
Software kopieren
Software d&ndern
Software veroffentlichen

Software verbreiten

3. Darf Quellcode, der im Internet ohne Lizenzinformationen gefunden wird, von jedermann

verandert und verbreitet werden? Bitte erldutern Sie.

4. Kann Software patentiert werden?

Ja
Nein

Es kommt darauf an
5. Was ist ein License Steward?

Dasselbe wie ein Lizenzgeber

Jemand, der zukiinftige Versionen einer
Lizenz vorschlagen kann

Jemand, der eine Lizenz beenden kann

Jemand, der Software von Flugzeugen
verwaltet

6. Ist Lizenzkompatibilitdt immer in beide Richtungen gegeben?
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Ja, wenn zwei Lizenzen kompatibel sind, spielt
es keine Rolle, ob A in B enthalten ist oder B in
A enthalten ist.

Nein, in manchen Fallen kann Lizenz A in ein
Projekt unter Lizenz B eingebunden werden,
aber B darf nicht unter Lizenz A
weitergegeben werden.

Nein, Lizenzkompatibilitat ist immer
unidirektional.
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Offene Ubungen

1. Sind die GPLv2 und die LGPLv2.1 kompatibel? Bitte erldutern Sie kurz.

2. Kann Software unter Open-Content-Lizenzen (wie CC-BY) veroffentlicht werden?

Ja, CC-Lizenzen konnen auf jedes
urheberrechtsfahige Werk angewendet
werden.

Nein, Software kann nur durch Patente
geschutzt werden.

Nein, CC-Lizenzen gelten nicht fiir Software.

3. Warum ist die Verbreitung im Zusammenhang mit der Lizenzierung von FOSS wichtig?
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Zusammenfassung

Diese Lektion bietet eine Einfiihrung in die grundlegenden Konzepte von freier und Open Source
Software sowie in die zugrundeliegenden Konzepte von Urheberrecht und Patenten. Sie erklart
einige der Grundlagen und die Geschichte von freier Software und Open Source Software und
hilft, beide von proprietdren Lizenzkonzepten zu unterscheiden. Die Open Source Definition der
OSI hilft, Lizenzen als Open-Source-Lizenzen zu kategorisieren.

Obwohl es bereits Dutzende von FOSS-Lizenzen gibt, steht es jedem frei, weitere Lizenzen
einzufihren.

Das Konzept der Lizenzierung ist nicht zu unterschatzen: Lizenzen geben die Erlaubnis, mit der
Software auf eine Art und Weise umzugehen, die sonst ausschliefdlich dem Autor vorbehalten ist.
Verstofde gegen Lizenzen konnen zu Rechtsstreitigkeiten fiihren. Daher sollte man sich rechtlich
beraten lassen, bevor man Software weitergibt oder in anderen Projektcode integriert.
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Antworten zu den gefiihrten Ubungen
1. Wofir steht das Akronym FOSS?
Free and Open Source Software

2. Welche der folgenden Punkte gehoren explizit zu den wesentlichen Freiheiten von Benutzern
freier Software?

Software ausfiihren

Software studieren

Software kopieren

Software dndern X
Software veroffentlichen

Software verbreiten X

3. Darf Quellcode, der im Internet ohne Lizenzinformationen gefunden wird, von jedermann
veradndert und verbreitet werden? Bitte erldutern Sie.

Nein. Quellcode ist, wenn er die Schwelle der Originalitat erreicht, unmittelbar als literarisches
Werk urheberrechtlich geschiitzt. Da Anderung und Verbreitung ausschlieRliche Rechte des
Urhebers darstellen, darf niemand aufier dem Urheber selbst dies tun oder die Erlaubnis dazu
erteilen.

4. Kann Software patentiert werden?

Ja
Nein

Es kommt darauf an X
5. Was ist ein License Steward?

Dasselbe wie ein Lizenzgeber

Jemand, der zukiinftige Versionen einer X
Lizenz vorschlagen kann

Jemand, der eine Lizenz beenden kann

Version: 2025-02-18 | Dieses Werk steht unter der Lizenz CC BY-NC-ND 4.0. | learning.Ipi.org Professiona | 69

nnnnnnnnn


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://learning.lpi.org

Open Source Essentials (Version 1.0) | Thema 052: Open-Source-Softwarelizenzen

Jemand, der Software von Flugzeugen
verwaltet

6. Ist Lizenzkompatibilitdt immer in beide Richtungen gegeben?

Ja, wenn zwei Lizenzen kompatibel sind, spielt
es keine Rolle, ob A in B enthalten ist oder B in
A enthalten ist.

Nein, in manchen Fallen kann Lizenz A in ein X
Projekt unter Lizenz B eingebunden werden,
aber B darf nicht unter Lizenz A

weitergegeben werden.

Nein, Lizenzkompatibilitat ist immer
unidirektional.
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Antworten zu den offenen Ubungen

1.

Sind die GPLv2 und die LGPLv2.1 kompatibel? Bitte erldutern Sie kurz.

Wenn Software A unter der GPLv2 und Software B unter der LGPLv2.1 lizenziert ist, ist es
moglich, B in A zu verwenden, da die LGPLv2.1 die Verwendung unter den Bedingungen der
GPLv2-Lizenz erlaubt. Allerdings kann A nicht in B unter den Bedingungen der LGPLv2.1
verwendet werden. Wenn A in B verwendet wird, muss die gesamte Software unter der GPLv2
lizenziert werden, was maoglich ist, da die LGPLv2.1 die Verwendung der Software unter der
GPLv2.0 erlaubt.

Kann Software unter Open-Content-Lizenzen (wie CC-BY) veroffentlicht werden?

Ja, CC-Lizenzen konnen auf jedes X
urheberrechtsfahige Werk angewendet
werden.

Nein, Software kann nur durch Patente
geschutzt werden.

Nein, CC-Lizenzen gelten nicht fiir Software.

Warum ist die Verbreitung im Zusammenhang mit der Lizenzierung von FOSS wichtig?

Viele FOSS-Lizenzverpflichtungen werden mit der Verbreitung der Software ausgeldst. Wenn
Software nie weitergegeben, sondern nur verdndert und in einem geschlossenen System (zum
Beispiel in einer Abteilung eines Unternehmens) verwendet wird, kann es maoglich sein, die
Software zu nutzen, ohne die Lizenzverpflichtungen einzuhalten.
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052.2 Copyleft-Softwarelizenzen

Referenz zu den LPI-Lernzielen

Open Source Essentials version 1.0, Exam 050, Objective 052.2

Gewichtung

3

Hauptwissensgebiete

Verstandnis des Konzepts der Copyleft-Softwarelizenzen

Verstandnis der Rechte, die durch Copyleft-Softwarelizenzen gewahrt werden
Verstdndnis der Verpflichtungen, die durch Copyleft-Softwarelizenzen entstehen
Verstandnis der Haupteigenschaften gangiger Copyleft-Softwarelizenzen

Verstandnis der Kompatibilitit von  Copyleft-Softwarelizenzen  mit
Softwarelizenzen

Kenntnis der Begriffe “reziproke Lizenz” und “restriktive Lizenz”

Auszugsweise Liste der verwendeten Dateien, Begriffe und Hilfsprogramme

Copyleft

Verteilen (Distributing)

Weitergabe (Conveying)

GNU General Public License, version 2.0 (GPLv2)

GNU General Public License, version 3.0 (GPLv3)

GNU Lesser General Public License, Version 2 (LGPLv2)
GNU Lesser General Public License, Version 3 (LGPLv3)
GNU Affero General Public License, Version 3 (AGPLv3)

anderen
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* Eclipse Public License (EPL), version 1.0
* Eclipse Public License (EPL), version 2.0

* Mozilla Public Licence (MPL)
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Lektion 1

Zertifikat: Open Source Essentials

Version: 1.0

Thema: 052 Open-Source-Softwarelizenzen
Lernziel: 052.2 Copyleft-Softwarelizenzen
Lektion: 1von1

EinfUhrung

Die Bedeutung von Lizenzen sowohl fiir die Nutzung, aber auch fiir die Entwicklung von Software
wurde bereits beschrieben. Es wundert daher nicht, dass sich freie Software von Anfang an auch
durch neue Ansitze der Lizenzierung auszeichnet: Bedingungen fir die uneingeschréinkte
Nutzung oder die kollaborative Entwicklung von Software missen juristisch definiert sein, um
geschuitzt und durchgesetzt werden zu konnen.

Im Bewusstsein, das weltweit in nahezu allen Rechtssystemen fest verankerte Urheberrecht nicht
infrage stellen oder gar ersetzen zu konnen, entstand bereits in den 1980er Jahren ein Ansatz, der
die urheberrechtlichen Vorschriften zwar respektiert, aber um neue, vor allem das Prinzip der
“Freiheit” betonende Vorschriften erganzt: Copyleft.

Copyleft und die GNU General Public License (GPL)

Richard Stallman, damals Entwickler am renommierten MIT, hatte 1983 das GNU Project zur
Entwicklung eines nach seinen Vorstellungen “freien” Betriebssystems gegriindet. Schnell wurde
deutlich, dass der vom Projekt entwickelte Code juristisch abgesichert werden musste, um
beispielsweise nicht einfach von kommerziellen Anbietern ibernommen und damit “unfrei” zu
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werden.

Stallman grindete darum 1985 die gemeinnttzige Free Software Foundation (FSF), die ihren
Auftrag auf ihrer Website wie folgt zusamenfasst: “Die Free Software Foundation setzt sich fir die
Freiheit der Computerbenutzer ein, indem sie die Entwicklung und Verwendung freier (wie in
Freiheit) Software und Dokumentation fordert [...].”

Ein entscheidendes Instrument dafiir ist eine Lizenz, die einerseits geltendes Recht (insbhesondere
das Urheberrecht) respektiert, andererseits die eigenen Vorstellungen von Freiheit juristisch
sauber umsetzt. Das Ergebnis war die erste Version der GNU General Public License (GPLv1) im
Jahr 1989. Diese Lizenz und zahlreiche Artikel —wie etwa der 1992 von Stallman verfasste “What
is Free Software?” —machen deutlich, um was es den sich nun auch als “Bewegung”
verstehenden Entwicklern freier Software geht.

Den programmatischen Kern bilden bis heute die von Stallman in dem genannten Artikel
formulierten “vier essentiellen Freiheiten”, deren Zahlung mit “0” beginnt:

* Die Freiheit, das Programm auszufithren wie man maochte, fiir jeden Zweck (Freiheit 0)

* Die Freiheit, die Funktionsweise des Programms zu untersuchen und eigenen
Datenverarbeitungbediirfnissen anzupassen (Freiheit 1). Der Zugang zum Quellcode ist
dafir Voraussetzung.

* Die Freiheit, das Programm zu redistribuieren und damit Mitmenschen zu helfen (Freiheit
2).

+ Die Freiheit, das Programm zu verbessern und diese Verbesserungen der Offentlichkeit
freizugeben, damit die gesamte Gesellschaft davon profitiert (Freiheit 3). Der Zugang zum
Quellcode ist dafur Voraussetzung.

Anders als Lizenzen kommerzieller Produkte, die Beschrdnkungen hinsichtlich der Nutzung in den
Vordergrund stellen, geht es bei freier Software um ein Maximum an Freiheit fiir Benutzer und
Entwickler.

Die Praambel der GNU GPLv1 fasst das wie folgt zusammen:

Konkret soll die General Public License sicherstellen, dass Sie die Freiheit haben, Kopien
freier Software zu verschenken oder zu verkaufen, dass Sie den Quellcode erhalten oder
erhalten konnen, wenn Sie ihn benétigen, dass Sie die Software verdndern oder Teile davon
in neuen freien Programmen verwenden konnen; und dass Sie wissen, dass Sie diese Dinge
tun dirfen.
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Jeder hat also das Recht, Software unter der GPL uneingeschrankt zu nutzen, weiterzugeben, zu
verdandern (was dadurch moglich ist, dass der Source Code zuganglich, also “offen” ist) und
wiederum die Anderungen weiterzugeben. Es ist sogar méglich, fiir die Weitergabe der Software
Geld zu verlangen:

Eigentlich ermutigen wir Menschen, die freie Software weitergeben, so viel Geld zu
verlangen, wie sie wollen oder konnen. Wenn eine Lizenz den Benutzern nicht erlaubt,
Kopien anzufertigen und diese zu verkaufen, handelt es sich um eine unfreie Lizenz. [...]
Freie Programme werden manchmal kostenlos und manchmal fir einen betrachtlichen Preis
weitergegeben. Oft ist ein und dasselbe Programm auf beide Arten an verschiedenen Stellen
erhéltlich. Das Programm ist unabhdngig vom Preis frei, weil die Benutzer die Freiheit
haben, es zu benutzen.

Wenn aber die Freiheiten so weitreichend sind —inwieweit ist Software unter dieser Lizenz
geschiitzt, beispielsweise vor Ubernahme in proprietire Produkte?

Dies ist die Aufgabe des bereits erwdahnten Copyleft-Prinzips, das die GPL bereits in Version 1
anwendet, auch wenn der Begriff noch nicht explizit erscheint:

Sie durfen das Programm nicht kopieren, modifizieren, unterlizenzieren, vertreiben oder
ubertragen, aufSer wie ausdrucklich unter dieser General Public License festgelegt.

Das heifdt: All diese Freiheiten sind an die Bedingung gekniipft, dass Benutzer bei allem, was sie
mit der Software machen, diese Freiheiten bewahren.

Das Copyleft garantiert also nicht nur Freiheiten, sondern fordert von allen Benutzern, dass sie
diese Freiheiten auch anderen gewdhren. Das wird dadurch erreicht, dass Software unter einer
Copyleft-Lizenz (wie etwa der frithen GPLv1) nur dann verdndert und weitergegeben werden
darf, wenn man die Verdnderungen wiederum unter denselben Bedingungen, also unter
derselben Lizenz, veroffentlicht.

Das Ideal freier Software, ndmlich die kollektive Nutzung und Weiterentwicklung, steht tiber den
personlichen Bedurfnissen, die einzelne gegebenenfalls in Bezug auf die Software haben.
Entscheidend ist der Grundsatz der Gegenseitigkeit: Wer Freiheiten nutzt, muss diese auch
gewahren. Man bezeichnet Copyleft-Lizenzen daher oft auch als reziprok.

Dieser vollig neue Ansatz einer Softwarelizenz erwies sich bereits in Version 1 der GPL als
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juristisch solide und praxistauglich, und so hat die GPL in den vergangenen fast 40 Jahren, in
denen sich der moderne IT-Markt iiberhaupt erst entwickelte, nur zwei grofRere Uberarbeitungen
erfahren.

GPLv2 und GPLv3

1991 legte die Free Software Foundation Version 2 der GNU General Public License (GPLv2) vor,
die sich uiber viele Jahre als beliebteste Lizenz freier Softwareprojekte etablierte. So steht bis
heute beispielsweise der Kern des Betriebssystems Linux unter der GPLv2.

Im Vergleich zu Version 1 geht es bei Version 2 vor allem um exaktere Begriffshestimmungen zur
Vermeidung von Mehrdeutigkeiten. So erldutert Version 2 deutlich ausfiihrlicher, was unter
“source code” zu verstehen ist.

Interessant ist dariiber hinaus der neue Abschnitt 7, der das Prinzip der Freiheit und damit die
Gultigkeit der Lizenz absolut setzt und keine Kompromisse — beispielsweise die Integration
weniger freier Teile in die Software — zulésst:

Wenn es Ihnen nicht moglich ist, das Programm unter gleichzeitiger Beachtung der
Bedingungen in dieser Lizenz und anderer entsprechender Verpflichtungen zu verbreiten,
dann durfen Sie als Folge das Programm tiberhaupt nicht verbreiten. Wenn zum Beispiel ein
Patent nicht die gebiihrenfreie Weiterverbreitung des Programms durch diejenigen erlaubt,
die das Programm direkt oder indirekt von Ihnen erhalten haben, dann besteht der einzige
Weg, sowohl das Patentrecht als auch diese Lizenz zu befolgen, darin, ganz auf die
Verbreitung des Programms zu verzichten.

Erst 16 Jahre spater, im Jahr 2007, veroffentlicht die FSF eine neue Version der GPL, um einerseits
technischen Neuerungen — etwa der Bereitstellung von Software Services tiber das Internet — wie
auch Fragen der Kompatibilitdt mit inzwischen auch anderen FOSS-Lizenzen Rechnung zu tragen.
Sie bleibt in Bezug auf ihre Kernaussagen jedoch stabil und erganzt lediglich Details zur weiteren
Prazisierung. Schauen wir uns einige dieser Erganzungen etwas naher an.

Nennt die GPLv2 die Bereitstellung von Software noch allgemein distribution (also “Verteilung”
oder “Vertrieb”), so prézisiert die GPLv3 diesen Prozess mit zwei neuen Begriffen: propagation
(also “Verbreitung” oder “Propagierung”) und conveying (also “Ubertragung” oder
“Ubermittlung”). Der Grund liegt vor allem darin, dass der Begriff “distribution” weltweit in
zahlreichen Gesetzen zum Urheberrecht definiert ist. Um Unklarheiten oder gar Konflikte zu
vermeiden, wahlt die GPLv3 diese neuen Termini und definiert sie wie folgt:

Ein Werk zu “propagieren” bezeichnet jedwede Handlung mit dem Werk, fiir die man, wenn
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unerlaubt begangen, wegen Verletzung anwendbaren Urheberrechts direkt oder indirekt zur
Verantwortung gezogen wiurde, ausgenommen das Ausfiihren auf einem Computer oder das
Modifizieren einer privaten Kopie. Unter das Propagieren eines Werks fallen Kopieren,
Weitergeben (mit oder ohne Modifikationen), offentliches Zuganglichmachen und in
manchen Staaten noch weitere Tatigkeiten.

Ein Werk zu “ubertragen” bezeichnet jede Art von Propagation, die es Dritten ermaoglicht, das
Werk zu kopieren oder Kopien zu erhalten. Reine Interaktion mit einem Benutzer iber ein
Computer-Netzwerk ohne Ubergabe einer Kopie ist keine Ubertragung.

Mit der deutlich wachsenden Zahl kommerzieller Softwareprodukte, deren Verbreitung durch
technische Mafinahmen wie Registrierungscodes oder Hardware-Komponenten (sogenannte
Dongles) von den Herstellern eingeschrankt wird, gibt es in den spédten 1990er Jahren
international einige juristische Vorstofle, die die Umgehung dieser Mafinahmen unter Strafe
stellen. Dieses sogenannte Digital Rights Management (DRM), von Gegnern abféllig auch als Digital
Restrictions Management bezeichnet, ist der FSF ein Dorn im Auge, widerspricht es doch
fundamental der Forderung nach der freien Weitergabe von Software.

Als Reaktion enthélt Version 3 der GPL einen Passus, nach dem Software unter der GPL nicht
unter Berufung auf gesetzliche Vorgaben zum DRM verdndert werden darf. Das bedeutet zugleich,
dass eine unter der GPLv3 lizenzierte Software zwar DRM nutzen darf, dass anderen aber auch
erlaubt ist, solche Mafinahmen zu umgehen.

Haufig fallt in diesem Zusammenhang auch der Begriff Tivoisierung, der in ersten Entwurfen der
GPLv3 noch explizit auftaucht, dann aber nicht in die endgiiltige Fassung tibernommen wird. Das
Wort geht auf die Firma TiVo zurick, die in ihrem digitalen Videorekorder zwar GPLv2-
lizenzierte Software nutzte, zugleich aber technisch verhinderte, dass verdanderte Software auf
das Gerat aufgespielt und genutzt werden konnte. Nach Auffassung der FSF widersprach dies den
Grundsatzen der GPL, und nach einigen Diskussionen tragt die GPLv3 dem mit einem Absatz zu
sogenannten user products Rechnung. Sie legt darin allgemein fest, dass Produkte, die GPLv3-
lizenzierte Software nutzen, auch Informationen bereitstellen miissen, wie diese Software
verandert werden kann.

Eine weitere Ergdnzung betrifft Patente, die die FSF auf Software mit dem Hinweis auf deren
Behinderung von Freiheit und Innovation grundsatzlich ablehnt. So heifdt es schon in der
Praambel der GPLv3:

Schliefdlich und endlich ist jedes Computerprogramm permanent durch Softwarepatente
bedroht. Staaten sollten es nicht zulassen, dass Patente die Entwicklung und Anwendung von
Software fiur allgemein einsetzbare Computer einschrdnken, aber in Staaten, wo dies
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geschieht, wollen wir die spezielle Gefahr vermeiden, dass Patente dazu verwendet werden,
ein freies Programm im Endeffekt proprietdr zu machen. Um dies zu verhindern, stellt die
GPL sicher, dass Patente nicht verwendet werden kénnen, um das Programm nicht-frei zu
machen.

Es folgen im Lizenztext noch einige Passagen, die sowohl die Einbindung von Code unter einem
Patent durch eine “nicht-exklusive, weltweite, gebiihrenfreie Patentlizenz” des Lizenzgebers
ermoglichen, um Benutzer solchen Codes vor Streitigkeiten zwischen Patentinhabern und
Lizenznehmern zu schiitzen.

Die GNU Affero General Public License (AGPL)

Mit der zunehmenden Verfiighbarkeit und Leistungsfahigkeit des Internet entstehen immer mehr
Angebote, bei denen die Software lediglich auf den Servern von Anbietern (Application Service
Provider, ASP) installiert ist und deren Dienste von Kunden tiber das Internet abgerufen werden.
Dieser Trend hat den Namen Software as a Service (SaaS).

Hier bot die GPLv2 keine Klarheit, ob und wie in solchen Féillen die Bereitstellung des
(moglicherweise vom Anbieter verdnderten) Source Codes zu erfolgen habe. Version 3 der GPL
schliefst diese als ASP loophole bekannte Liicke, indem sie in Abschnitt 13 ausdriicklich auf eine
weitere Lizenz der FSF aus dem Jahr 2007 verweist—die GNU Affero General Public License
Version 3 (GNU AGPLv3). Der Name geht auf die Firma Affero zurtick, die noch die ersten beiden
Versionen dieser Lizenz entwickelte und veroffentlichte.

Die AGPLv3 entspricht im Grunde der GPLv3, regelt aber im Abschnitt “Remote Network
Interaction” explizit das ASP-Problem. Uberdies enthalten beide Lizenzen den ausdriicklichen
Hinweis, dass sie uneingeschriankt miteinander kombinierbar sind.

Zusammengefasst ist die GNU AGPL also eine zur GPL komplementidre Ergdnzung, die das
Copyleft auch auf Software anwendet, die nicht mehr in lokalen Installationen, sondern
ausschliefdlich in Form von tiber Netzwerke tibertragenen Services genutzt wird.

Kompatibilitat von Copyleft-Lizenzen

Die Entwicklung freier Software lebt davon, auf der Arbeit anderer aufzubauen, also Source Code
anderer zu integrieren, zu modifizieren und wieder zu teilen. Stehen alle Teile einer veranderten
oder neu zusammengestellten Software unter derselben Copyleft-Lizenz, zum Beispiel der GPLv3,
so ist dies auch problemlos moglich: Die Lizenz verlangt ja, dass das Ergebnis unter derselben
Lizenz weitergegeben wird.
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Kompliziert wird es dann, wenn Software aus Teilen besteht, die unter verschiedenen Lizenzen
stehen — hier sind mehrere Faktoren zu beachten.

Kombinierte und abgeleitete Werke

Freie Software entsteht unter zum Teil sehr unterschiedlichen Voraussetzungen und reicht von
einer einfachen Fehlerkorrektur bis zu komplexen Projekten mit Millionen Codezeilen.
Unabhéangig vom Umfang unterscheidet man bei Fragen der Lizenzierung grundsatzlich zwei
Arten von Werken: abgeleitete (derivative) und kombinierte (combined).

Nehmen wir beispielsweise an, einem Softwareprojekt A fehlt noch eine bestimmte
Funktionalitat. Statt diese nun von Grund auf selbst zu entwickeln, bietet es sich an, ein anderes
Projekt B, das genau diese Funktionalitit bietet, mit A zu verbinden. Die Software von B miisste
daftr nicht einmal verandert werden, sondern konnte einfach zu A erganzt werden. Es handelt
sich also um ein kombiniertes Werk. Falls sowohl A als auch B unter derselben Copyleft-Lizenz
stehen, ergeben sich fir das zusammengesetzte Werk keine Probleme.

Stehen A und B unter verschiedenen Copyleft-Lizenzen, so ist bereits Vorsicht geboten: Ist die
Kombination von A und B bereits ein eigenes Werk? Und, wenn ja, unter welcher Lizenz kann
bzw. muss es dann stehen? Oder ist ein Konflikt dadurch zu umgehen, dass beide Teile A und B
mit ihrer jeweiligen Lizenz voneinander getrennt bleiben und kein neues Werk konstituieren?

Noch schwieriger wird es bei abgeleiteten Werken, wenn also Projekt A die Funktionalitdt von B
nur dadurch fir sich nutzen kann, dass es Code von B unmittelbar in den Code von A iibernimmt.
Aus dieser Integration entsteht ein neues, abgeleitetes Werk, dessen Teile nicht mehr voneinander
zu trennen sind.

Bei einem abgeleiteten Werk kommt das Copyleft ins Spiel. Steht beispielsweise A unter einer
Copyleft-Lizenz wie der GPLv3, so muss auch das neue, abgeleitete Werk gemafs dem Grundsatz
der Reziprozitat unter der GPLv3 stehen. Was aber, wenn B unter einer anderen Lizenz steht? Ist
es eine Copyleft-Lizenz und ist diese kompatibel mit der GPLv3? Oder, wenn es sich gar um einen
anderen Lizenztyp handelt, darf B auch unter einer anderen Lizenz verodffentlicht, also
relizenziert werden? Oder schliefden die Lizenzen von A und B sogar kategorisch einander aus?

Es geht hier nicht darum, die Kombinationsmoglichkeiten und eventuelle Losungen aufzuzahlen.
Wichtig ist, die Komplexitat des Problems darzustellen, das aus der Verbindung sehr
unterschiedlicher Fragestellungen resultiert:

Technisch ist zundchst zu klaren, wie die verschiedenen Teile der Software (in unserem Beispiel A
und B) zusammenarbeiten: Sind sie voneinander zu trennen oder gibt es bei der Ausfiilhrung
Prozesse, die man eben nicht mehr eindeutig dem einen oder dem anderen Teil zuordnen kann?
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Juristisch stellt sich die Frage, in welchem Verhaltnis die Lizenzen von A und B zueinander stehen.
Sind sie zueinander kompatibel oder nur in Teilen oder nur in eine Richtung? Ist Relizenzierung
eine Option?

Wie gesagt, wir konnen die Komplexitat dieser Fragen hier nur andeuten, nicht aufldsen.
Grundsatzlich sind Entscheidungen ohne fundierte juristische Kenntnisse nicht moglich, weshalb
Lizenzentscheidungen bei neuen, insbesondere aber auch bei kombinierten und abgeleiteten
Werken friihzeitig, sorgfiltig und stets nach eingehender juristischer Beratung geféllt werden
sollten.

Schwaches Copyleft

Das Copyleft hat sich in den vergangenen Jahrzehnten als tiberaus robust erwiesen, inshesondere
in Form der GPL in den Versionen 2 und 3. Besondere technische Anforderungen veranlassen die
FSF aber durchaus dazu, mit Anpassungen ihrer Lizenzen zu reagieren. Mit der GNU Affero
General Public License haben wir bereits ein solches Beispiel kennengelernt. Weitere Beispiele
schauen wir uns in den folgenden Abschnitten an.

Die GNU Lesser General Public License (LGPL)

Ein in der Softwareentwicklung haufig angewendetes Verfahren ist die Nutzung kleiner Module
fiir Standardaufgaben, beispielsweise fiir das Offnen oder das Speichern von Dateien. Diese
Module — oder auch Sammlungen solcher Module — bezeichnet man als Softwarebibliotheken. Es
sind meist keine selbstandig lauffahigen Anwendungen, sondern Routinen, die die eigentliche
Anwendung bei Bedarf integriert. Den Integrationsprozess bezeichnet man als Linking, wobei
zwei Verfahren unterschieden werden.

Bei statischen Bibliotheken ubernimmt die eigentliche Anwendung (iber Hilfsprogramme und
Zwischenschritte) Code der Module fest in den Code der Anwendung. Demgegeniiber bindet bei
dynamischen Bibliotheken die Andwendung ein Modul erst bei Bedarf zur Laufzeit ein und ladt es
in den Arbeitsspeicher.

Damit stellt sich in Bezug auf das Copyleft und die Lizenzierung allgemein die Frage: Welche
lizenzrechtlichen Implikationen hat das Linking? Macht es diese Form der Ubernahme von Code
beispielsweise notwendig, dass eine Anwendung, die eine unter GPL stehende Bibliothek nutzt,
selbst automatisch der GPL unterliegt? Und gilt dies sowohl fiir das statische wie auch das
dynamische Linking?

Das Verfahren des Linking ist in der Softwareentwicklung so allgegenwértig und die durch das
reziproke Copyleft verbundenen Fragen so virulent, dass die FSF mit der GNU Lesser General
Public License (LGPL) fruhzeitig auch eine lizenzrechtliche Losung sucht. So entstehen — jeweils
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zeitgleich mit den Neufassungen der GPL — auch Aktualisierungen der LGPL. Version 1 verweist
auch im Namen noch auf das urspringliche Problem: GNU Library General Public License. Erst in
den Versionen 2 und 3 ist “Library” durch “Lesser” ersetzt und deutet an, um was es inhatlich
geht, namlich eine pragmatische Abschwachung des Copyleft-Prinzips.

Eine unter der LGPL lizenzierte Bibliothek kann demnach von einer Software genutzt werden,
ohne dass diese Software dann automatisch selbst dem Copyleft unterliegt. Insbesondere
Softwareprojekte unter sogenannten permissiven Lizenzen profitieren von diesem Kompromiss,
schafft er doch Rechtssicherheit flr die Verbindung von lizenzrechtlich per se nicht kompatiblen
Ansatzen.

Fir LGPL-lizenzierte Software gilt allerdings nach wie vor, dass Verdnderungen an dieser
Software selbst dem Copyleft unterliegen, also ebenfalls unter der LGPL stehen miissen.

Bedingung ist allerdings, dass die LGPL-lizenzierte Bibliothek austauschbar ist, dass der Benutzer
der Software also die Moglichkeit hat, die Bibliothek durch eine verdnderte Variante zu ersetzen.
Dafiir miussen entsprechende Voraussetzungen geschaffen werden, also unter anderem
Informationen bereitgestellt werden, wie ein solcher Austausch vorgenommen werden kann.

Andere Copyleft-Lizenzen

Auch andere FOSS-Projekte und -Organisationen suchen die fiir ihre Bedirfnisse besten
rechtlichen Rahmenbedingungen und entwickeln eigene Lizenzen. Ein Beispiel ist die 1998
gegrundete Mozilla Foundation, heute insbesondere bekannt fiir die beiden von ihr betreuten
Projekte: den Internet Browser Firefox und den E-Mail Client Thunderbird.

Version 1 der Mozilla Public License (MPL) erscheint 1998, die heute (Stand 2024) aktuelle Version
2.0 im Jahr 2012.

Wie die LGPL wird die MPL oft auch als Lizenz mit “schwachem Copyleft” bezeichnet. Tatsachlich
sucht sie den Ausgleich zwischen den strikten Forderungen des Copyleft und den
Integrationsmoglichkeiten auch mit kommerziellen Produkten. Dies erreicht sie unter anderem
durch ein als File-Level Copyleft bezeichnetes Prinzip: Nimmt man eine Verdnderung an einer
Datei vor, die zu einer Software unter der MPL gehort, so kann man diese Datei sogar in eine
proprietare Software integrieren, solange die so veranderte Datei selbst wieder unter MPL steht
und damit zuganglich ist.

Ein weiteres Beispiel fiir eine schwache Copyleft-Lizenz ist die Eclipse Public License (EPL) der
Eclipse Foundation. Die aktuelle Version 2.0 aus dem Jahr 2017 ist der MPL sehr dhnlich und wird
haufig auch als die “business-freundlichste” Ausgestaltung einer Copyleft-Lizenz bezeichnet. Oft
sind die verschiedenen Copyleft-Lizenzen —es gibt noch weitere als die hier genannten — vor
allem jedoch aus der historischen Entwicklung und weniger aus deutlichen juristischen
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Unterschieden zu erkliaren.
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Gefiihrte Ubungen

1. Wofir steht die Abkurzung GPL?

2. Warum bezeichnet man Copyleft-Lizenzen auch als reziprok?

3. Welche Copyleft-Lizenz der FSF bietet sich fir Softwarebibiotheken an?

4. Welche englischen Begriffe ersetzen den Begriff “distribution” in der GPLv3 und warum?

5. Welche der folgenden Copyleft-Lizenzen wurden von der Free Software Foundation

herausgegeben?

GPL version 3
AGPL version 1
LGPL version 2
MPL 2.0

EPL version 2
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Offene Ubungen

1. Welche der folgenden sind Copyleft-Lizenzen?

GPL version 2
3-clause BSD License
LGPL version 3

CC BY-ND

EPL version 2

2. Darf man Teile zweier Softwareprojekte, die unter verschiedenen Lizenzen mit starkem

Copyleft stehen, grundsatzlich zu einem abgeleiteten Werk verbinden? Begriinden Sie!

3. Welche der folgenden Lizenzen haben ein starkes Copyleft, welche ein schwaches?

Common Development and Distribution
License (CDDL) 1.1

GNU AGPLv3
Microsoft Reciprocal License (MS-RL)
IBM Public License (IPL) 1.0

Sleepycat License

4. Beschreiben Sie einige Kompatibilitdtsprobleme, die bei der Verbindung von Software unter

einer Lizenz mit schwachem Copyleft und Software unter einer Nicht-Copyleft-Lizenz
entstehen konnen!
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Zusammenfassung

Diese Lektion behandelt die Eigenschaften von Softwarelizenzen, die dem Grundsatz des Copyleft
folgen. In den 1980er Jahren von der Free Software Foundation entwickelt, ist die GNU General
Public License (GPL) die derzeit beliebteste Lizenz mit starkem Copyleft. Trotz einiger
Uberarbeitungen bis zur aktuellen Version 3 sind ihre Grundforderungen nahezu unveriandert
geblieben: Die durch die Lizenz gewdahrten Freiheiten, die Software uneingeschrankt nutzen,
weitergeben und verdndern zu konnen, miussen stets gewahrt bleiben. Das bedeutet: Die
verdnderte Software darf nur unter denselben Bedingungen (derselben Lizenz) weitergegeben
werden.

Technische Neuerungen wie auch der Wunsch nach Rechtssicherheit bei der Zusammenarbeit mit
anderen Projekten veranlassten die FSF zur Entwicklung ergdnzender oder alternativer Lizenzen:
So tragt die GNU Lesser General Public License (LGPL) dem in der Softwareentwicklung héufig
genutzten Verfahren des statischen oder dynamischen Linkens von Softwarebibliotheken
Rechnung. Die GNU Affero General Public License (AGPL) reagiert wiederum auf den technischen
Umstand, dass Software haufig nur noch in Form von Services uiber das Netzwerk (insbesondere
das Internet), also nicht in lokalen Installationen genutzt wird.

Neben der FSF haben auch andere Projekte, beispielsweise die Mozilla Foundation oder die
Eclipse Foundation, Copyleft-Lizenzen entwickelt. Auch diese suchen durch ein schwacheres
Copyleft einen Kompromiss zwischen der Sicherung der durch die Lizenz gewéhrten Freiheiten
und einer einfacheren Verbindung mit Software unter anderen Lizenzen.

Grundsatzlich ist Lizenzkompatibilitdt ein wichtiges Thema bei Copyleft-Lizenzen, denn das
Prinzip freier, kollaborativer Softwareentwicklung ist mit den durch die jeweilige Lizenz
bestimmten rechtlichen Bedingungen in Einklang zu bringen. Bei jeder Form der Kombination
von Software unter verschiedenen Lizenzen sind die rechtlichen Bedingungen im Einzelfall genau
zu prufen.
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Antworten zu den gefiihrten Ubungen

1.

Wofir steht die Abkurzung GPL?
General Public License
Warum bezeichnet man Copyleft-Lizenzen auch als reziprok?

Das Prinzip des Copyleft verlangt, dass Freiheiten, die durch eine Lizenz gewdhrt werden,
uneingeschriankt auch anderen gewdhrt werden missen. Nimmt man zum Beispiel eine
Anderung an einer unter der GPL stehenden Software vor, so ist man im Sinne dieser
Wechselseitigkeit dazu verpflichtet, diese Anderungen unter denselben Bedingungen anderen
zuganglich zu machen.

Welche Copyleft-Lizenz der FSF bietet sich fiir Softwarebibiotheken an?
GNU Lesser General Public License (GNU LGPL)
Welche englischen Begriffe ersetzen den Begriff “distribution” in der GPLv3 und warum?

Es sind die Begriffe “convey” und “propagate”. Hintergrund ist, dass der Begriff “distribution”
fest im internationalen Urheberrecht verankert ist. Um Konflikte oder Missverstandnisse zu
vermeiden, verzichtet die GPL in Version 3 auf diesen Begriff.

Welche der folgenden Copyleft-Lizenzen wurden von der Free Software Foundation
herausgegeben?

GPL version 3 X
AGPL version 1

LGPL version 2 X
MPL 2.0

EPL version 2
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Antworten zu den offenen Ubungen

1.

2.

Welche der folgenden sind Copyleft-Lizenzen?

GPL version 2 X

3-clause BSD License

LGPL version 3 X
CC BY-ND
EPL version 2 X

Darf man Teile zweier Softwareprojekte, die unter verschiedenen Lizenzen mit starkem
Copyleft stehen, grundsatzlich zu einem abgeleiteten Werk verbinden? Begriinden Sie!

Nein. Lizenzen mit starkem Copyleft verlangen in der Regel, dass verdnderte Versionen unter
derselben Lizenz stehen. Das schliefdt grundsatzlich auch Relizenzierung aus. Die Verbindung
von Lizenzen, die beide diesen Grundsdtzen folgen, stellt also einen unauflosbaren
Widerspruch dar.

Welche der folgenden Lizenzen haben ein starkes Copyleft, welche ein schwaches?

Common Development and Distribution schwach
License (CDDL) 1.1

GNU AGPLv3 stark
Microsoft Reciprocal License (MS-RL) schwach
IBM Public License (IPL) 1.0 schwach
Sleepycat License stark

Beschreiben Sie einige Kompatibilitdtsprobleme, die bei der Verbindung von Software unter
einer Lizenz mit schwachem Copyleft und Software unter einer Nicht-Copyleft-Lizenz
entstehen kénnen!

Wahrend starkes Copyleft verlangt, dass die Weitergabe der verdnderten Software unter
derselben Lizenz erfolgt, sind bei schwachem Copyleft die Bedingungen “gelockert”. Dennoch
wirft auch hier jede Kombination mit anderen Lizenzen grundsatzliche Fragen der
Kompatibilitat auf. Bei deren Beantwortung sind wichtige Aspekte zu bertcksichtigen: Sind die
ursprunglichen Teile der beiden Softwareprojekte in dem neuen Werk klar voneinander
getrennt und gegebenfalls weiterhin unterschiedlich zu lizenzieren? Auf welcher Ebene findet
die Verbindung der beiden ursprunglichen Softwareprojekte tiberhaupt statt: Wird Source
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Code direkt ibernommen oder wird “nur” dynamisch gegen die andere Software (Bibliothek)
gelinkt? Erlaubt eine der beiden Lizenzen grundsétzlich Relizenzierung? Alle Fragen dieser Art
konnen nur nach genauer Analyse der jeweiligen Lizenzen und mit fachjuristischer Expertise
beantwortet werden.
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052.3 Permissive Softwarelizenzen

Referenz zu den LPI-Lernzielen
Open Source Essentials version 1.0, Exam 050, Objective 052.3

Gewichtung
3

Hauptwissensgebiete

» Verstandnis des Konzepts permissiver Softwarelizenzen

» Verstandnis der Rechte, die durch permissive Softwarelizenzen gewéahrt werden

» Verstandnis der Verpflichtungen, die durch permissive Softwarelizenzen entstehen
* Verstandnis der Haupteigenschaften gangiger permissiver Softwarelizenzen

» Verstandnis der Kompatibilitdt permissiver Softwarelizenzen mit anderen Lizenzen

Auszugsweise Liste der verwendeten Dateien, Begriffe und Hilfsprogramme

e 2-Clause BSD License
* 3-Clause BSD License
* MIT License

* Apache License, version 2.0
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Linux
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Lektion 1

Zertifikat: Open Source Essentials

Version: 1.0

Thema: 052 Open-Source-Softwarelizenzen
Lernziel: 052.3 Permissive Softwarelizenzen
Lektion: 1von1

EinfUhrung

Im Gegensatz zu restriktiven Lizenzen wie der GNU General Public License (GPL) sind permissive
(“freiziigige”) Lizenzen derzeit die am weitesten verbreiteten Open-Source-Lizenzen. Permissive
Softwarelizenzen sind in der Regel einfach und flexibel und bieten Urhebern ein breit es
Spektrum an Freiheiten — vielleicht die grofdte Freiheit unter den Open-Source-Lizenzen.

Diese Art von Lizenz gewdahrt Softwareentwicklern weitgehende Freiheit bei der Nutzung,
Anderung und Weitergabe der Software, solange sie den urspriinglichen Autor benennen. So
kann jemand in der Regel ein abgeleitetes Werk unter einer Closed-Source-Lizenz weitergeben,
solange das Werk einen Hinweis auf den Autor des Werks enthdlt, von dem das neue Werk
abgeleitet wurde.

Das Prinzip hinter dieser Logik ist die grofStmogliche Verbreitung der Software. Permissive
Lizenzen wollen Einzelpersonen und der Allgemeinheit zugute kommen, indem sie die
kommerzielle Nutzung der Software erleichtern, wiahrend die Rechte des urspringlichen Autors
durch Namensnennung gewahrt bleiben.

Es ist kein Zufall, dass die ersten und wichtigsten permissiven Softwarelizenzen im akademischen
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Bereich entstanden, wie beispielsweise die BSD-Lizenzen der Universitat Berkeley in Kalifornien
oder die MIT/X11-Lizenz des Massachusetts Institute of Technology. Diese sind als akademische
Open-Source-Lizenzen bekannt. Ihr Einfluss in der Industrie war so grof3, dass sie den Grundstein
fur ahnliche permissive Softwarelizenzen legten, die auflerhalb des akademischen Kontextes
entwickelt wurden, wie etwa die Apache-Lizenz der Apache Software Foundation.

Rechte und Pflichten permissiver Softwarelizenzen

Im Allgemeinen gewdhren die gingigsten permissiven Softwarelizenzen dem Lizenznehmer
folgende uneingeschrankte Rechte:

Nutzung

Software unter einer permissiven Softwarelizenz kann von jedermann (von Privatpersonen
uber kommerzielle Unternehmen bis hin zu Behorden) und fir jeden Zweck, ob privat oder
beruflich, genutzt werden.

Modifizierung

Die Software kann verbessert, angepasst oder sogar als Komponente (beispielsweise als
Bibliothek) in andere Software integriert werden.

Weitergabe

Wenn die Software in Form eines abgeleiteten Werks verandert wird, kann sie unter
verschiedenen Lizenzen weitergegeben werden, einschlieflich proprietarer Lizenzen.

Die einzige Verpflichtung in permissiven Softwarelizenzen ist in der Regel die der
Namensnennung: Der Lizenznehmer ist verpflichtet, den Namen des urspriunglichen Autors der
Software im abgeleiteten Werk anzugeben und eine Kopie des Lizenztextes bei jeder Weitergabe
der Software aufzunehmen.

Merkmale der wichtigsten permissiven Softwarelizenzen

Dieser Abschnitt behandelt die Unterschiede zwischen der MIT/X11-Lizenz, den gebrauchlichsten
BSD-Lizenzen und der Apache-2.0-Lizenz, die heute alle weit verbreitet sind.

MIT/X11-Lizenz

Die MIT/X11-Lizenz (https://opensource.org/license/mit), auch bekannt als X11-Lizenz, ist eine der
bereits erwdhnten akademischen Lizenzen. Die Lizenz hat ihren Namen von der Software X
Window System, die 1987 am Massachusetts Institute of Technology entwickelt wurde. Diese
Lizenz ist eine der adltesten und populdrsten Softwarelizenzen, auch wegen ihrer einfachen und
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klaren Sprache.
Diese Lizenz gewahrt dem Lizenznehmer das Recht,

* die Software zu nutzen, zu dndern und zu verbreiten,
« die Software mit oder ohne Anderungen zu vertreiben,
» abgeleitete Werke unter einer anderen Lizenz zu verotffentlichen, auch als Closed Source

Software.

Die einzige Verpflichtung des Lizenznehmers besteht darin, den Urheberrechtsvermerk und den
Lizenztext in den Quellcode der Software oder der von ihr abgeleiteten Werke aufzunehmen.

Die MIT/X11-Lizenz gilt als kompatibel mit allen wichtigen Copyleft-Lizenzen, sowohl mit
schwachen als auch mit starken, insbesondere ist die MIT/X11-Lizenz kompatibel mit der

* GNU General Public License (GPL), Versionen 2.0 und 3.0

* GNU Lesser General Public License (LGPL), Versionen 2.0 und 3.0

* Mozilla Public License (MPL)
Das bedeutet, dass abgeleitete Werke von Software, die ursprunglich unter der MIT/X11-Lizenz
lizenziert wurde, unter einer der oben genannten Lizenzen weiterverteilt oder in Projekte

aufgenommen werden konnen, die unter einer der oben genannten Lizenzen veroffentlicht
wurden.

2-Clause BSD-Lizenz

Die 2-Clause BSD-Lizenz (https:/opensource.org/license/bsd-2-clause) leitet sich von der

ursprunglichen BSD-Lizenz ab, die 1980 an der Universitat Berkeley in Kalifornien als Lizenz fir
deren Unix-ahnliches Betriebssystem BSD entstanden ist.

Die Lizenz ist bekannt fiir ihre Einfachheit und besteht, wie der Name schon sagt, aus nur zwei
kurzen Klauseln. Sie ist im Wesentlichen identisch mit der MIT/X11-Lizenz. Wie die MIT/X11-
Lizenz verlangt auch sie die Namensnennung in der Software. Dartiber hinaus verlangt die 2-
Clause BSD-Lizenz, dass der Lizenznehmer den Lizenztext in die Dokumentation und andere
Materialien aufnimmt, wenn er den Code weitergibt.

Zusammengefasst gewahrt die 2-Clause BSD-Lizenz das Recht,

» die Software zu nutzen, zu dndern und zu verbreiten,

+ die Software mit oder ohne Anderungen zu vertreiben,
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» abgeleitete Werke unter einer anderen Lizenz zu veroffentlichen, auch als Closed Source
Software.

Der Lizenznehmer ist dazu verpflichtet,
* den Urheberrechtshinweis und den Lizenztext in den Quellcode und die Binadrdatei der
Software oder ihrer abgeleiteten Werke aufzunehmen,
* den Urheberrechtshinweis und den Lizenztext in die Dokumentation oder andere mit der

Software gelieferte Materialien aufzunehmen.

Die 2-Clause BSD-Lizenz gilt als kompatibel mit allen wichtigen Copyleft-Lizenzen, sowohl mit
schwachen als auch mit starken, insbesondere mit der

* GNU General Public License (GPL), Versionen 2.0 und 3.0

* GNU Lesser General Public License (LGPL), Versionen 2.0 und 3.0

* Mozilla Public License (MPL)
Daher konnen abgeleitete Werke von Software, die ursprunglich unter der 2-Clause BSD-Lizenz

lizenziert wurde, unter einer der oben genannten Lizenzen weiterverbreitet oder in Projekte
aufgenommen werden, die unter einer der oben genannten Lizenzen veroffentlicht wurden.

3-Clause BSD-Lizenz
Die 3-Clause BSD-Lizenz (https://opensource.org/license/bsd-3-clause) ist eine weitere Variante der

ursprunglichen BSD-Lizenz, die aus nur drei Klauseln besteht. Das Hauptmerkmal, das diese
Lizenz von der Schwesterlizenz, der 2-Clause BSD-Lizenz, unterscheidet, ist die
“Nichtbefirwortungsklausel” (non-endorsement clause), die verhindert, dass der Name des
ursprunglichen Autors fir die Verbreitung oder den Verkauf abgeleiteter Werke genutzt wird.

Die 3-Clause BSD-Lizenz gewahrt dem Lizenznehmer das Recht,

« die Software zu nutzen, zu dndern und zu verbreiten,

« die Software mit oder ohne Anderungen zu vertreiben,

» abgeleitete Werke unter einer anderen Lizenz zu veroffentlichen, auch als Closed Source
Software.

Der Lizenznehmer ist dazu verpflichtet,

* den Urheberrechtsvermerk und den Lizenztext in den Quellcode und die Binadrdatei der
Software oder ihrer abgeleiteten Werke aufzunehmen,
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* den Urheberrechtsvermerk und den Lizenztext in die Dokumentation oder andere mit der
Software gelieferte Materialien aufzunehmen,

* den Namen des Urheberrechtsinhabers oder der Mitwirkenden nicht zu nennen, um von
dieser Software abgeleitete Produkte zu unterstiitzen oder zu bewerben, es sei denn, es liegt
eine ausdruckliche schriftliche Genehmigung vor.

Um die letztgenannte Verpflichtung, die “Nichtbefiirwortungsklausel”, zu erldutern, stellen wir
uns ein Szenario vor, in dem ein Unternehmen oder eine Einzelperson ein abgeleitetes Werk
erstellt, das auf einer Software basiert, die unter einer permissiven Softwarelizenz steht. Ohne
diese Klausel konnte der Lizenznehmer fiir das neue Werk werben, indem er darauf hinweist,
dass es sich um ein abgeleitetes Werk eines bekannten Entwicklers handelt, um von dessen gutem
Ruf zu profitieren.

Wie ihre Schwesterlizenz gilt die 3-Clause BSD-Lizenz als kompatibel mit allen wichtigen Copyleft-
Lizenzen, sowohl mit schwachen als auch mit starken. Insbesondere ist die 3-Clause BSD-Lizenz
kompatibel mit der

* GNU General Public License (GPL), Versionen 2.0 und 3.0
* GNU Lesser General Public License (L.GPL), Versionen 2.0 und 3.0
» Mozilla Public License (MPL)

Daher konnen abgeleitete Werke von Software, die urspriinglich unter der 3-Clause BSD-Lizenz
lizenziert wurde, unter einer der oben genannten Lizenzen weiterverbreitet oder in Projekte
aufgenommen werden, die unter einer der oben genannten Lizenzen veroffentlicht wurden.

Apache-2.0-Lizenz

Die erste Apache-Lizenz wurde von der Apache Software Foundation, einer 1999 gegriindeten
gemeinnutzigen Organisation, entwickelt, um deren Software zu verbreiten und ihre Einbindung
in andere Projekte zu erleichtern. Die Aufgabe bestand darin, die gemeinschaftliche Entwicklung
von Software zu gewdhrleisten und die Open-Source-Philosophie mit einer
unternehmensfreundlichen Perspektive zu verbinden.

Die Apache-2.0-Lizenz (https://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0), die wahrscheinlich am

weitesten verbreitete unter den permissiven Softwarelizenzen, unterscheidet sich von den zuvor
besprochenen Lizenzen in einigen wichtigen Aspekten: Der wichtigste betrifft die Zuweisung von
Patentrechten an jeden Lizenznehmer, einschliefdlich einer Klausel uber die Beendigung der
Patentlizenz, um Schadensersatzanspriche wegen Patentverletzung zu begrenzen und zu
verhindern.
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Zwei weitere Verpflichtungen sind von Bedeutung: Der Lizenznehmer muss alle Teile oder
Komponenten der Software, die er nicht verdandert hat, unter derselben Apache-2.0-Lizenz
verOffentlichen. Auflerdem muss der Lizenznehmer in allen verdnderten Dateien deutliche
Hinweise darauf anbringen, dass der Lizenznehmer diese Dateien veradndert hat.

Die Free Software Foundation, die sich firr restriktive Lizenzen einsetzt, empfiehlt Apache 2.0 als
die beste der permissiven Softwarelizenzen fiir die Verbreitung kleiner Mengen von Software und
Bibliotheken.

Die Apache-2.0-Lizenz gewahrt dem Lizenznehmer

» das Recht, die Software zu nutzen, zu dndern und zu vertreiben,
« das Recht, die Software mit oder ohne Anderungen zu vermarkten,

» das Recht, abgeleitete Werke unter einer anderen Lizenz zu veroffentlichen, auch als Closed
Source Software,

 eine Patentlizenz zur Nutzung, zum Verkauf, zur Einfuhr und zur anderweitigen Weitergabe
der Software, die durch ein Patent geschiitzt ist,

 eine Patentlizenz zur Nutzung, zum Verkauf, zur Einfuhr und zur anderweitigen Weitergabe
der Software, was andernfalls den Patentanspruch eines Mitwirkenden verletzen konnte.

Der Lizenznehmer ist dazu verpflichtet,

* in allen verdnderten Dateien deutlich darauf hinzuweisen, dass die Dateien verandert wurden,
+ alle unverdnderten Teile der Originalsoftware unter der Apache-2.0-Lizenz zu veroffentlichen,

* den Urheberrechtsvermerk und den Lizenztext in den Quellcode der Software und ihrer
abgeleiteten Werke aufzunehmen,

* den Urheberrechtsvermerk und den Lizenztext in die Dokumentation und andere mit der
Software bereitgestellte Materialien aufzunehmen.

Die Apache-2.0-Lizenz gilt nur mit einigen der wichtigsten Copyleft-Lizenzen als kompatibel,
insbesondere ist die Apache-2.0-Lizenz kompatibel mit der

* GNU General Public License (GPL), Version 3.0, aber nicht 2.0

* GNU Lesser General Public License (LGPL), Version 3.0, aber nicht 2.0

* Mozilla Public License (MPL), Version 2.0, aber nicht 1.1
Das bedeutet, dass abgeleitete Werke von Software, die urspringlich unter der Apache-2.0-Lizenz

lizenziert wurde, unter einer der oben genannten kompatiblen Lizenzen weiterverbreitet oder in
Projekte aufgenommen werden konnen, die unter einer der oben genannten kompatiblen
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Lizenzen veroffentlicht wurden.

Die begrenzte Kompatibilitat zwischen der Apache-2.0-Lizenz und anderen Open-Source-Lizenzen
ist in erster Linie auf Klauseln zurtiickzufiihren, die sich auf die Gewdhrung einer Patentlizenz an
den Lizenznehmer beziehen.

Permissive Softwarelizenzen im Verhaltnis zu anderen Open-
Source-Lizenzen

Nachdem wir uns einen Uberblick iiber die gemeinsamen und wesentlichen Merkmale
permissiver Softwarelizenzen verschafft haben, untersuchen wir nun, wie sie sich von
gemeinfreier Software und von Copyleft-Lizenzen unterscheiden.

Vergleich mit Public Domain Software

Der erste Unterschied zwischen permissiven Softwarelizenzen und der Verodffentlichung von
Public Domain (gemeinfreier) Software liegt in ihrer blofden Existenz. Public Domain ist keine
eigentliche Lizenz, sondern nur eine Moglichkeit, Software freizugeben. Mit anderen Worten: Per
Definition haben Werke in der Public Domain keine Lizenz.

Der nichste Unterschied liegt in den Verpflichtungen, die permissive Lizenzen dem Lizenznehmer
auferlegen. Tatsdchlich hat der Benutzer einer Public-Domain-Veroffentlichung Kkeinerlei
Verpflichtungen. Wer jedoch Software unter einer permissiven Softwarelizenz nutzt, modifiziert
oder weiterverteilt, muss die bereits erlauterte Verpflichtung zur Namensnennung einhalten: Er
muss den Namen des urspriinglichen Autors und eine Kopie des Lizenztextes in die Software
aufnehmen.

Die Verpflichtung zur Namensnennung hat zur Folge, dass keine abgeleiteten Werke, die von
Software unter einer permissiven Softwarelizenz stammen, als gemeinfrei veroffentlicht werden
konnen, da dies das Recht des urspringlichen Autors auf Namensnennung verletzen (oder
zumindest umgehen) wiirde.

Vergleich mit Copyleft

Die Unterscheidung zwischen permissiven Softwarelizenzen und restriktiven Copyleft-Lizenzen
ist komplexer, insbesondere wenn man die Unterschiede zwischen den verschiedenen Copyleft-
Lizenzen betrachtet. Wie in den vorangegangenen Lektionen gesehen, gibt es einen
grundlegenden Unterschied zwischen starken Copyleft-Lizenzen (einschliefdlich der GNU General
Public License (GPL), Versionen 2.0 und 3.0) und schwachen Copyleft-Lizenzen (einschlief8lich der
GNU Lesser General Public License (LGPL), Versionen 2.0 und 3.0, und der Mozilla Public License).
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Der Hauptunterschied zwischen restriktiven und permissiven Lizenzen liegt im Copyleft-Prinzip,
das den Kern restriktiver Lizenzen bildet. Gemaf$ diesem Prinzip muss der Lizenznehmer, der
Software unter einer Copyleft-Lizenz modifiziert und dann weitergibt, das abgeleitete Werk
zwangslaufig—ganz oder teilweise —unter derselben Lizenz freigeben wie die urspringliche
Software. Die Nichteinhaltung dieser Verpflichtung fiihrt zu einer Urheberrechtsverletzung mit
den entsprechenden rechtlichen Konsequenzen.

Im Gegensatz dazu erlegen permissive Softwarelizenzen eine solche Verpflichtung nicht auf.
Diejenigen, die Software unter dieser Art von Lizenzen verwenden oder freigeben wollen, konnen
die Lizenz fur ihre abgeleiteten Werke frei wéhlen, einschliefflich proprietdrer Lizenzen.

Starkes Copyleft

Der Unterschied zwischen permissiven Softwarelizenzen und starken Copyleft-Lizenzen ist
deutlicher als bei schwachen Copyleft-Lizenzen.

Der wesentliche Unterschied besteht darin, dass starke Copyleft-Lizenzen verlangen, dass
abgeleitete Werke unter der gleichen Lizenz wie die urspringliche Software verdffentlicht
werden. Dies gilt auch, wenn die Copyleft-lizenzierte Software in ein anderes Projekt integriert
wird: Das gesamte abgeleitete Werk muss unter der gleichen starken Copyleft-Lizenz
veroffentlicht werden.

Schwaches Copyleft

Im Gegensatz zu starken Copyleft-Lizenzen verpflichten schwache Lizenzen nur teilweise, ein
abgeleitetes Werk unter derselben Lizenz zu veroffentlichen. Genauer gesagt muss der
Lizenznehmer, der unter einer schwachen Copyleft-Lizenz veroffentlichte Software weiterverteilt,
dieselbe Lizenz auf den Teil seines Werks anwenden, der von der ursprunglichen Lizenz
abgeleitet ist. Beispielsweise muss eine Bibliothek, die auf einer unter der LGPL lizenzierten
Bibliothek basiert, ebenfalls unter der LGPL lizenziert werden.

Die schwachen Copyleft-Lizenzen wurden entwickelt, um sie den permissiven Softwarelizenzen
anzunahern, unterscheiden sich jedoch von diesen insofern, als letztere unter keinen Umstdnden
eine Verpflichtung zur Beibehaltung der gleichen Lizenz fiir ein abgeleitetes oder integriertes
Werk vorsehen.

98 | Professiona learning.lpi.org | Dieses Werk steht unter der Lizenz CC BY-NC-ND 4.0. | Version: 2025-02-18

;;;;;;;;;


https://learning.lpi.org
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Open Source Essentials (Version 1.0) | 052.3 Permissive Softwarelizenzen

Gefiihrte Ubungen

1. Welche beiden Verpflichtungen sind in der Regel mit permissiven Softwarelizenzen
verbunden?

2. Welche der folgenden Lizenzen ist keine permissive Softwarelizenz?

Apache-2.0-Lizenz
LGPL-Lizenz
MIT/X11-Lizenz
3-Clause BSD-Lizenz

3. Was unterscheidet eine permissive Softwarelizenz von einer Copyleft-Lizenz?

Software, die unter einer Copyleft-Lizenz
veroffentlicht wird, darf nicht weitergegeben
werden, wahrend Software unter einer
permissiven Softwarelizenz weitergegeben
werden darf.

Die von Software unter einer Copyleft-Lizenz
abgeleiteten Werke konnen nicht unter einer
proprietaren Lizenz verdffentlicht werden, die
von Software unter einer permissiven
Softwarelizenz abgeleiteten Werke jedoch
schon.

Copyleft-Lizenzen sind nur in den Vereinigten
Staaten von Amerika rechtlich anerkannt,
wahrend permissive Softwarelizenzen
weltweit anerkannt sind.

4. Welche permissive Softwarelizenz gewéhrt eine Patentlizenz fiir die Nutzung, den Verkauf,
den Import und die anderweitige Ubertragung der durch ein Patent geschiitzten Software?

Apache-2.0-Lizenz
2-Clause BSD-Lizenz
MIT/X11-Lizenz
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3-Clause BSD-Lizenz

5. Wenn eine Software unter der MIT/X11-Lizenz veroffentlicht wird, konnen Sie sie dann unter
einer proprietiaren Lizenz weitergeben und ein von der Software abgeleitetes Werk verkaufen?
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Offene Ubungen

1. Sie modifizieren Software, die unter der Apache-2.0-Lizenz steht, und verbreiten das
abgeleitete Werk unter einer proprietdren Lizenz weiter. Welche Schritte sollten Sie
unternehmen, um die Verpflichtungen der Apache-2.0-Lizenz zu erfillen?

2. Nennen Sie mindestens drei populdre Projekte, die unter permissiven Softwarelizenzen
veroffentlicht wurden.

3. Warum koénnen Sie unter der LGPL-2.0-Lizenz keine Software vertreiben, die Komponenten
enthéalt, die urspringlich unter der MIT/X11-Lizenz, der Apache-2.0-Lizenz und der 2-Clause
BSD-Lizenz veroffentlicht wurden? Unter welcher anderen schwachen Copyleft-Lizenz konnen
Sie die Software veroffentlichen?
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Zusammenfassung

In dieser Lektion haben Sie gelernt,

» was permissive Softwarelizenzen sind, welche Rechte sie gewdhren und welche Pflichten sie
umfassen,

* die Unterschiede zwischen permissiven Softwarelizenzen und anderen Open-Source-Lizenzen,

Merkmale der gangigsten permissiven Softwarelizenzen,

» Kompatibilitdt von permissiven Softwarelizenzen mit anderen Open-Source-Lizenzen.
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Antworten zu den gefiihrten Ubungen

1. Welche beiden Verpflichtungen sind in der Regel mit permissiven Softwarelizenzen
verbunden?

Die Verpflichtung, den Namen des urspringlichen Autors der Software anzugeben und eine
Kopie des Lizenztextes in das abgeleitete Werk aufzunehmen.

2. Welche der folgenden Lizenzen ist keine permissive Softwarelizenz?

Apache-2.0-Lizenz

LGPL-Lizenz X
MIT/X11-Lizenz

3-Clause BSD-Lizenz

3. Was unterscheidet eine permissive Softwarelizenz von einer Copyleft-Lizenz?

Software, die unter einer Copyleft-Lizenz
veroffentlicht wird, darf nicht weitergegeben
werden, wahrend Software unter einer
permissiven Softwarelizenz weitergegeben
werden darf.

Die von Software unter einer Copyleft-Lizenz X
abgeleiteten Werke konnen nicht unter einer
proprietaren Lizenz veroffentlicht werden, die
von Software unter einer permissiven
Softwarelizenz abgeleiteten Werke jedoch

schon.

Copyleft-Lizenzen sind nur in den Vereinigten
Staaten von Amerika rechtlich anerkannt,
wahrend permissive Softwarelizenzen
weltweit anerkannt sind.

4. Welche permissive Softwarelizenz gewdhrt eine Patentlizenz fur die Nutzung, den Verkauf,
den Import und die anderweitige Ubertragung der durch ein Patent geschiitzten Software?

Apach- 2.0-Lizenz X
2-Clause BSD-Lizenz
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MIT/X11-Lizenz
3-Clause BSD-Lizenz

5. Wenn eine Software unter der MIT/X11-Lizenz veroffentlicht wird, konnen Sie sie dann unter
einer proprietiaren Lizenz weitergeben und ein von der Software abgeleitetes Werk verkaufen?

Ja.
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Antworten zu den offenen Ubungen

1. Sie modifizieren Software, die unter der Apache-2.0-Lizenz steht, und verbreiten das
abgeleitete Werk unter einer proprietdren Lizenz weiter. Welche Schritte sollten Sie
unternehmen, um die Verpflichtungen der Apache-2.0-Lizenz zu erfillen?

Sie sollten

- in jeder veranderten Datei einen Hinweis einfiigen, dass die Datei verdndert wurden,
o alle unverdnderten Teile der Originalsoftware unter der Apache-2.0-Lizenz veroffentlichen,

o den Copyright-Vermerk und den Lizenztext in den Quellcode der Software oder von ihr
abgeleiteter Werke einfiigen,

o den Copyright-Vermerk und den Lizenztext in die Dokumentation und andere Materialien
aufnehmen, die mit der Software verbreitet werden.

2. Nennen Sie mindestens drei populdre Projekte, die unter permissiven Softwarelizenzen
veroffentlicht wurden.

o Angular Web Framework — MIT/X11-Lizenz
> Ruby on Rails — MIT/X11-Lizenz

o Apache HTTP Server — Apache-2.0-Lizenz

o Kubernetes — Apache-2.0-Lizenz

3. Warum koénnen Sie unter der LGPL-2.0-Lizenz keine Software vertreiben, die Komponenten
enthéalt, die urspringlich unter der MIT/X11-Lizenz, der Apache-2.0-Lizenz und der 2-Clause
BSD-Lizenz veroffentlicht wurden? Unter welcher anderen schwachen Copyleft-Lizenz konnen
Sie die Software veroffentlichen?

Obwohl die MIT/X11-Lizenz und die 2-Clause BSD-Lizenz mit der LGPL-2.0-Lizenz kompatibel
sind, ist die Apache-2.0-Lizenz nicht kompatibel. Software, die Komponenten enthélt, die unter
der MIT/X11-Lizenz, der Apache-2.0-Lizenz und der 2-Clause BSD-Lizenz veroffentlicht wurden,
kann unter der LGPL-3.0-Lizenz veroffentlicht werden, da sie mit all diesen permissiven
Softwarelizenzen kompatibel ist.
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053.1 Konzepte von Open-Content-Lizenzen

Referenz zu den LPI-Lernzielen

Open Source Essentials version 1.0, Exam 050, Objective 053.1

Gewichtung

2

Hauptwissensgebiete

Verstandnis der Arten von offenen Inhalten

Verstandnis, was Inhalte sind, die dem Urheberrecht unterliegen

Verstandnis fir abgeleitete Werke von urheberrechtlich geschiitztem Material
Verstandnis fir die Notwendigkeit von Lizenzen fiir offene Inhalte

Bewusstsein fiir Marken

Auszugsweise Liste der verwendeten Dateien, Begriffe und Hilfsprogramme

Dokumentation

Bilder

Kunstwerke

Karten

Musik

Videos

Hardware-Designs und Spezifikationen
Datenbanken

Datenstrome
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Lektion 1

Zertifikat: Open Source Essentials

Version: 1.0

Thema: 053 Open-Content-Lizenzen

Lernziel: 053.1 Konzepte von Open-Content-Lizenzen
Lektion: 1von1

EinfUhrung

Stellen Sie sich folgende Situation vor: Frank ist Schriftsteller, der einige seiner Geschichten
jedermann im Internet zuganglich machen maochte, allerdings unter bestimmten Bedingungen. Er
mochte, dass sein Werk kostenfrei ist. Er mochte, dass jeder die Geschichten nutzen kann, ohne
um Erlaubnis zu fragen, aber seine Arbeit soll nicht kommerziell genutzt werden. Schliefdlich
mochte er, dass er in angemessener Form genannt wird, wenn die Geschichten irgendwie genutzt
werden. All dies soll ohne komplizierte juristische Schritte geschehen. Wir werden spéter sehen,
warum ein Schriftsteller all diese Absichten haben konnte.

Emma ist Filmemacherin, die Studierenden beibringt, wie man Kurzfilme produziert. Die
Studierenden brauchen unter anderem eine Geschichte, um ihre Arbeiten zu erstellen. Emma
kennt Franks Geschichten und denkt, dass sie perfekt fur ihre Klasse geeignet sind.

Was kann Frank tun, um Emma zu erlauben, seine Geschichten zu verwenden? Diese und viele
andere Situationen sind durch ein Open-Content-Lizenzmodell zu losen. Heutzutage konnen
Millionen von urheberrechtlich geschiitzten Werken von jedermann ohne ausdrickliche
Zustimmung des Rechteinhabers oder Zahlung einer Lizenzgebiihr weiterverwendet werden,
dank ihrer Verbreitung unter Open-Content-Lizenzen. Ressourcen wie Wikipedia, Flickr,
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OpenStreetMap, Unsplash und Jamendo sind einige Beispiele fiir die vielen Plattformen, die dieses
Lizenzmodell nutzen.

Nach einer sehr weit gefassten Definition bezeichnet Open Content jedes Werk (beispielsweise
Filme, Musik, Bilder, Texte, Datenbanken, Datensidtze, Dokumentationen, Karten und Hardware-
Designs), dessen freie Nutzung und Weiterverbreitung nach dem Urheberrecht erlaubt ist. Dazu
gehoren auch urspriinglich geschiitzte Werke, deren Schutzfrist abgelaufen ist und die daher
gemeinfrei sind. Eine etwas engere Definition setzt voraus, dass ein Werk von seinem Urheber
ausdruicklich unter eine Open-Content-Lizenz gestellt wurde, die die Nutzung und
Weiterverbreitung des Werks ohne Zahlung oder Genehmigung erlaubt. Das Open-Content-Modell
steht also nicht im Gegensatz zum Urheberrecht, sondern erganzt es.

Grundlagen des Urheberrechts

Da Lizenzen fir offene Inhalte auf dem Urheberrecht beruhen, miissen Sie einige Aspekte des
Urheberrechts kennen, um zu verstehen, warum die Lizenzen benotigt werden und was sie
erlauben.

Das Urheberrecht ist Teil einer Rechtskategorie, die als geistiges Eigentum bekannt ist. Das
Urheberrecht schiitzt Originalwerke, indem es deren Schopfern das ausschliefiliche Recht
einrdumt, bestimmte Nutzungen ihrer Werke durch andere Personen und Unternehmen zu
kontrollieren. Im Allgemeinen bedeutet dies, dass niemand ohne die Erlaubnis des
Urheberrechtsinhabers das Werk vervielfdltigen, verbreiten, 6ffentlich auffiithren, bearbeiten
oder etwas anderes damit tun darf, als es anzusehen oder zu lesen.

Zu den Grundlagen, die wir in diesem Abschnitt untersuchen, gehort, was urheberrechtlich
geschitzt ist und wer die Rechte kontrolliert und die Erlaubnis zur Wiederverwendung eines
urheberrechtlich geschiitzten Werks erteilen kann, wie es Emma in unserem Beispiel tun mochte.

Wie die World Intellectual Property Organization (WIPO) ausdriuicklich feststellt:

Das Urheberrecht schiitzt zwei Arten von Rechten. Wirtschaftliche Rechte erlauben es den
Rechteinhabern, aus der Nutzung ihrer Werke durch andere einen finanziellen Gewinn zu
ziehen. Die Personlichkeitsrechte erlauben es den Autoren und Schopfern, bestimmte
Mafsnahmen zu ergreifen, um ihre Verbindung zu ihrem Werk zu bewahren und zu
schiitzen. Der Autor oder Schopfer kann der Inhaber der wirtschaftlichen Rechte sein, oder
diese Rechte konnen an einen oder mehrere Rechteinhaber tibertragen werden. In vielen
Lindern ist die Ubertragung von Urheberpersonlichkeitsrechten nicht zulédssig. Das
Urheberrecht schiitzt nur den Ausdruck von Tatsachen oder Ideen. Es erlaubt dem
Urheberrechtsinhaber nicht, die Idee exklusiv zu besitzen oder zu kontrollieren. So kann
beispielsweise eine Illustration urheberrechtlich geschiitzt werden, nicht aber die Idee, die
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ihr zugrunde liegt.

Wirtschaftliche Rechte, die durch das Urheberrecht geschiitzt sind, gelten lange Zeit, in der Regel
Jahrzehnte nach dem Tod des Urhebers. Personlichkeitsrechte verfallen nie.

Das Urheberrecht gewahrt Rechte an kreativen Werken, etwa an literarischen und kinstlerischen
Werken, die einen bestimmten Standard an Originalitiat erfillen missen. Das Werk muss die
Schopfung seines Schopfers sein und darf nicht von einem anderen Werk kopiert worden sein. (Es
wird immer wieder dartiber diskutiert, wie viel kinstliche Intelligenz in ein Werk einfliefSen
kann, um immer noch als originell zu gelten.)

Das Urheberrecht schiitzt nur den Ausdruck von Tatsachen oder Ideen. Es erlaubt dem
Urheberrechtsinhaber nicht, die Idee exklusiv zu besitzen oder zu kontrollieren. So kann
beispielsweise eine Illustration urheberrechtlich geschiitzt werden, nicht aber die Idee, die ihr
zugrunde liegt.

Das Urheberrecht entsteht automatisch, wenn ein Werk geschaffen und in einer greifbaren Form
fixiert wird, zum Beispiel ein digitales Kunstwerk oder ein Lied. Das bedeutet, dass die Rechte
dem Schopfer zustehen, ohne dass das Werk formell registriert werden muss.

Die Befuirworter der Lizenzierung offener Inhalte wollen eine freie Kultur und die Entwicklung
eines digitalen Gemeinguts fordern. Sie halten das Urheberrechtssystem sowohl fiir die Benutzer
als auch fur die Urheber fir zu restriktiv und starr. Durch die Schaffung benutzerfreundlicher
Standardlizenzen vereinfachen die Befliirworter offener Inhalte die Nutzung und Verbreitung
urheberrechtlich geschutzter Werke.

Was kann urheberrechtlich geschutzt werden?

Urheberrechtsgesetze sind von Land zu Land unterschiedlich. Es gibt jedoch internationale
Abkommen zur Vereinheitlichung des Urheberrechts. Urheberrechtlich geschiitzt werden konnen
literarische und kiunstlerische Originalwerke, dazu zdhlen Werke der Kunst, der Musik, der
Fotografie, des Films, des Fernsehens, der Literatur und der Programmierung. Die Regeln, nach
denen entschieden wird, was urheberrechtlich geschiitzt werden kann und wie originell ein Werk
ist, sind von Region zu Region unterschiedlich.

Manchmal sind diese Kategorien sehr allgemein und gelten fiir Werke, die sowohl schopferische
als auch rein funktionale Elemente aufweisen: Ein Kurzfilm beispielsweise gilt als kiinstlerisches
Werk, Teile davon konnen jedoch nicht urheberrechtlich geschiitzt sein, wenn sie nicht den
Anforderungen an Originalitat gentigen.
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Abgeleitete Werke

Bleiben wir bei der Situation vom Anfang der Lektion: Frank hat beschlossen, seine Geschichten
unter einer Open-Content-Lizenz zu veroffentlichen, damit sie unter den von ihm gewdhlten
Bedingungen verwendet werden konnen. Da die Geschichten unter dieser Lizenz stehen, hat
Emma sie in ihrer Klasse eingesetzt und beschlossen, einige der Kurzfilme ihrer Studierenden bei
einem Filmfestival zu zeigen. In diesem Fall konnen die von den Studierenden erstellten Inhalte
als abgeleitete (derivative) Werke betrachtet werden.

Ein abgeleitetes Werk oder eine Bearbeitung ist ein Werk, das auf einem bestehenden Werk
beruht, wie beispielsweise eine Ubersetzung, ein musikalisches Arrangement, eine
Dramatisierung, eine Fiktionalisierung, eine Filmversion, eine Vertonung, eine
Kunstreproduktion oder eine andere Form, in die das ursprungliche Werk umgewandelt oder
angepasst wird. Das abgeleitete Werk wird zu einem zweiten, separaten Werk, das in seiner Form
vom ersten unabhiéngig ist. Die Umwandlung, Anderung oder Bearbeitung des Werks muss
wesentlich sein, um originell und somit urheberrechtlich geschiitzt zu sein.

Merkmale von Open-Content-Lizenzen

Jede Open-Content-Lizenz bekraftigt das Urheberrecht des Autors und bestétigt, dass jede Person,
die das Werk ohne eine Lizenz des Autors nutzt, gegen das Urheberrecht verstofst. Daher
funktionieren solche Lizenzen innerhalb des globalen Urheberrechtssystems, anstatt sie
versuchen, es zu umgehen.

Open-Content-Lizenzen sorgen auch dafir, dass der Autor des Werks angemessen gewurdigt wird.
Wenn Empfanger das Werk an Dritte weitergeben, sollten sie sicherstellen, dass der
ursprungliche Autor genannt und gewtirdigt wird. Wenn Empfanger das Werk verandern, sollte
das abgeleitete Werk eindeutig den Autor des Originals nennen und angeben, wo das Original zu
finden ist.

Im Gegensatz zu den meisten Urheberrechtslizenzen, die restriktive Bedingungen fiir die Nutzung
des Werks vorsehen, gewdhren Open-Content-Lizenzen den Benutzern bestimmte Freiheiten,
indem sie ihnen Rechte einrdumen. Einige dieser Rechte sind praktisch allen Open-Content-
Lizenzen gemeinsam, etwa das Recht, das Werk zu vervielfdltigen und zu verbreiten. Je nach
Lizenz kann der Benutzer auch das Recht haben, das Werk zu verdndern, abgeleitete Werke zu
erstellen, das Werk aufzufiihren, zu zeigen und die abgeleiteten Werke zu verbreiten.

Open-Content-Lizenzen konnen abgeleitete Werke kontrollieren. Diese Lizenzen umfassen in der
Regel das Recht, ein abgeleitetes Werk zu erstellen und es in beliebigen Medien zu verbreiten.
Wenn eine Person ein Gemalde unter einer Open-Content-Lizenz lizenziert, kann auch das Recht
erteilt werden, ein anderes Bild darauf aufzubauen. Diese Genehmigungen werden unter der
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Bedingung erteilt, dass andere das abgeleitete Werk ebenso wie das Originalwerk frei verwenden
durfen.

Daher stellt eine Open-Content-Lizenz normalerweise sicher, dass abgeleitete Werke unter den
Bedingungen derselben Open-Content-Lizenz lizenziert werden. Diese Verpflichtung gilt jedoch
nicht, wenn das Werk in einer Zusammenstellung enthalten ist. Wenn beispielsweise eine Person
ein Album mit Liedern erstellt, von denen eines unter einer Open-Content-Lizenz steht, mussen
nicht alle Lieder unter denselben Bedingungen lizenziert werden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt von Open-Content-Lizenzen ist die Kontrolle der kommerziellen
Nutzung eines Werks. Personen konnen ihre Werke unter einer Open-Content-Lizenz lizenzieren
und dabei die Rechte auf nichtkommerzielle Zwecke beschrdanken. Alternativ konnen Personen
auch alle Rechte gewahren, einschliefdlich des Rechts, das Werk kommerziell zu nutzen.

Open-Content-Lizenzen hindern niemanden daran, mit seiner Arbeit Geld zu verdienen. Wenn ein
Werk unter einer nichtkommerziellen Lizenz steht, kann ein Verleger oder eine andere
kommerzielle Einrichtung das Werk veroffentlichen, wenn er/sie zuvor eine Vereinbarung mit
den Urheberrechtsinhabern trifft. Mit anderen Worten: Auch nach der Freigabe eines Werks auf
nichtkommerzieller Basis konnen Urheber das Urheberrecht an eine gewinnorientierte
Einrichtung verkaufen, sofern die weitere nichtkommerzielle Nutzung nicht ausgeschlossen wird.

Bedeutung von Open-Content-Lizenzen

Was sind die Vorteile eines Open-Content-Modells, und warum sollten Menschen eine Open-
Content-Lizenz verwenden, um ihre kreativen Arbeiten zu verbreiten, anstatt sich auf das
traditionelle Urheberrechtsmodell zu verlassen?

Open-Content-Lizenzen ermoglichen eine grofiere Verbreitung von Werken, als wenn sie
standardmaflig eingeschrankt waren. Daher profitieren neue Kinstler von diesen Lizenzen, da sie
bekannter und von mehr Menschen wahrgenommen werden kénnen. Durch den Verzicht auf
bestimmte Kontrollen (und moglicherweise die damit verbundenen Einnahmen) konnen die
Urheber von Inhalten zu mehr Veranstaltungen eingeladen werden, mehr Sponsoring erhalten,
mehr Kooperationen eingehen usw.

Open-Content-Lizenzen konnen im Internetzeitalter praktisch sein, weil Urheber ihre Werke
veroffentlichen kénnen, ohne von einer anderen Person oder Institution abhédngig zu sein. Ein
Fotograf, der seine Fotos ausstellen mochte, konnte sie beispielsweise auf einer personlichen
Website veroffentlichen. Auf diese Weise kann er sich etablieren und einer breiteren
Offentlichkeit bekannt werden, ohne eine Agentur oder Galerie dafiir zu beauftragen.

Durch die Wahl der richtigen Lizenz konnen Rechteinhaber die Verbreitung ihrer Werke

Version: 2025-02-18 | Dieses Werk steht unter der Lizenz CC BY-NC-ND 4.0. | learning.Ipi.org Professiona | 113

nnnnnnnnn


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://learning.lpi.org

Open Source Essentials (Version 1.0) | Thema 053: Open-Content-Lizenzen

maximieren und die Kontrolle tiber deren Vermarktung behalten. Wenn jemand ein Werk
kommerziell nutzen mochte, kann sich der Urheber des Inhalts das Recht vorbehalten, die
Erlaubnis zu erteilen oder zu verweigern. Selbst wenn anderen die kommerzielle Nutzung
untersagt ist, konnen Rechteinhaber ihr Werk weiterhin kommerziell nutzen.

Neben der Moglichkeit, ein Werk wesentlich weiter zu verbreiten, erhhen Open-Content-
Lizenzen die Rechtssicherheit fiir die Benutzer und senken die Rechtskosten erheblich.

Es gibt auch Fordermodelle, die von der Verwendung einer nichtkommerziellen Lizenz abhdngen.
Viele Kiinstler und Kreative nutzen beispielsweise Crowdfunding, um ihr Werk zu finanzieren,
bevor sie es unter einer freien Lizenz veroffentlichen. Andere nutzen ein Modell, bei dem die
grundlegenden Inhalte kostenlos sind, aber Extras wie gedruckte Versionen oder ein spezieller
Zugang zu einer Website nur zahlenden Kunden zur Verfiigung steht.

Open-Content-Lizenzen erlauben es Urhebern, ihre Werke ohne Einschrdnkungen an jedermann
und auf jedem Medium und in jedem Format—wie beispielsweise Websites, Fotokopien, CDs
oder Bucher —zu verbreiten.

Open-Content-Lizenzen stellen automatisch eine Lizenz zwischen Urhebern und Benutzern her.
Ohne eine Open-Content-Lizenz wiirde die Weitergabe von Werken uber eine andere Online-
Quelle eine individuelle vertragliche Vereinbarung zwischen Urhebern und Benutzern erfordern.

Marken und Urheberrechte

Marken (manchmal auch Warenzeichen oder Markenzeichen genannt) sind wie das Urheberrecht
eine Form des geistigen Eigentums. Das Recht, das eine Marke schiitzt, unterscheidet sich jedoch
vom Urheberrecht. Markenzeichen schitzen Unternehmensmarken, verwandte Worter wie
Markennamen, Logos, Symbole und sogar Klinge und Farben, die verwendet werden, um
bestimmte Waren und Dienstleistungen von anderen zu unterscheiden. Jedes besondere Element,
das verwendet wird, um Unternehmen und die verkauften Dienstleistungen oder Produkte zu
fordern und von anderen zu unterscheiden, kann eine Marke sein.

Der Inhaber einer Marke kann in der Regel andere daran hindern, die unter die Marke fallenden
Elemente zu nutzen, wenn fiir die Offentlichkeit keine Eindeutigkeit besteht. Das Markenrecht
hilft den Herstellern von Waren und Dienstleistungen, ihren Ruf zu schiitzen, und schiitzt die
Offentlichkeit, indem es dhnliche Produkte und Dienstleistungen unterscheidbar macht.

Marken konnen amtlich eingetragen werden oder automatisch nach dem Gewohnheitsrecht
geschutzt sein. Das bedeutet, dass eine Marke existiert, sobald sie benutzt wird; aber eine
Gewohnheitsrechtsmarke bietet nicht den gleichen rechtlichen Schutz wie eine eingetragene
Marke. Deshalb lassen viele Unternehmen ihre Marke eintragen.
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Urheberrecht und Marken koénnen nebeneinander bestehen. Wikipedia ist beispielsweise eine
eingetragene Marke, und ihr Logo ist als Originalwerk oder -schopfung ebenfalls durch das
Urheberrecht geschiitzt.
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Gefiihrte Ubungen

1. Kénnen Open-Content-Lizenzen verwendet werden, um das Urheberrecht zu umgehen?
2. Was versteht man unter Open Content?

3. Was ist ein abgeleitetes Werk?
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Offene Ubungen

1. Was wiirden Sie tun, wenn Sie ein Werk veroffentlichen wollen und anderen erlauben, es fir

beliebige Zwecke zu nutzen, solange sie das Werk unter denselben Rechten und Bedingungen
weiterverbreiten?

2. Durfen Sie kommerzielle Bearbeitungen von Werken verbreiten, die unter einer Open-Content-
Lizenz veroffentlicht wurden?
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Zusammenfassung

In

dieser Lektion haben Sie gelernt:

Grundlagen des Urheberrechts

was als urheberrechtsfahiger Inhalt betrachtet werden kann
was ein abgeleitetes Werk oder eine Bearbeitung ist
gemeinsame Merkmale von Open-Content-Lizenzen

Arten von Open Content

Bedeutung und Vorteile des Open-Content-Lizenzmodells

Urheberrecht und Marken als Arten von geistigem Eigentum <<< == Antworten zu den
gefiihrten Ubungen

1. Konnen Open-Content-Lizenzen verwendet werden, um das Urheberrecht zu umgehen?

Open-Content-Lizenzen konnen nicht verwendet werden, um das Urheberrecht zu
umgehen. Open-Content-Lizenzen sind eine Art von Urheberrechtslizenzen, die unter
bestimmten Bedingungen einige Rechte gewédhren, wiahrend die ausschliefdlichen Rechte des
Urheberrechtsinhabers gewahrt bleiben.

2. Was versteht man unter Open Content?

Open Content konnen alle urheberrechtsfahigen Werke sein, die unter einer Open-Content-
Lizenz veroffentlicht werden. Dies konnen Filme, Musik, Bilder, Texte, Datenbanken,
Dokumentationen, Karten, Hardware-Designs und andere Schopfungen sein. Diese Lizenzen
gewdahren Rechte wie die Nutzung, die Weiterverbreitung, die Erstellung abgeleiteter Werke
und die kommerzielle oder nichtkommerzielle Nutzung ohne besondere Genehmigung.

3. Was ist ein abgeleitetes Werk?

Ein abgeleitetes Werk, auch Adaption genannt, ist ein Werk, das auf einem bestehenden
Werk basiert und bei dem das urspringliche Werk verdndert oder angepasst wird.
Ubersetzungen, musikalische  Bearbeitungen, Dramatisierungen, Filmversionen,
Tonaufnahmen und Kunstreproduktionen sind Beispiele fur abgeleitete Werke.
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Antworten zu den offenen Ubungen

1. Was wiirden Sie tun, wenn Sie ein Werk veroffentlichen wollen und anderen erlauben, es fir
beliebige Zwecke zu nutzen, solange sie das Werk unter denselben Rechten und Bedingungen
weiterverbreiten?

Sie kdnnen das Werk unter einer Lizenz mit Copyleft zur Verfiigung stellen. Auf diese Weise
miussen alle abgeleiteten Werke des Originals ebenfalls offen sein, sie mussen also unter
derselben oder einer anderen kompatiblen Lizenz verdffentlicht werden.

2. Duirfen Sie kommerzielle Bearbeitungen von Werken verbreiten, die unter einer Open-Content-
Lizenz veroffentlicht wurden?

Das hangt von der Lizenz ab, unter der das Originalwerk verfiighar ist. Wenn die Lizenz
besagt, dass Sie abgeleitete Werke fiir jeden Zweck verwenden durfen, auch fiir kommerzielle
Zwecke, dann durfen Sie das.
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053.2 Creative-Commons-Lizenzen

Referenz zu den LPI-Lernzielen
Open Source Essentials version 1.0, Exam 050, Objective 053.2

Gewichtung
2

Hauptwissensgebiete

» Verstandnis des Konzepts der Creative-Commons-Lizenzen

* Verstandnis der Creative-Commons-Lizenztypen und ihrer Kombinationen

* Verstandnis der durch Creative-Commons-Lizenzen gewédhrten Rechte

* Verstandnis der Verpflichtungen, die durch Creative-Commons-Lizenzen entstehen

Auszugsweise Liste der verwendeten Dateien, Begriffe und Hilfsprogramm
* Public Domain Dedication (CCO)

e Creative Commons Attribution (CC BY)

e Creative Commons Attribution-ShareAlike (CC BY-SA)

Creative Commons Attribution-NonCommercial (CC BY-NC)

¢ Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike (CC BY-NC-SA)

Creative Commons Attribution-NoDerivatives (CC BY-ND)

Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives (CC BY-NC-ND)
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Lektion 1

Zertifikat: Open Source Essentials

Version: 1.0

Thema: 053 Open-Content-Lizenzen
Lernziel: 053.2 Creative-Commons-Lizenzen
Lektion: 1von1

EinfUhrung

Der Erfolg freier Software seit den 1990er Jahren und der gleichzeitige Siegeszug des Internets
weckten auch in anderen Bereichen den Wunsch nach dhnlichen Bedingungen zur Forderung der
Entwicklung und Verbreitung kreativer—und damit grundsatzlich dem Urheberrecht
unterliegender — Werke. Verschiedene Interessen spiegeln sich darin wider.

Kinstler und andere kreativ Schaffende wollen selbst bestimmen, unter welchen Bedingungen
ihre Werke von anderen genutzt werden konnen. Gleichzeitig haben sie aber auch ein Interesse
daran, die Werke anderer fir sich zu nutzen, wie es kreative Prozesse seit jeher tun, etwa durch
Zitate, Bearbeitungen oder Adaptionen. Fir die Rezipienten der Werke stellen sich Fragen nach
den Nutzungsmoglichkeiten, etwa ob und in welcher Form ein Werk vervielfaltigt oder
weitergegeben werden darf.

Neben der Klarung solcher praktischer Fragen mussen die Regelungen so getroffen werden, dass
sie mit den geltenden Rechtsnormen —vor allem dem Urheberrecht—in Einklang stehen, was
durch die unterschiedlichen internationalen Regelungen des Urheberrechts erschwert wird.

Nicht zuletzt sollen die Regeln leicht verstdndlich und einfach anzuwenden sein, um kreative
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Prozesse zu beschleunigen und Urhebern und Empfangern Rechtssicherheit zu geben.

Ursprung und Ziele von Creative Commons

Die friithen Lizenzen im Bereich der freien Software, allen voran die GNU General Public License,
hatten Pionierarbeit geleistet, da es ihnen gelungen war, einen verlasslichen rechtlichen Rahmen
fir die vollig neuen Prozesse rund um die gemeinschaftliche Entwicklung von Software zu
schaffen.

Im Jahr 2001 griindet eine Gruppe um den Juraprofessor Lawrence Lessig von der Stanford Law
School eine gemeinniitzige Organisation mit dem Namen Creative Commons (CC), die sich an freier
Software orientiert. Das Ziel der Organisation wird auf der Website des Projekts wie folgt
zusammengefasst:

Creative Commons ist eine weltweite gemeinniitzige Organisation, die die gemeinsame
Nutzung und Wiederverwendung von Kreativitdit und Wissen durch die Bereitstellung
kostenloser juristischer Instrumente ermdoglicht.

Mit dem Begriff “Commons”, der auf eine bereits im Mittelalter dokumentierte Form des
gemeinschaftlichen Wirtschaftens verweist, betont die Organisation ein historisch nachweisbares,
zutiefst menschliches Bedirfnis nach gemeinschaftlichem, am Gemeinwohl orientiertem
Handeln. Thre selbst gestellte Aufgabe ist es, einen modernen Rechtsrahmen fiir kreatives
Arbeiten zu schaffen. Creative Commons uibertragt die Forderungen und Losungen der Bewegung
fur freie Software auf andere kreative Bereiche wie Literatur, darstellende Kunst (Malerei, Grafik,
Fotografie, Video etc) und Musik, aber auch Dokumentation und wissenschaftliche
Arbeiten — grob gesagt, alle Werke, die dem Urheberrecht unterliegen.

Ahnlich wie die Free Software Foundation setzt auch Creative Commons seine Ziele mit Hilfe von
Lizenzen um: Zusammenstellungen standardisierter, rechtlich verbindlicher Vorgaben, die die
Urheber ihren Werken ausdriicklich zuweisen, in der Regel bevor sie sie verdffentlichen.

Das im US-Urheberrecht verankerte Prinzip “all rights reserved” (“alle Rechte vorbehalten”) wird
angesichts der stdndig wachsenden technischen Moglichkeiten kreativer Prozesse als zu restriktiv
empfunden. Die Urheber selbst sind sich oft nicht im Klaren dartiiber, wie weit sie auf den Werken
anderer aufbauen dirfen, ohne die Grenzen des Urheberrechts zu tiberschreiten und sich im
schlimmsten Fall strafbar zu machen. Creative Commons setzt diesem schwerfélligen Prinzip das
“some rights reserved” (“einige Rechte vorbehalten”) entgegen: Die Urheber nennen die Rechte,
die sie sich vorbehalten — und verzichten damit auf alle anderen.

Aus der Kombination von nur vier einfachen Grundbedingungen (Modulen) ergeben sich
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insgesamt sechs Lizenzen, aus denen die Autoren die fur ihre Arbeit passende auswéahlen und
zuordnen konnen.

Die Module der Creative-Commons-Lizenzen

Die vier genannten Module entsprechen vier einfachen Grundentscheidungen, die ein Urheber im
Hinblick auf die Nutzung und Verbreitung eines Werkes trifft. Jedes Modul lasst sich durch ein
Kiirzel aus zwei Buchstaben und ein Symbol darstellen. Die jeweilige Definition ist sehr kurz und
auch fir juristische Laien verstandlich, was wesentlich zur Popularitat der CC-Lizenzen beitragt.
Im Einzelfall konnen die Klauseln jedoch zu offenen Fragen oder Grauzonen fihren.

Namensnennung / Attribution (BY)

Sie mussen angemessene Urheber- und Rechteangaben machen, einen Link zur Lizenz
beifiigen und angeben, ob Anderungen vorgenommen wurden. Diese Angaben diirfen in
jeder angemessenen Art und Weise gemacht werden, allerdings nicht so, dass der Eindruck
entsteht, der Lizenzgeber unterstiitze gerade Sie oder Ihre Nutzung besonders.

Das englische Wort “by” (“von”) weist darauf hin, dass die Autoren genannt werden miuissen; das
Werk muss also eindeutig den Autoren zugeordnet werden, wenn es in irgendeiner Form
verwendet, vervielfaltigt oder weitergegeben wird. Das BY-Modul ist das einzige, das in allen CC-
Lizenzen obligatorisch ist. Mit anderen Worten, es gibt kein Werk unter den sechs Standard-CC-
Lizenzen, das auf die Namensnennung (Attribution) verzichten kann.

Diese einfache Anforderung kann bei gemeinschaftlichen Projekten, die tiber das Internet
entwickelt werden, zu praktischen Problemen fiihren. Bei Werken, die von der Online-
Enzyklopéddie Wikipedia abgeleitet sind, ist es zum Beispiel sehr fraglich, wie die Namensnennung
bei Tausenden von Mitwirkenden in “angemessener Art” zu erfolgen hat.

Nicht kommerziell / NonCommercial (NC)

Sie diurfen das Material nicht fiir kommerzielle Zwecke nutzen.

Die Intention des Moduls nicht kommerziell (engl. NonCommercial) scheint auf den ersten Blick
Klar: Es soll verhindern, dass ein frei verfiighares Werk von anderen fiur kommerzielle Zwecke
vereinnahmt wird. Dies betrifft oft Werke, die mit offentlichen Mitteln, beispielsweise an
Universitaten, entwickelt wurden. Diese sollen vor Kommerzialisierung geschiitzt werden, um
ihre Qualitat und langfristige freie Verfiigbarkeit zu sichern.
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Tatsachlich fiuhrt das NC-Modul in der Praxis hdufig zu Unsicherheiten, da im Einzelfall
keineswegs klar ist, wann eine Nutzung kommerziell ist: Lehrkrafte, die Materialien unter einer
CC-Lizenz mit NC-Modul nutzen, befinden sich beispielsweise bereits in einer rechtlichen
Grauzone, wenn sie an einer Privatschule oder einer privaten Hochschule unterrichten, fiir deren
Besuch die Studierenden zahlen miissen.

Viele Kritiker des NC-Moduls weisen auch das Argument zurtick, dass freie Materialien durch die
kommerzielle Nutzung “unfrei” werden, da die Werke nach wie vor auch kostenlos erhéltlich
sind.

Keine Bearbeitung / NoDerivatives (ND)

Wenn Sie das Material remixen, verandern oder darauf anderweitig direkt aufbauen, durfen
Sie die bearbeitete Fassung des Materials nicht verbreiten.

Derivatives (kurz: Derivs), also abgeleitete Werke oder Bearbeitungen, wurden bereits in anderen
Lektionen erwdhnt. Im Kontext von Creative Commons bezieht sich der Begriff auch auf die
Schaffung neuer Werke auf der Grundlage bestehender, urheberrechtlich geschiitzter Werke; das
konnen zum Beispiel Lernmaterialien sein, die ein Lehrer fir seinen Unterricht anpasst, oder die
Ubersetzung eines Romans in eine andere Sprache. Keine Bearbeitung schliefit die Verbreitung
solcher Abdnderungen oder Bearbeitungen kategorisch aus: Das Werk darf nur in der vom
Urheber veroffentlichten Form weitergegeben werden.

Weitergabe unter gleichen Bedingungen / Share Alike (SA)

Wenn Sie das Material remixen, verandern oder anderweitig direkt darauf aufbauen, dirfen
Sie Thre Beitrdge nur unter derselben Lizenz wie das Original verbreiten.

Das Modul ShareAlike gibt an, dass ein Werk nur unter den gleichen Bedingungen weitergegeben
werden darf, wie sie in der zugewiesenen Lizenz festgelegt sind. SA gilt als Gegenstiick zum
Copyleft-Prinzip in den Lizenzen fir freie Software, das sicherstellt, dass die von der Lizenz
gewahrten Freiheiten auch fur abgeleitete Werke unverandert gelten.

Das Modul SA ist besonders interessant in Kombination mit anderen Modulen, da die SA-
Anforderung auch fiir andere definierte Bedingungen gilt, wie wir bei der Vorstellung der
verschiedenen Lizenzen sehen werden.
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Die Kernlizenzen von Creative Commons

Die Kombinationen der vorgestellten Module ergeben insgesamt sechs Lizenzen. Es sind nur
sechs, weil nicht alle moglichen Kombinationen der vier Module sinnvoll sind: So schliefden sich
etwa die Forderung, auch verdnderte Werke unter den gleichen Bedingungen weiterzugeben
(ShareAlike), und das Verbot von Bearbeitungen (NoDerivs) gegenseitig aus. Folglich gibt es keine
Lizenz, die beide Module enthilt. Da die Urhebernennung ebenfalls Bestandteil aller Lizenzen ist,
ergeben sich die sogenannten Kernlizenzen, die wir uns im Folgenden anschauen.

Die Liste dieser Lizenzen kann man sich auch als eine Skala von “viele Freiheiten” bis “wenige
Freiheiten” vorstellen, da ein Urheber Schritt fir Schritt Fragen zu den Nutzungsmaoglichkeiten
oder deren Einschrankungen in Bezug auf sein Werk beantwortet und so schliefdlich die
gewunschte Lizenz erhalt.

Creative Commons Namensnennung (CC BY)

Die Namensnennung des Autors bzw. Urhebers wurde bereits als obligatorischer Bestandteil aller
Lizenzen erwdhnt, und so umfasst die erste Lizenz, CC Namensnennung (CC Attribution), nur
diesen Baustein. Ein Werk ist somit fiir jede Form der Nutzung, Veranderung und Verbreitung
freigegeben, solange die Anforderung der Namensnennung erfiillt ist.

Figure 5. CC BY Icon

Wenn beispielsweise ein Autor ein Gedicht unter CC BY veroffentlicht hat, konnte es ein Verleger
ohne Rucksprache mit dem Autor und ohne finanzielle Verpflichtungen in eine Gedichtsammlung
aufnehmen und uber den Buchhandel vertreiben, solange dieses Gedicht eindeutig als Werk des
Autors gekennzeichnet ist.

Creative Commons Namensnennung — Weitergabe unter gleichen
Bedingungen (CC BY-SA)

CC Namensnennung — Weitergabe unter gleichen Bedingungen (CC Attribution-ShareAlike)
entspricht CC BY, erganzt es aber um die Anforderungen von ShareAlike, also die Verbreitung von
veranderten Versionen des Werks unter den gleichen Bedingungen.
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Figure 6. CC BY-SA Icon

Wenn beispielsweise eine Sdngerin ihren Song unter die CC BY-SA-Lizenz stellt, kann eine andere
Band dieses Werk covern oder adaptieren, sofern sie ihre Version des Songs ihrerseits unter CC
BY-SA oder einer anderen, damit kompatiblen Lizenz veroffentlicht.

Creative Commons Namensnennung — Nicht kommerziell (CC BY-NC)

CC Namensnennung — Nicht kommerziell (CC Attribution-NonCommercial) ist die erste Lizenz in
der Reihe, die die Nutzung eines Werkes mit einem Verbot verknupft, indem sie die Verbreitung
und Bearbeitung zu kommerziellen Zwecken ausschliefst.

Figure 7. CC BY-NC Icon

In unserem Beispiel wéare es einer Band erlaubt, den Song der Sdngerin zu adaptieren; sie durfte
diese Adaption aber nicht kommerziell nutzen, also beispielsweise nicht auf ihren eigenen Platten
verkaufen oder auf Konzerten spielen, fiir die sie eine Gage erhalt. Die Band hétte jedoch die
Moglichkeit, Adaptionen ihrer Version zusétzlich zu verbieten, also die Adaption unter der Lizenz
CC BY-NC-ND (s.u.) zu veroffentlichen.

Creative Commons Namensnennung — Nicht kommerziell — Weitergabe unter
gleichen Bedingungen (CC BY-NC-SA)

Im Fall von CC Namensnennung — Nicht kommerziell — Weitergabe unter gleichen Bedingungen (CC
Attribution-NonCommercial-ShareAlike) ist das Verbot der kommerziellen Nutzung an die
Verbreitung unter den gleichen Bedingungen gekntpft. Um bei unserem Beispiel zu bleiben: Die
Band darf zwar den Song der Sangerin covern, aber sie darf der Coverversion kein ND
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hinzufugen, weil das Arrangement unter den gleichen Bedingungen verbreitet werden muss.

HSOO)

Figure 8. CC BY-NC-SA Icon

Creative Commons Namensnennung — Keine Bearbeitung (CC BY-ND)

Wie NonCommercial basiert auch CC Namensnennung — Keine Bearbeitung (CC Attribution-
NoDerivs) auf einem Verbot—in diesem Fall dem Verbot, ein Werk zu verdndern oder zu
adaptieren. Der Band in unserem Beispiel ware es daher nicht erlaubt, eine Coverversion des
Songs der Sangerin zu verbreiten.

Figure 9. CC BY-ND Icon

Die Verwendung von CC-Lizenzen mit ND-Klausel (also CC BY-ND und die nachfolgend vorgestellte
CC BY-NC-ND) wird vor allem im wissenschaftlichen Bereich mit Skepsis betrachtet, da sie den fir
den wissenschaftlichen Fortschritt notwendigen Wissensaustausch behindern kénnen. Selbst auf
der Website von Creative Commons werden Lizenzen mit ND-Modul als unvereinbar mit dem in
der Wissenschaft beliebten Prinzip des Open Access bezeichnet. Als Beispiel fir die allzu
restriktive Tendenz von ND wird angefiihrt, dass selbst Ubersetzungen wissenschaftlicher Artikel
als abgeleitete Werke gelten und daher verboten sind.

Creative Commons Namensnennung — Nicht kommerziell — Keine Bearbeitung
(CCBY-NC-ND)

Die restriktivste der CC-Lizenzen, CC Namensnennung — Nicht kommerziell — Keine Bearbeitung
(CC Attribution-NonCommercial-NoDerivs), kombiniert das Verbot der kommerziellen Nutzung mit
dem Verbot der Verbreitung abgeleiteter Werke. Positiv ausgedruickt bedeutet dies, dass ein Werk
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nur in der vom Autor veroffentlichten Form vervielfaltigt und verbreitet und nur fir nicht
kommerzielle Zwecke genutzt werden darf.

HSG)

Figure 10. CC BY-NC-ND Icon

Die Sangerin in unserem Beispiel hindert also eine Band daran, ihren Song zu covern (ND),
riskiert aber gleichzeitig, dass ihr Song von allen Plattformen ausgeschlossen wird, die
Einnahmen aus Kunden oder Werbung generieren.

Creative Commons Zero (CCO) und die Public Domain Mark

Es wurde bereits erwdhnt, dass das Urheberrecht in verschiedenen Landern und
Rechtsordnungen sehr unterschiedlich geregelt ist. Nach US-amerikanischem Recht kann ein
Rechteinhaber beispielsweise vollstindig auf sein Urheberrecht verzichten und sein Werk in die
so genannte Public Domain, also in die allgemeine und uneingeschrankte Nutzung, uiberfihren.

In den meisten europdischen Landern umfasst das Urheberrecht jedoch neben den reinen
Nutzungsrechten auch Personlichkeitsrechte, die in der Regel nicht iibertragbar sind und auf ein
Urheber auch nicht verzichten kann. Wenn ein Urheber ein Werk der Offentlichkeit zuganglich
machen maochte, verzichtet er auf alle Nutzungsrechte, bleibt aber Urheber.

Daruber hinaus gibt es Werke, deren Nutzung per se Kkeinen Beschrdnkungen unterliegt,
beispielsweise Werke, deren gesetzliche Schutzfrist abgelaufen ist (zum Beispiel ein Roman 70
Jahre nach dem Tod des Autors), oder Werke, die im Prinzip nie geschiitzt waren (zum Beispiel
Gesetzestexte).

Creative Commons stellt zwei sogenannte Public Domain Tools zur Verfiigung, um Werke zu
kennzeichnen, die der Allgemeinheit ohne Einschrankungen zur Verfiigung stehen.

Creative Commons Zero (CCO) knupft praktisch keine Bedingungen an die Vervielfaltigung,
Verbreitung und Verdnderung eines Werks. Auch die in allen CC-Lizenzen obligatorische
Nennung des Urhebers entfallt. Die Lizenz ermoglicht es Rechteinhabern, ihre Werke in moglichst
vielen Rechtssystemen als gemeinfrei zu kennzeichnen.
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PUBLIC

DOMAIN

Figure 11. CCO Icon

Nehmen wir als Beispiel eine Lernunterlage, die fur Unterrichtszwecke entwickelt wurde. Der
oder die Autoren konnen das CCO-Label verwenden, um sicherzustellen, dass dieses Material von
jedermann uneingeschriankt genutzt werden kann: Es kann ganz oder teilweise kopiert, kostenlos
oder gegen eine Gebiihr weitergegeben und ganz oder teilweise in andere Dokumente integriert
werden. Die urspringlichen Autoren miussen nirgends genannt werden.

Zur Kennzeichnung von Werken, die keinen urheberrechtlichen Beschrankungen unterliegen,
empfiehlt Creative Commons die Public Domain Mark.

Die Public Domain Mark funktioniert wie ein Etikett oder eine Kennzeichnung, die es
Institutionen, die Uber dieses Wissen verfiigen, ermoglicht, mitzuteilen, dass ein Werk nicht
mehr durch das Urheberrecht eingeschrankt ist und von anderen frei genutzt werden kann.

PUBLIC

DOMAIN

Figure 12. Public Domain Mark Icon

Auswahl von Lizenzen und Kennzeichnung von Werken

Es wurde bereits erwadhnt, dass Creative Commons darauf abzielt, sowohl fiir die Lizenzgeber
(Urheber von Inhalten) als auch fiir die Lizenznehmer (Empfanger der Werke) so einfach wie
moglich zu sein. Konkret bietet die Organisation eine Vielzahl von Hilfestellungen von der
Auswahl der geeigneten Lizenz bis hin zur Kennzeichnung des Werks und seiner Nutzung.

Der CC License Chooser auf der Website der Organisation fithrt Schritt fir Schritt zur Empfehlung
der passenden Lizenz, indem er einfache Fragen stellt, die ein Urheber in Bezug auf die
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gewlnschte Nutzung seines Werks beantwortet (CC License Chooser).

LICENSE CHOOSER

Follow the steps to select the appropriate license for your work. This site does not store any information.

RECOMMENDED LICENSE

©@ ® (® ccey-ND4o

Attribution-NoDerivatives 4.0 International

o License Expertise

I need help selecting a license.

0 Attribution

Anyone can use my work, even without giving me attribution. This license requires that reusers give credit to the creator. It allows reusers to

copy and distribute the material in any medium or format in unadapted form

) only, even for commercial purposes.
o Commercial Use

Others can use my work, even for commercial purposes ® BY: Credit must be given to you, the creator.

® ND: No derivatives or adaptations of your work are permitted.
o Derivative Works

‘Others may only use my work in unadapted form.

This step is disabled due to selecting ND, which does not allow for
adaptations.

See the License Deed [

o Confirm that CC licensing is appropriate
1 own or have authority to license the work.
I have read and understand the terms of the license.

I understand that CC licensing is not revocable.

BACK NEXT

Figure 13. CC License Chooser

Wenn die vorgeschlagene Lizenz den Absichten des Urhebers entspricht, kann er sein Werk
entsprechend kennzeichnen. Der License Chooser bietet beispielsweise HTML-Code, den der
Urheber direkt in eine Website einfiigen kann, auf der das Werk angezeigt wird (HTML-Code mit
dem Link zur Lizenz).
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MARK YOUR WORK

Choose the kind of work to get appropriate license code or public domain marking.

Website Print Work or Media

If you are licensing or marking one work, paste the code next to it. If you are licensing or
marking the whole page or blog, you can paste the code at the bottom of the page.

Rich Text HTML XMP

ertical-align:text-bottom;" src="https://mirrors.creativecommons.org/presskit/icons/cc.svgtref=cho
oser-v1"=<img style="height:22pxlimportant;margin-left:3px;vertical-align:text-bottom;" sre="http
s://mirrors.creativecommons.org/presskit/icons/by.svg?ref=chooser-v1"=<img style="height:22px!i
mportant;margin-left: 3px;vertical-align:text-bottom;" src="https://mirrors.creativecommons.org/pr
esskit/icons/nd.svglref=chooser-v1"=</a=</p=

license abbreviation (@ Copy

Figure 14. HTML-Code mit dem Link zur Lizenz

Das Ergebnis ist dann ein standardisierter Hinweis mit dem Link zur entsprechenden Lizenz

(Lizenzhinweis mit Link zur Lizenz).

This work is licensed under CC BY-ND 4.0 (&)@ &)

Figure 15. Lizenzhinweis mit Link zur Lizenz

Die lizenzspezifischen Icons, in denen die enthaltenen Module direkt sichtbar sind, wurden
bereits vorgestellt und haben sich als Blickfang zur Kennzeichnung freier Inhalte im Internet
etabliert.
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Internationale und portierte Lizenzen

Creative Commons hat sich von Anfang an auf die Entwicklung mdglichst allgemeiner, also
weltweit gultiger Lizenzen konzentriert, die es mit dem Zusatz “international” (frither auch
“unported”) entsprechend kennzeichnet. Andererseits gibt es Varianten, die den Besonderheiten
einer regionalen oder nationalen Rechtsordnung Rechnung tragen und als “portiert” (“ported”)
bezeichnet werden. So gibt es beispielsweise neben der Lizenz CC BY-SA 3.0 Unported auch eine
spezielle Version fir Deutschland unter dem Namen CC BY-SA 3.0 Germany.

Mit der aktuell gultigen Version 4.0 der CC-Lizenzen strebt Creative Commons eine weitere
Vereinheitlichung an und hat (bisher) vollstindig auf portierte Versionen verzichtet. In der
Version 4.0 wird die “internationale” Lizenz ausdrucklich empfohlen:

Wir empfehlen Thnen, eine internationale Lizenz der Version 4.0 zu verwenden. Dies ist die
aktuellste Version unserer Lizenzen, die nach umfassender Konsultation mit unserem
weltweiten Netzwerk von Tochterorganisationen erstellt wurde und international gultig ist.
Derzeit gibt es keine Portierungen von 4.0, und es ist geplant, dass nur wenige, wenn
uberhaupt, erstellt werden.
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Gefiihrte Ubungen

1. Welches Modul des Creative-Commons-Lizenzsystems ist Teil aller sechs Creative-Commons-
Lizenzen?

2. Welches Modul des Creative-Commons-Lizenzsystems verlangt die Verbreitung eines Werks
unter denselben Bedingungen?

3. Wie unterscheidet sich CCO von den sechs CC-Kernlizenzen?

4. Was ist der Unterschied zwischen “internationalen” und “portierten” CC-Lizenzen?
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Offene Ubungen

1. Ist es moglich, ein Foto eines gemeinfreien Werks unter eine CC-Lizenz zu stellen?

2. Darf ein Autor seinen Roman, in dem er ein Sonett von Shakespeare vollstindig iibernimmt,
unter einer CC-Lizenz veroffentlichen?

3. Ein Benutzer veroffentlicht ein Foto von sich auf seiner Website unter einer CC-Lizenz. Kann er
die Verbreitung dieses Bildes unter Berufung auf seine Personlichkeitsrechte verhindern?

learning.lpi.org | Dieses Werk steht unter der Lizenz CC BY-NC-ND 4.0. | Version: 2025-02-18


https://learning.lpi.org
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Open Source Essentials (Version 1.0) | 053.2 Creative-Commons-Lizenzen

Zusammenfassung

Die 2001 gegrundete Organisation Creative Commons hat sich zum Ziel gesetzt, die gemeinsame
Nutzung von kreativen, also urheberrechtlich geschiitzten Werken mit Hilfe von kostenlosen
Rechtsinstrumenten zu unterstiitzen. Der Schwerpunkt liegt auf vier Modulen (Attribution,
NonCommercial, NoDerivs und ShareAlike), die in sechs sogenannten Kernlizenzen
zusammengefasst sind und von den Urhebern fiir ihre Werke ausgewéhlt werden kénnen.
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Antworten zu den gefiihrten Ubungen

1.

Welches Modul des Creative-Commons-Lizenzsystems ist Teil aller sechs Creative-Commons-
Lizenzen?

Das Modul “Namensnennung” (“Attribution”), abgekiirzt “BY”.

Welches Modul des Creative-Commons-Lizenzsystems verlangt die Verbreitung eines Werks
unter denselben Bedingungen?

Das Modul “Weitergabe unter gleichen Bedingungen” (“Share Alike”), abgekurzt “SA”.
Wie unterscheidet sich CCO von den sechs CC-Kernlizenzen?

Mit CCO sichert sich ein Urheber nicht — wie bei den anderen CC-Lizenzen — bestimmte Rechte,
sondern verzichtet auf alle Rechte an dem Werk im Rahmen der Moglichkeiten der jeweiligen
Rechtsordnung. Dieses Prinzip des “no rights reserved” entspricht der Bezeichnung des Werks
als Public Domain.

Was ist der Unterschied zwischen “internationalen” und “portierten” CC-Lizenzen?

Bis zur Version 3.0 bot Creative Commons Varianten seiner Lizenzen an, die die
Besonderheiten einer regionalen oder nationalen Rechtsprechung beriicksichtigten. Seit 4.0
verzichtet CC auf diese sogenannten “ported”-Versionen und empfiehlt die weltweit gultige
“international”-Version der jeweiligen Lizenz.
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Antworten zu den offenen Ubungen

1.

Ist es moglich, ein Foto eines gemeinfreien Werks unter eine CC-Lizenz zu stellen?

Dies hangt davon ab, ob das Foto die Kriterien erfillt, nach denen es selbst durch das
Urheberrecht geschiitzt ist. Das heifst, das Foto selbst muss als schopferisches und
schiitzenswertes Werk erkennbar sein, zum Beispiel durch Perspektive, Hintergrund, Filter
usw. Ist dies der Fall, kann es unter eine CC-Lizenz gestellt werden, und es gelten dann die
Bedingungen der CC-Lizenz. Der ursprungliche Teil, das eigentliche Motiv, bleibt jedoch
gemeinfrei.

Darf ein Autor seinen Roman, in dem er ein Sonett von Shakespeare vollstindig iibernimmt,
unter einer CC-Lizenz veroffentlichen?

Ja, aber nur die eigenen kreativen Teile des Romans unterliegen der vom Autor gewéahlten CC-
Lizenz. Das Sonett, das gemeinfrei ist, bleibt gemeinfrei.

Ein Benutzer veroffentlicht ein Foto von sich auf seiner Website unter einer CC-Lizenz. Kann er
die Verbreitung dieses Bildes unter Berufung auf seine Personlichkeitsrechte verhindern?

Mit der Veroffentlichung eines Fotos unter einer CC-Lizenz erklart sich der Eigentimer in der
Regel mit der Verbreitung einverstanden. Eine Grenze ist dann erreicht, wenn die Nutzung des
Fotos die Personlichkeitsrechte des Eigentiimers verletzt, beispielsweise wenn das Bild grob
entstellt oder ohne Zustimmung des Eigentumers fir Werbung oder in einem politischen
Kontext verwendet wird. Die Personlichkeitsrechte des Eigentimers werden durch die
Regelung der Nutzungsrechte durch die CC-Lizenz nicht berthrt, so dass er in solchen Fallen
gegen die Verwendung seines Fotos juristisch vorgehen kann.
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053.3 Andere Open-Content-Lizenzen

Referenz zu den LPI-Lernzielen

Open Source Essentials version 1.0, Exam 050, Objective 053.3

Gewichtung
1

Hauptwissensgebiete

* Verstandnis der Lizenzierung von Dokumentation

* Verstandnis der Lizenzierung von Datenséitzen und Datenbanken

» Verstandnis der Rechte, die durch Lizenzen fiir offene Inhalte gewahrt werden

* Verstandnis der Verpflichtungen, die durch Lizenzen fir offene Inhalte entstehen

Auszugsweise Liste der verwendeten Dateien, Begriffe und Hilfsprogramme

* GNU Free Documentation License, Version 1.3 (GFDL)

* Open Data Commons Open Database License (ODbL)

* Community Data License Agreement — Permissive, Version 1.0 (CDLA)
* Community Data License Agreement — Sharing, Version 1.0 (CDLA)

* Open Access
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Lektion 1

Zertifikat: Open Source Essentials

Version: 1.0

Thema: 053 Open-Content-Lizenzen
Lernziel: 053.3 Andere Open-Content-Lizenzen
Lektion: 1von1

EinfUhrung

In den vorangegangenen Lektionen wurden bereits das Konzept von Open Content sowie die
Creative-Commons-Lizenzen vorgestellt. Neben Creative-Commons-Lizenzen gibt es jedoch
weitere Open-Content-Lizenzen, die teilweise auf bestimmte Inhalte bezogen ausgestaltet sind und
regelmdafiig auch fir “Nebenprodukte” (wie etwa Dokumentation) von Open-Source-Projekten
Anwendung finden.

Lizenzen fur (Software-)Dokumentation

In groflen Software-Repositories sind regelméfdig auch Dokumentation und Manuals zu der
Software enthalten. Dokumentation enthdlt in der Regel verschiedene urheberrechtlich
schutzfahige Elemente, wie zum Beispiel erlduternde Texte, veranschaulichende Grafiken oder
Code-Beispiele. Open-Source-Lizenzen, die fur die Inhalte eines Repositorys gelten, sind
grundsatzlich auch auf solche Texte anwendbar, wenn keine anderweitigen Informationen
vorliegen; so ist etwa die GPLv3.0 auf “any copyrightable work” anwendbar und nicht auf Code
beschrankt.

Oft unterliegt Dokumentation aber davon abweichenden Lizenzbedingungen. Das kann aus
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verschiedenen Grinden sinnvoll sein: Meist handelt es sich bei Dokumentation eben nicht um
Code, sondern um andere Werkgattungen. Die Lizenzbedingungen einer strengen Copyleft-Lizenz
fiilr Computerprogramme verhindert dann méglicherweise die Ubernahme einzelner Teile der
Dokumentation fir andere Programme. Auch ist unklar, was damit gemeint ist, wenn fir eine
GPLv3.0-lizenzierte Dokumentation der “Quellcode” bereitgestellt werden soll. Zudem war es
friher tiblich, Dokumentation bzw. Handbiicher fiir Programme auch in gedruckter Fassung zu
verbreiten. Diesem Umstand kann durch spezifische Dokumentationslizenzen besser Rechnung
getragen werden (wenn zum Beispiel bestimmte Lizenzpflichten an eine bestimmte Anzahl
verbreiteter Exmplare gekntupft werden).

Oft kommen bei Dokumentation Creative-Commons-Lizenzen zum Einsatz, aber es gibt auch fur
Dokumentation spezielle Copyleft-Lizenzen, wie zum Beispiel die Free Documentation License
(FDL). Diese erklart in ihrer Praambel zu ihrem Zweck:

Der Zweck dieser Lizenz ist es, ein Handbuch, ein Lehrbuch oder ein anderes funktionales
und nutzliches Dokument “frei” im Sinne von Freiheit zu machen: jedem die tatsdchliche
Freiheit zu sichern, es zu kopieren und weiterzugeben, mit oder ohne Verdnderungen,
entweder kommerziell oder nicht kommerziell. In zweiter Linie sichert diese Lizenz dem
Autor und dem Herausgeber eine Moglichkeit, fur ihre Arbeit gewlrdigt zu werden, ohne fir
Anderungen verantwortlich gemacht zu werden, die andere vorgenommenen haben.

Diese Lizenz ist eine Art “Copyleft”, was bedeutet, dass abgeleitete Werke des Dokuments
selbst im gleichen Sinne frei sein missen. Sie erganzt die GNU General Public License, eine
Copyleft-Lizenz, die fir freie Software entwickelt wurde.

Wir haben diese Lizenz entwickelt, um sie fiir Handbiicher fur freie Software zu verwenden,
weil freie Software freie Dokumentation braucht: ein freies Programm sollte mit
Handbiuichern ausgeliefert werden, die die gleichen Freiheiten bieten wie die Software. Aber
diese Lizenz ist nicht auf Handbucher beschrinkt; sie kann fir jedes Textdokument
verwendet werden, unabhdngig vom Thema oder ob es als gedrucktes Buch veroffentlicht
wird. Wir empfehlen diese Lizenz vor allem fir Werke, deren Zweck Anleitung oder
Referenz ist.

Die Lizenz ist sehr spezifisch an Dokumentation angepasst; so adressiert sie etwa auch gedruckte
Fassungen. Insbesondere wirkt sich das Copyleft einer Dokumentationslizenz explizit nicht auf
den Code aus, mit dem sie ausgeliefert wird. Zwar wére es auch maoglich, eine Dokumentation
unter der GPLv3.0 gemeinsam mit MIT-lizenziertem Code zu verbreiten —da in diesem Fall zwei
unabhéngige Werke vorliagen, wiirde die GPLv3.0 der Dokumentation nicht dazu fithren, dass der
Code unter der GPLv3.0 lizenziert werden miusste. Aber eine dedizierte Lizenz fiir Dokumentation
schafft diesbeztiglich mehr Klarheit.
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Lizenzen fiir Datenbanken

Auch fiir Datenbanken gibt es spezielle Lizenzen, die unter anderem den Einsatz einer Datenbank
als Ressource fir ein Programm sowie die Besonderheiten des urheberrechtlichen Schutzes von
Datenbanken beriicksichtigen.

Begriff der “Datenbank”

Im Urheberrecht wird in einigen Rechtsordnungen (unter anderem in Europa) unterschieden
zwischen Datenbankwerken, die wie andere urheberrechtlich geschiitzte Werke (Bilder, Texte
etc.) Schutz aufgrund einer personlichen geistigen Schopfung (Auswahl und Anordnung der
Elemente) genieRen, und Datenbanken, fiir deren Herstellung (Beschaffung, Uberpriifung,
Darstellung) eine wesentliche Investition erforderlich war (Datenbankherstellerrecht).

Gegenstand des Schutzes ist in beiden Féllen eine Sammlung unabhéngiger Elemente (Werke,
Daten oder andere unabhédngige Elemente), die systematisch oder methodisch angeordnet und
einzeln elektronisch oder mit anderen Mitteln zuganglich sind. Auf die urheberrechtliche
Schutzfahigkeit der Elemente selbst kommt es dabei nicht an; es kann sich also auch um blofse
Zahlenwerte handeln.

Eine Sammlung von Daten kann also als Datenbankwerk oder im Rahmen des
Datenbankherstellerrechts (in der EU) urheberrechtlich schutzfdahig sein. Fir den Schutz eines
Datenbankwerkes ist es erforderlich, dass sich in Anordnung und Auswahl der Elemente eine
personliche geistige Schopfung ausdriickt. Das diirfte fiir Datensammlungen, die als Grundlage fir
Software verwendet werden, meist nicht der Fall sein—diese konnen jedoch im Rahmen des
Datenbankherstellerrechts geschiitzt sein. Daflir muss fur die Sammlung und Anordnung der
Elemente eine “wesentliche Investition” getatigt worden sein, wobei diese Investition auch in Zeit
und Personalressourcen bestehen kann.

Fir Datenbanken bzw. Datensammlungen stehen inzwischen verschiedene Lizenzen zur
Verfiigung, die den Verwendungsfall von Daten besser erfassen als “klassische” Open-Source-
Softwarelizenzen. Schauen wir uns die Abgrenzung an einem Beispiel an:

Im Rahmen eines wissenschaftlichen Forschungsprojekts sollen simtliche Gedichte eines Autors
gesammelt und auf einer Website veroffentlicht werden. Dort sind sie alphabetisch nach Titel
sortiert und einzeln abrufbar. Allerdings ist fiir das Projekt erforderlich, dass die entsprechenden
Urheberrechte zur Verbreitung und Vervielfdltigung der Gedichte bei dem Autor eingeholt
werden. Dafliir werden Lizenzgebiihren bezahlt.

Die Lizenzgebuhren konnen eine “wesentliche Investition” darstellen. Da die Gedichte einzeln
abrufbar und systematisch (nach dem Alphabet) angeordnet sind, liegt eine Datenbank vor, die
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nach dem Datenbankherstellerrecht schutzfahig ist. Die Elemente (Gedichte) wurden jedoch nicht
spezifisch ausgewdahlt (es ging um Vollstandigkeit) und auch die Anordnung ist nicht kreativ,
sondern rein systematisch. Eine personliche geistige Schopfung in Bezug auf die Datenbank liegt
also nicht vor, so dass die Datenbank nicht als Datenbankwerk zu qualifizieren ist.

Waéren hingegen Anordnung und Auswahl der Gedichte nach bestimmten Kriterien erfolgt, etwa
um bestimmte Motive im Werk des Autors im Kontext der Schaffenszeit zu dokumentieren,
konnte eine personliche geistige Schopfung vorliegen—und dann wéare diese Sammlung von
Gedichten als Datenbankwerk schutzfahig.

Fur Lizenzen ergibt sich daraus in der Regel kein wesentlicher Unterschied. Urheberrechtlich
werden die beiden Kategorien allerdings unterschiedlich behandelt, insbesondere in der
Schutzdauer: fur Datenbanken nach dem Datenbankherstellerrecht nur 15 Jahre nach
Herstellung/Veroffentlichung im Unterschied zu 70 Jahren nach dem Tod des Autors fur
Datenbankwerke.

Abgrenzung: Daten

Stets getrennt zu betrachten sind die enthaltenen Daten (in unserem Beispiel die Gedichte), die fir
sich schutzfahig sein konnen (aber nicht miussen) und demnach auch abweichenden
Lizenzbedingungen unterliegen konnen. So konnte die Sammlung der Gedichte unter der Open
Database License (s.u.) stehen, wahrend fur die einzelnen Gedichte moglicherweise eine Creative-
Commons-Lizenz oder eine proprietare Lizenz gilt.

Abgrenzung: Database Management System (DBMS)

Urheberrechtlich getrennt zu betrachten ist dartiiber hinaus die Software zur Verwaltung der
Daten, das sogenannte Database Management System (DBMS), das im Urheberrecht nicht als Teil
der Datenbank gilt, sondern als Mittel, um auf die Daten zuzugreifen. Solche Anwendungen — wie
MySQL, PostgreSQL, MariaDB und andere—sind als Computerprogramme gesondert zu
betrachten und als solche schutzfahig.

Datensatze zum Training von Machine-Learning-Modellen

Von Webseiten wie huggingface.co oder kaggle.com lassen sich verschiedenste Sammlungen von
Daten herunterladen, beispielsweise fir das Training von Machine-Learning-Modellen. Solche
auch als Datensatz bezeichneten Sammlungen unterliegen meist dem Datenbankherstellerrecht,
sofern eine “wesentliche Investition” fur die Herstellung getatigt wurde (was in der Regel von
aufden nicht ohne weiteres erkennbar ist).

Der Begriff des “Datensatzes” ist dabei etwas unscharf, weil er zum einen eine Zeile in einer
Datenbank bezeichnen kann-—also einen “Eintrag” bzw. ein abgrenzbares Element—zum
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anderen aber auch Sammlungen von Daten bzw. Datensatzen.

Open Database License (ODbL)

Die genannten Unterscheidungen werden auch in der Open Database License (ODbL), einer weit
verbreiteten Lizenz im Datenbankbereich, sichtbar. Entwickelt wurde die ODbL von Open Data
Commons, einem Projekt der Open Knowledge Foundation. Die Lizenz stellt schon in ihrer
Praambel klar, dass zu differenzieren ist zwischen dem Schutz der Datenbank und dem Schutz
der einzelnen Inhalte der Datenbank. Die Lizenz bezieht sich nur auf ersteres, wiahrend die
Inhalte davon unabhdngig auch anderweitig lizenziert sein kdnnen.

Selbstverstandlich ist es dennoch moglich, fiir Datenbank und Inhalte die gleiche Lizenz zu
wahlen, also etwa eine Sammlung von Werken, die CC-BY-4.0-lizenziert sind, in einer Datenbank
zusammenzustellen, die wiederum unter CC-BY-4.0 steht.

Welche Lizenz fir die Datenbank gewdahlt wird, hdngt von den Zielen des Datenbankherstellers
ab. Um bei unserem Beispiel der Gedichtsammlung zu bleiben: Soll die Gedichtdatenbank beliebig
verdndert und auch unter anderen Lizenzbedingungen weitergegeben werden duirfen, ware die
ODDL nicht die richtige Wahl: Die ODbL enthélt ein Copyleft fiir Datenbanken, das heif3t, dass eine
von einer ODbL-lizenzierten Datenbank abgeleitete Datenbank (also etwa eine Datenbank, die alle
Elemente und die Anordnung der Elemente der Ausgangsdatenbank ubernimmt und weitere
hinzufiigt) nur zu denselben Bedingungen weiterverbreitet werden darf. In diesem Fall wére
beispielsweise eine Creative-Commons-Lizenz mit Bearbeitungsrechten (beispielsweise CC-BY) zu
waéhlen.

Die ODDL stellt aufderdem Kklar, dass sie sich keinesfalls auf Computerprogramme bezieht, die die
Datenbank verwalten (also DBMS): “Diese Lizenz gilt nicht fiir Computerprogramme, die fur die
Erstellung oder den Betrieb der Datenbank verwendet werden.”

Sie regelt aber, dass ein Werk, das aus den Inhalten der Datenbank entstanden und offentlich
nutzbar ist (ein sogenanntes produced work) zumindest darauf hinweisen muss, welche
Datenbank dafiir genutzt wurde und dass diese unter den Bedingungen der ODbL zur Verfigung
steht. Ein Beispiel fiir ein solches produced work ist etwa eine StrafSenkarte, die aus den in der
Datenbank gesammelten Koordinaten erstellt wird.

Wenn eine der bekannten (softwarespezifischen) Copyleft-Lizenzen wie etwa die GPLv3.0 fir eine
Datenbank verwendet wirde, ist davon auszugehen, dass auch ein Computerprogramm, das die
Datenbank nutzt (etwa fir ein Shopsystem) nur zu den Bedingungen der GPLv3.0 verbreitet
werden durfte. Die Lizenz eines DBMS dirfte hingegen unabhdngig von der Lizenz der Datenbank
sein, weil das DBMS nicht als “abgeleitetes Werk” der Datenbank betrachtet wird; es ermdglicht
lediglich den Zugriff und die Bearbeitung und stellt damit eher ein unabhangiges Werk dar.
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Community Data License Agreements (CDLA)

Die Community Data License Agreements (CDLA), ein Projekt der Linux Foundation, konzentrieren
sich ebenfalls auf die Lizenzierung von Daten (in Abgrenzung von Software); auch
Trainingsdatensammlungen fiir Machine-Learning-Systeme konnen Gegenstand von CDLA sein.

Unsere Communities wollten Datenlizenzvereinbarungen entwickeln, die eine gemeinsame
Nutzung von Daten ermoglichen, dhnlich wie bei Open Source Software. Das Ergebnis ist
eine grofd angelegte Zusammenarbeit bei Lizenzen fiir die gemeinsame Nutzung von Daten
innerhalb eines rechtlichen Rahmens, den wir Community Data License Agreement (CDLA)
nennen.

Diese Lizenzen bilden den Rahmen fir die gemeinsame Nutzung von Daten, der sich in Open
Source Software Communities bewahrt hat.

Den CDLA liegt also ein Framework zugrunde, das verschiedene Ebenen von Lizenzfragen
berticksichtigt, insbesondere wenn Daten aus mehreren Quellen von verschiedenen Beitragern
zusammengstellt werden. In unserem Beispiel konnte das eine Sammlung sein, in der
verschiedene Autoren ihre eigenen Gedichte beisteuern, um eine gemeinsame Gedichtdatenbank
aufzubauen.

So unterscheidet CDLA zwischen der “inbound license” fir Daten, die zur Sammlung hinzugefiigt
werden, und der “outbound license” fiir die Verwendung der Daten. Auf einer dritten Ebene
macht sie Vorgaben fir die Organisation, die die Daten hostet bzw. bereithalt.

Um im Beispiel zu bleiben: Ein Autor, der sein Gedicht beitragt, wiirde sich an den Vorgaben fir
“inbound licenses” orientieren. Die “outbound license” betrifft die Bedingungen, auf die sich die
Herausgeber der Gedichtsammlung insgesamt verstandigt haben.

Ahnlich wie bei den Open-Source-Lizenzen fiir Software stehen CDLA der Kategorien permissiv
und sharing zur Verfiugung, die wir im Folgenden kurz vorstellen. Einen Eindruck, welche
Lizenzen fiir Datenbanken bzw. Datensidtze verwendet werden, vermittelt ein Besuch der bereits
genannten Webseiten kaggle.com oder huggingface.co: Uber Filter lisst sich dort beispielsweise
herausfinden, welche Datensammlungen unter CDLA angeboten werden.

Community Data License Agreement — Permissive

Das permissive CDLA steht seit 2021 bereits in Version 2.0 zur Verfiigung und ist gegentiiber
Version 1.0 deutlich knapper und tibersichtlicher formuliert.

In Version 1.0 werden Rechte zur Nutzung und Verodffentlichung der lizenzierten Daten
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eingeraumt, inklusive der Veroffentlichung sogenannter “Enhanced Data”, was auch
Bearbeitungen oder Erganzungen zum Datenset umfasst. Bei Weitergabe bzw. Veroffentlichung
der Daten sind grundlegende Lizenzpflichten einzuhalten; so ist unter anderem der Lizenztext
weiterzugeben, Verdnderungen sind zu kennzeichnen und Urhebervermerke sind beizubehalten.
Die Daten konnen dartiber hinaus aber auch unter zusatzlichen oder anderen Lizenzbedingungen
weitergegeben werden.

In Version 2.0 entféllt die Formulierung “Enhanced Data”, stattdessen wird die Rechteeinrdumung
praziser formuliert:

Ein Datenempfianger darf die von dem/den Datenanbieter(n) im Rahmen dieser
Vereinbarung zur Verfiigung gestellten Daten nutzen, verdndern und weitergeben, wenn er
die Bedingungen dieser Vereinbarung einhalt.

Einzige Bedingung fir das Teilen (“share”) der Daten ist in Version 2.0 die Weitergabe des
Lizenztextes bzw. eines Links zum Lizenztext.

Community Data License Agreement — Sharing

Die Sharing-Variante der CDLA, die bislang nur in Version 1.0 vorliegt, enthalt ein Copyleft fir
Daten dergestalt, dass die Weitergabe (“Publish”) von “Enhanced Data” nur zu denselben
Bedingungen gestattet ist:

Die Daten (einschliefSlich der erweiterten Daten) missen im Rahmen dieser Vereinbarung
gemafd diesem Abschnitt 3 veroffentlicht werden;

Open Access

Ein Begriff, der im Zusammenhang mit Open Content hdufig fallt, ist Open Access. Auch wenn er
im juristischen Sinne nicht definiert ist, so macht die Erklarung der Budapest Open Access
Initiative (BOAI) die Absicht hinter Open Access klar. Die Initiative entstand aus einer Tagung in
Budapest im Jahr 2001 und fasst die internationalen Bemihungen um Open Access zusammen.

Die Literatur, die online frei zuganglich sein sollte, ist diejenige, die Wissenschaftler der Welt
zur Verfiigung stellen, ohne dafiir ein Entgelt zu erwarten. Dazu gehoren in erster Linie ihre
begutachteten Zeitschriftenartikel, aber auch alle nicht begutachteten Vorabdrucke, die sie
online stellen modchten, um Kommentare abzugeben oder um Kollegen auf wichtige
Forschungsergebnisse aufmerksam zu machen. Es gibt viele Stufen und Arten eines
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breiteren und leichteren Zugangs zu dieser Literatur. Mit “Open Access” zu dieser Literatur
meinen wir die freie Verfiigbarkeit im 6ffentlichen Internet, die es allen Benutzern erlaubt,
die Volltexte dieser Artikel zu lesen, herunterzuladen, zu kopieren, zu verbreiten, zu
drucken, zu durchsuchen oder mit ihnen zu verlinken, sie fiir die Indexierung zu crawlen,
sie als Daten an Software weiterzugeben oder sie fiir jeden anderen rechtmafdigen Zweck zu
verwenden, ohne andere finanzielle, rechtliche oder technische Hindernisse als die, die mit
dem Zugang zum Internet selbst verbunden sind. Die einzige Einschrankung bei der
Vervielfaltigung und Verbreitung und die einzige Rolle des Urheberrechts in diesem Bereich
sollte darin bestehen, den Autoren die Kontrolle tiber die Integritat ihrer Arbeit und das
Recht auf angemessene Anerkennung und Zitierung zu geben.

Mit Open Access ist demnach insbesondere der freie Zugang zu wissenschaftlicher Literatur und
anderen Inhalten im Internet gemeint. Die Open-Access-Bewegung hat ihren Ursprung in den
1990er Jahren, mit dem Ziel, insbesondere wissenschaftliche Verodffentlichungen der
Allgemeinheit verfiighar zu machen. Open Access bezeichnet also nicht eine spezifische Lizenz
oder bestimmte Lizenzbedingungen, sondern vielmehr ein Konzept der Lizenzierung.

Wenn ein Beitrag mit Open Access veroffentlicht wird, erfolgt zundchst die Wahl einer Open-
Content-Lizenz wie zum Beispiel einer der Creative-Commons-Lizenzen. Die Wahl einer CC-Lizenz
ist fiilr Open Access aber nicht zwingend. Uber die Jahre hat sich eine Kategorisierung
verschiedener  Open-Access-Strategien  entwickelt, die auch duale Lizenzierung
berucksichtigen —also etwa das Erteilen einer umfassenden Lizenz an einen Verlag mit der
gleichzeitigen Moglichkeit fiir den Autor, den Inhalt etwa auf der eigenen Website zum Download
anzubieten.

Sowohl die BOAI als auch die zwei Jahre spater folgende Berliner Erkldrung sind wichtige
Meilensteine der Open-Access-Bewegung. In der Praambel der Berliner Erklarung heifst es:

In Ubereinstimmung mit der Budapester Initiative (Budapest Open Access Initiative), der
ECHO-Charta und der Bethesda-Erklarung (Bethesda Statement on Open Access Publishing)
haben wir diese Berliner Erkldrung entworfen, um das Internet als Instrument fiir eine
globale Basis wissenschaftlicher Kenntnisse und geistiger Reflexion zu fordern und um die
Mafsnahmen zu  benennen, die von  Politikern, Forschungsorganisationen,
Forderinstitutionen, Bibliotheken, Archiven und Museen bedacht werden sollten.
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Gefiihrte Ubungen

1. Konnen “klassische” Open-Source-Lizenzen auch fiir Dokumentation und Daten(banken)
verwendet werden?

Ja
Nein

Das kommt darauf an, es kann keine klare
Antwort gegeben werden

2. Ist es sinnvoll, fiir Dokumentation separate Lizenzen zu verwenden? Warum?
3. Ist es sinnvoll, fiir Datenbanken separate Lizenzen zu verwenden? Warum?

4. Welche der folgenden Lizenzen bieten sich fiir Dokumentation an?

CC-BY-4.0
FDL

ODbL
GPL-3.0
BSD-3-Clause

5. Was ist unter dem Begriff “Open Access” zu verstehen?
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Offene Ubungen

1. Gibt es spezifische Lizenzen fur Schriftarten?
2. Erlautern Sie kurz zwei Open-Access-Strategien bzw. -Modelle.

3. Was ist unter der “Open Definition” zu verstehen?
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Zusammenfassung

Neben den bekannten Creative-Commons-Lizenzen gibt es weitere Konzepte fiir die Lizenzierung
von Inhalten, die noch spezifischer auf die jeweiligen Datentypen zugeschnitten sind: Fur
Dokumentation oder Datenbanken stehen mit der FDL oder der ODbL Lizenzen zur Verfiigung,
die die Eigenschaften dieser Werkarten beriicksichtigen. Diese Lektion gibt einen Uberblick iiber
einige dieser Lizenzen und geht auch auf das Konzept Open Access ein.
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Antworten zu den gefiihrten Ubungen

1. Konnen “klassische” Open-Source-Lizenzen auch fiir Dokumentation und Daten(banken)
verwendet werden?

Ja X
Nein

Das kommt darauf an, es kann keine klare
Antwort gegeben werden

2. Ist es sinnvoll, fiir Dokumentation separate Lizenzen zu verwenden? Warum?

Ja, weil sie in der Regel andere Inhalte umfassen als das Programm selbst. Zudem regeln sie,
wie etwa mit Druckausgaben der Dokumentation umzugehen ist

3. Ist es sinnvoll, fiir Datenbanken separate Lizenzen zu verwenden? Warum?

Ja, es kann sinnvoll sein. Insbesondere kann durch eine spezifische Datenbank-Lizenz ein
Copyleft-Effekt fir die Datenbank erzielt werden, ohne dass sich das Copyleft auf den
umgebenden Code auswirkt. Auferdem adressieren Datenbank-Lizenzen spezifische
Bestimmungen, die das Urheberrecht fiir den Schutz von Datenbanken vorsieht.

4. Welche der folgenden Lizenzen bieten sich fiir Dokumentation an?

CC-BY-4.0
FDL

ODbL
GPL-3.0
BSD-3-Clause

5. Was ist unter dem Begriff “Open Access” zu verstehen?

Der Begriff beschreibt den freien Zugang zu wissenschaftlicher Literatur und anderen Inhalten
im Internet.
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Antworten zu den offenen Ubungen

1.

Gibt es spezifische Lizenzen fur Schriftarten?

Ja, es gibt zum Beispiel die SIL Open Font License (OFL), die ein Copyleft spezifisch fiir Fonts
enthalt, das sich aber nicht auswirkt, wenn Fonts unverandert verwendet werden.

Erlautern Sie kurz zwei Open-Access-Strategien bzw. -Modelle.

Bei der “goldenen” Open-Access-Strategie wird die Veroffentlichung durch den Verlag direkt
unter einer Open-Content-Lizenz zur Verfugung gestellt, in der Regel (aber nicht
ausschliefdlich) unter Nutzung von Creative-Commons-Lizenzen.

Das “griine” Open-Access-Modell beschreibt, dass zwar die Veroffentlichung in einem Verlag
nicht Open Access erfolgt, aber der Autor die Moglichkeit erhélt, seine Veroffentlichung zum
Beispiel auf seiner eigenen Website unter einer offenen Lizenz zum Download zur Verfiigung
zu stellen.

Was ist unter der “Open Definition” zu verstehen?

Die “Open Definition” ist eine von der Open Knowledge Foundation formulierte Grundlage fur
ein gemeinsames Verstandnis des Begriffs “Open” in “Open Data”, “Open Knowledge” und
“Open Content”. Die Definition beschreibt insbesondere die Grundfreiheiten, die eingeraumt
werden missen, wenn eine Lizenz “Open” im Sinne der Definition sein soll. Dazu gehoren
unter anderem: der Zugriff, die Nutzung, die Bearbeitung bzw. Verdnderung und das Teilen.
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054.1 Geschaftsmodelle der Softwareentwicklung

Referenz zu den LPI-Lernzielen

Open Source Essentials version 1.0, Exam 050, Objective 054.1

Gewichtung

2

Hauptwissensgebiete

Verstdndnis der Ziele und Grunde fir die Veroffentlichung von Software oder Inhalten
unter einer offenen Lizenz

Verstandnis der gangigen Geschaftsmodelle und Einnahmequellen fir Unternehmen, die
Open Source Software und offene Inhalte entwickeln

Verstandnis der Auswirkungen der Verwendung von Open Source Software als
Komponenten in grofSeren Technologieprodukten und -dienstleistungen

Verstindnis der Auswirkungen von Lizenzen auf Geschiftsmodelle zur
Softwareentwicklung

Bewusstsein fir Kostenstrukturen und Investitionen, die fiir Geschiftsmodelle zur
Entwicklung von Open Source Software erforderlich sind

Auszugsweise Liste der verwendeten Dateien, Begriffe und Hilfsprogramme

Bezahlte Entwicklung

Open Core und kostenpflichtige Add-ons
Freemium

Enterprise- and Community-Versionen
Self-hosted Distribution

Subscription
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* Kundensupport
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Lektion 1

Zertifikat: Open Source Essentials

Version: 1.0

Thema: 054 Open-Source-Geschaftsmodelle

Lernziel: 054.1 Geschaftsmodelle der
Softwareentwicklung

Lektion: 1von1

EinfUhrung

Traditionell hatten Unternehmen, die proprietdre Software (auch bekannt als Closed Source
Software) vertrieben, ein relativ einfaches Geschiftsmodell: Sie verkauften eine Lizenz zur
Nutzung der Software, entweder in Form einer einmaligen Gebiihr oder als Abonnement.

Doch im Laufe der Jahrzehnte hat sich der Markt fiir Software radikal verdndert: Heute erwarten
Kunden, dass sie ein paar Euro fir eine App bezahlen und lebenslang kostenlose Updates
erhalten.

Infolgedessen ist der herkommliche Ansatz fir proprietdre Software nicht mehr rentabel, und
selbst Unternehmen, deren gesamtes Geschaftsmodell auf dem Verkauf von Softwarelizenzen
basierte, haben sich auf Integration, Support, Dienstleistungen, Software as a Service (SaaS),
Cloud-/Container-Hosting und Hardwareprodukte, auf denen Software lauft (Telefone, Laptops,
Server, Drucker, Autos, intelligente Uhren usw.), verlegt.

Im Gegensatz dazu geben Lizenzen fir freie und Open Source Software jedem das Recht, die
Software zu nutzen, zu studieren, zu verandern und weiterzugeben, ohne dafiir eine Gebiihr zu
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zahlen. Unternehmen, die auf Open Source Software basieren, hatten also nie die Moglichkeit,
eine Lizenz fur die Nutzung der Software zu verkaufen. Sie sollten also nicht erwarten, dass Sie
einfach die Arbeit anderer aus einem Open-Source-Projekt tibernehmen und Gewinn damit
machen, indem Sie diese offentlich verfiighare Arbeit Thren Kunden anbieten; die gleiche
Software konnen Thre Kunden kostenlos direkt von dem Projekt erhalten. Stattdessen setzen
Unternehmen, die freie und Open Source Software anbieten, auf alternative Geschéiftsmodelle. Die
erfolgreichsten Software-Geschaftsmodelle kombinieren oft mehrere Vorteile fiir ihre Kunden.

Diese Lektion befasst sich mit der Frage, warum sich ein Unternehmen fir Software-
Geschaftsmodelle mit Open Source Software entscheiden sollte, und mit den Kompromissen, die
sich daraus ergeben.

Ziele und Griunde fur die Freigabe von Software oder Inhalten
unter einer offenen Lizenz

Es gibt viele Grunde, warum sich Entwickler dafiir entscheiden, ein Unternehmen auf Open
Source Code aufzubauen: Die Software kann einen Bedarf decken, ein Problem l6sen oder
Funktionen bereitstellen, die die Entwickler ihren Kunden anbieten. Ein Unternehmen kann Zeit
und Geld sparen, indem es die Arbeit an der Software mit anderen Entwicklern teilt, anstatt
dieselbe Software von Grund auf neu zu schreiben. Die Teilnahme an dem Projekt ist eine
Investition, die sich hoffentlich in nutzbarer, stabiler, zuverlassiger, sicherer und gut gewarteter
Software auszahlt.

Viele Open-Source-Entwickler erhoffen sich von ihren Kunden Fehlerkorrekturen (Bugfixes).
Einige Kunden fiigen sogar neue Funktionen hinzu, portieren die Software auf eine neue
Plattform oder nehmen andere bedeutende Verbesserungen vor. Sowohl Fehlerkorrekturen als
auch Verbesserungen auf hoherem Niveau verbessern die urspriingliche Software. Wenn Kunden
diese an die urspriinglichen Entwickler zuriickgeben, kénnen die Anderungen den Code fiir
andere potenzielle Kunden attraktiver machen und seine Verbreitung fordern.

Aber ein Unternehmen kann nicht einfach Beitrdge und Aufmerksamkeit erwarten, indem es
seinen Code auf einer Website wie GitHub oder GitLab veroffentlicht. Es ist eine Sache, Entwickler
zur Teilnahme an einem Projekt zu ermutigen, aber eine grofiere Herausforderung, sie dafiir zu
begeistern; unterschétzen Sie also nicht den Arbeitsaufwand, den Community-Beitridge erfordern.
Ein Unternehmen muss sich bemiihen, Entwickler anzuwerben, sie zu betreuen, sie zu motivieren
und ihren Code auf Fehler zu uiberpriifen.

Ein weiterer Grund fiir die Offnung des Codes kann die Schaffung eines Industriestandards sein.
Die gemeinsame Nutzung des Codes kann zu besserer Interoperabilitit und anderen Vorteilen
fihren. Das Team, das den Code entwickelt hat, verfiuigt iiber wertvolles Fachwissen, das es ihm
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ermoglichen konnte, die Zukunft des Projekts zu lenken und fiir die Unterstiitzung anderer, die
den Code verwenden, bezahlt zu werden.

Einige Unternehmen 6ffnen ihren Code, um bei Kunden Vertrauen zu schaffen. Erstens wissen die
Kunden, dass sie den Code weiter nutzen und verbessern konnen, wenn das Unternehmen
scheitert oder beschliefdt, in einen anderen Markt einzusteigen und den Code aufzugeben.
Zweitens konnen Kunden Qualitit und Sicherheit des Codes selbst Uberpriifen oder einen
unabhédngigen Experten mit einem Audit beauftragen, was bei geschlossener, proprietidrer
Software normalerweise nicht méglich ist.

SchliefRlich kdnnte ein Unternehmen eine bereits quelloffene Codebasis iibernommen haben, um
darauf ein kommerzielles Geschaft aufzubauen. Die Lizenz konnte das Unternehmen dazu
verpflichten, den Quellcode seiner Anderungen an jeden Benutzer des Programms weiterzugeben.

Zusammengefasst gibt es also einige Griinde, den Code eines Unternehmens offen zu machen:

* Weiterentwicklung eines bereits bestehenden freien Softwareprojekts
* Beitrdge und Innovationen von Kunden
* Kundenvertrauen

» Forderung des Codes als Industriestandard

Geschaftsmodelle und Einnahmequellen

Die Softwareindustrie hat in den vergangenen Jahrzehnten zahlreiche Geschéftsmodelle
entwickelt, die sowohl fiir proprietire als auch fir Open-Source-Unternehmungen geeignet sind.
Dieser Abschnitt konzentriert sich auf die beliebtesten Modelle unter Open-Source-Entwicklern.

Ein Geschaftsmodell, das sowohl bei proprietdrer als auch bei Open Source Software tblich ist,
besteht darin, fir Support Geld zu verlangen. Kunden haben moglicherweise Probleme bei
Installation und Konfiguration der Software, bei der Behebung von entdeckten Fehlern, beim
Hinzufligen neuer Funktionen fiir den eigenen Einsatz und bei der Verwaltung ihrer Systeme.
Mitarbeiter, die die Software entwickelt haben, sind ausgezeichnet fiir den Support. Tatsachlich
bieten diese Mitarbeiter wahrscheinlich bereits kostenlosen Support in Foren an, in denen die
Software diskutiert wird.

Beim Support-Modell bezahlt der Kunde den Anbieter dafiir, dass er die Open Source Software auf
seiner Hardware installiert (Self-Hosting), oder er erhalt Zugriff auf die Software auf der
Hardware des Anbieters (Cloud-basiertes Modell). Support-Vertrage stellen sicher, dass der Kunde
rechtzeitig Hilfe vom Unternehmen fir seine komplexeren Probleme erhdlt. Unternehmen, die
dieses Modell nutzen, erhalten vom Kunden in der Regel eine regelmafiige (meist monatliche)
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Zahlung.

Ein weiteres Geschaftsmodell fir proprietdre Software —eigentlich eine Reihe von sich
uberschneidenden Modellen —nennt sich Freemium, ein Begriff, der 2009 vom Autor und
Redakteur Chris Anderson eingefiihrt wurde und auf einem viel dlteren Geschaftsmodell basiert,
das als Razor and Blades (Rasierer und Klingen) bekannt ist. Dabei zahlen Kunden sehr wenig fur
das Basisprodukt (beispielsweise ein Rasierer oder einen Drucker), aber deutlich mehr fir
notwendige Komponenten, die sich abnutzen (Klingen fiir den Rasierer, Tintenpatronen fiir den
Drucker).

Beim Freemium-Modell konnen Kunden ein Produkt bis zu einem bestimmten Grad kostenlos
nutzen und werden dann ermutigt, fiir weitere Funktionen zu zahlen. Sie kennen wahrscheinlich
Online-Nachrichtenseiten, die eine bestimmte Anzahl von Artikeln kostenlos anbieten und die
Leser auffordern, ein Abonnement fir den vollen Zugang zu ihren Seiten abzuschliefden; dies ist
ein bekanntes Beispiel fiir ein Freemium-Modell. Ein anderes Beispiel ist eine Spieleplattform, die
das Basisspiel kostenlos zur Verfugung stellt, aber fir bestimmte Inhalte Geld verlangt.

Andere proprietidre Softwareunternehmen setzen bei ihrem Freemium-Modell auf Zeit: “Testen
Sie die Software drei Monate lang kostenlos und zahlen Sie dann, um sie weiter nutzen zu
konnen.”

Proprietidre Softwareunternehmen nutzen manchmal eine Variante des Freemium-Modells, die
als Open Core bekannt ist. Dabei sind bestimmte Grundfunktionen (der “Kern” des Produkts)
quelloffen, und zusatzliche proprietdare Funktionen konnen lizenziert werden.

Oft ist der offene Teil voll funktionsfahig, funktioniert aber am besten fiir Wissenschaftler oder
einzelne Benutzer und ist schwer zu verwalten, wenn viele Menschen ihn in einem Unternehmen
gemeinsam nutzen. Daher kénnen die proprietaren Funktionen bequeme Webschnittstellen fur
die Verwaltung, Werkzeuge fir die Buchhaltung und die Zusammenarbeit und andere Dinge
umfassen, die fur grofde Websites von besonderem Interesse sind.

Auch wenn Open-Core-Geschaftsmodelle Open Source Software nutzen, sind Kunden klug genug
zu erkennen, dass das gesamte Produkt eigentlich proprietar ist. Open Core mag zwar den Vorteil
haben, auf einem bestehenden Open-Source-Projekt aufzubauen, bietet aber nicht die anderen
Vorteile von Open Source Software. Ein Open-Core-Geschaftsmodell schafft kein Vertrauen bei
Kunden, inspiriert sie nicht dazu, zur Basissoftware beizutragen, gibt Kunden keinen Zugang zur
Prifung des Codes, baut kein Netzwerk von qualifizierten Entwicklern aufierhalb des
Hauptunternehmens auf und funktioniert nicht als Industriestandard. Schlimmer noch, das Open-
Core-Entwicklungsmodell hat die gleichen Entwicklungskosten, ohne die Vorteile, die es
lohnenswert machen. Unternehmen, die ein Open-Core-Geschaftsmodell ausprobieren, sind im
Allgemeinen von den Ergebnissen enttduscht, und viele wechseln spater zu einem rein
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proprietaren Modell.

Unternehmen konnen auch einen Webdienst auf einer quelloffenen oder proprietaren Codebasis
aufbauen: Software as a Service (SaaS). Kunden zahlen auf monatlicher oder jahrlicher Basis.

Viele Unternehmen, die SaaS betreiben oder mobile Apps anbieten, verdienen ihr Geld mit
Werbung. Einige Unternehmen sammeln auch Daten uber die Benutzer des Dienstes oder der App
und verkaufen diese Daten an Dritte, die sie flir Werbung nutzen kénnen. Werbung kann jedoch
als lastig empfunden werden. Der Verkauf von Daten ist umstritten, und einige Lander schranken
die Datenerfassung ein.

SchliefRlich konnen Unternehmen auch Open Source Software entwickeln und verdffentlichen,
ohne zu versuchen, damit Geld zu verdienen. Dieses Modell steht Unternehmen zur Verfigung,
die nicht nur mit der Software Geld verdienen, sondern auch mit anderen Dingen. So arbeiten
beispielsweise Automobilhersteller zusammen, um grofde Mengen an freier Software fur ihre
Autos zu entwickeln (die heutzutage vollstindig computerisiert sind).

Grofse Softwareunternehmen, die ihre Umsdtze mit proprietdren Angeboten erzielen, wie etwa
Google und Amazon, geben manchmal Verwaltungssoftware oder andere niitzliche Tools als Open
Source frei, da diese Tools nicht zu ihrem Kerngeschéaft gehoren. Die Unternehmen, die den Code
unter einer offenen Lizenz freigeben, profitieren von den Rickmeldungen, Fehlerberichten und
Funktionsverbesserungen der Open Source Community.

Open Source Software in anderen Technologien und Diensten

Viele Unternehmen integrieren Open Source Software in ihre Produkte oder Webplattformen;
schliefilich ist Open Source Software kostenlos. Aber das ist nicht der wichtigste Grund (und
vielleicht nicht einmal ein guter Grund), sie zu Ubernehmen. Viel wichtiger ist, dass diese
Software meist von hoher Qualitat ist (obwohl das Entwicklerteam sie sorgfaltig priifen sollte,
bevor es sie ibernimmt) und vielleicht sogar ein Industriestandard ist.

Ein weiterer Vorteil von Open Source Software besteht darin, dass sie auch dann noch verfiighar
ist, wenn die Entwickler oder die Gemeinschaft, die sich um sie herum gebildet hat,
verschwinden.

Aber freie und Open Source Software bringt auch Verantwortung mit sich. In diesem Abschnitt
werden kurz die wichtigsten Punkte aufgefiihrt, die vor der Ubernahme zu beachten sind.

Die ersten Fragen gelten fiir jede Software von Drittanbietern, die fiir eine Ubernahme in Frage
kommt: Wird die Software den Bedirfnissen der Benutzer jetzt und in Zukunft gerecht? Wird die
Software von einer starken Gemeinschaft unterstiitzt, die technischen Support bieten und die
Software weiterentwickeln kann? Weist die Software erhebliche Sicherheitsliicken auf?
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Dartuber hinaus mussen Manager die Verantwortung des Unternehmens im Blick haben, wenn es
ein Open-Source-Projekt in seine eigene Software einbindet. Wenn Entwickler neuen Code auf
dem Open Source Code aufbauen, ist zu prifen, was die Lizenz der Open Source Software vorgibt.
Einige Lizenzen verlangen, dass der Quellcode der Anderungen unter der gleichen freien Lizenz
wie die ursprungliche Codebasis weitergegeben wird.

Selbst wenn ein Entwickler nicht verpflichtet ist, veranderten Quellcode weiterzugeben, und ein
proprietdres Produkt auf der Grundlage des Open Source Codes erstellt, mochte er vielleicht
bestimmte Dinge zuruckgeben, wie beispielsweise Fehlerkorrekturen und Erweiterungen des
Open Source Codes. Indem er diese Korrekturen und Erweiterungen beisteuert, erlaubt er dem
Projekt, sie zu ibernehmen (wenn die Kernentwickler sich dazu entschliefSen) und zu pflegen.
Entwickler, die keine Verbesserungen zurickgeben, mussen die Korrekturen und Erweiterungen
moglicherweise jedes Mal neu implementieren, wenn sie auf eine neue Version des
ursprunglichen Codes aktualisieren.

Wegen dieser Abhangigkeit und aus anderen Griinden sollten die Mitarbeiter des Unternehmens
in Erwégung ziehen, aktive Mitglieder der Community zu werden, die den Code entwickelt. Die
Entwickler konnen durch ihre Mitarbeit viel Uiber den Code lernen und die Richtung der
zukunftigen Entwicklung mitbestimmen. Natirlich sollte das Unternehmen seine Entwickler fur
die Zeit bezahlen, die sie in die Aktivitdten der Community investieren. Fur ein Unternehmen, das
freie Software ernsthaft nutzen mochte, ist sie nicht kostenlos.

Open Source Software aus Sicht des Kunden

Die Offnung des Codes ist fiilr Kunden aus mehreren Griinden von Vorteil, setzt aber auch eine
andere Beziehung zwischen dem Unternehmen und seinen Kunden voraus. Die Kunden sollten
sowohl die Vorteile als auch die Implikationen verstehen.

Der bereits erwdahnte Hauptvorteil fir Kunden besteht darin, dass sie grofderes Vertrauen in die
Software haben konnen. Sie wissen, dass die Software nicht verschwinden wird. Viele
Unternehmen schliefden oder schlagen plotzlich eine neue Richtung ein und lassen ihre Kunden
im Stich, die nur eine kurze Frist haben, um auf ein anderes Produkt umzusteigen, das ihnen
vielleicht gar nicht gefdllt. Open Source Software hingegen hdngt nicht von einer einzelnen
Organisation ab. Wenn das Projekt wichtig ist, werden es andere Mitglieder der Community
weiterfiithren, wenn sich die urspriinglichen Entwickler zurtickziehen.

Kunden kénnen zudem Qualitdt und Sicherheit von Open Source Software priifen und testen, wie
leicht sie eigene Funktionen hinzufligen oder die Software auf eine neue Umgebung portieren
konnen.

Da der Quellcode eines Open-Source-Projekts fiir alle einsehbar ist, kann sich ein breites
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Spektrum von Entwicklern damit vertraut machen. Bei einem Projekt mit aktiver Community
bieten viele Mitglieder im Forum Unterstitzung an. Oft ist es einfach, Leute fir Support,
Verwaltung und Nutzung der Software zu finden, da neue Mitarbeiter den Code bereits kennen.

Es ist sehr beruhigend fiir Kunden, die in ihrem Tagesgeschéaft auf den Code angewiesen sind, dass
sie Fehler selbst beheben oder jemanden damit beauftragen konnen. Bei einem obskuren Fehler,
der nur wenige Kunden betrifft, kann es Jahre dauern, bis er vom Hauptentwicklungsteam
proprietdrer Software behoben wird, was fiir Benutzer permanente Frustration bedeutet. Ist der
Quellcode verfiighar, sind Fehler schneller zu erkennen und zu beheben.

Was bedeutet das fir die Beziehung zwischen einem Unternehmen und seinen Kunden? Ein
Unternehmen kann sich fiir ein typisches proprietdres Modell entscheiden, indem es seinen
Kunden regelmafdige Updates und einen Supportvertrag anbietet. Der Kunde muss sich niemals
den Quellcode ansehen oder den Community-Foren beitreten.

Die meisten Kunden wiirden jedoch von den einzigartigen Moglichkeiten profitieren, die Open-
Source-Projekte bieten: Sie konnen ihren eigenen Entwicklern erlauben, sowohl Informationen
als auch Code beizusteuern. Eine solche Beteiligung vertieft das Verstandnis der Mitarbeiter und
hilft, neue Mitarbeiter zu rekrutieren. Zudem eroffnet es die Moglichkeit, die zukunftige
Entwicklung mitzugestalten.

Kostenstrukturen und Investitionen

Programmierer sind sehr gefragt, so dass jede Softwareentwicklung kostenintensiv ist. Experten
fur grofle Open-Source-Projekte sind sogar noch gefragter, weil die jeweilige Codebasis weit
verbreitet sind.

Ein Open-Source-Projekt bietet Potenzial fiir Kosteneinsparungen, da verschiedene
Organisationen und Einzelpersonen ihre Bemihungen in einer gemeinsamen Codebasis biindeln
konnen. Der Betrieb eines solchen Projekts fithrt jedoch zu neuen Kosten.

Wenn ein Unternehmen ein Projekt 6ffnet, das intern entwickelt wurde, muss es investieren, um
es fur eine grofiere (moglicherweise weltweite) Community nutzbar zu machen. Funktionen, die
auf die geschéaftlichen Anforderungen des Unternehmens zugeschnitten waren, mussen
moglicherweise iiberdacht werden, um auch anderen Unternehmen zu nutzen.

Ist der Code mangelhaft oder umstdndlich, sollte ein Unternehmen ihn wahrscheinlich nicht
freigeben. Die Qualitdt konnte potenzielle Beitrdger oder auch Kunden abschrecken. Es liegt
jedoch im Interesse der Entwickler, diese Probleme trotzdem zu beheben, denn schlecht
programmierte Software ist sperrig: Sie ldsst sich nur schwer mit neuen Funktionen aktualisieren
und neigt dazu, komplexe Fehler zu werfen, die schwer zu beheben sind. Diese Probleme werden
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technical debt (technische Schulden) genannt, und je frither sie behoben werden, desto besser ist
es fur alle Beteiligten.

Schliefdlich ist es erstaunlich, wie oft Unternehmen Geschaftsgeheimnisse, Passworter,
personliche Hinweise auf Personen oder andere sensible Informationen in Code einbetten.
Entwickler missen Zeit investieren, um solche Schwachstellen zu beseitigen. Passworter, API-
Schlissel, Zertifikate und Cloud-Zugangsdaten sollten nie im Code stehen, sondern extern tiber
einen sicheren Dienst verwaltet werden.

Nehmen wir an, ein Unternehmen hat seinen Code freigegeben und hofft, von externen Beitrdgen
zu profitieren. Einige Kunden werden Entwickler fiir die Wartung und neue Funktionen bezahlen.
Andere werden ihre eigenen Entwickler auf das Projekt ansetzen, aber das
Hauptentwicklungsteam  muss Zeit fir deren  Unterstitzung aufwenden. Das
Hauptentwicklungsteam muss AufSenstehende Uber den Code und die damit verbundenen
Codierungsstandards aufklaren. Dieses Team sollte Aufenstehende auch anleiten, was sie
hinzufiigen und wohin sie Kommentare zu ihrem Code zurticksenden sollen.

Halten Sie Ausschau nach externen Helfern, die sich als talentiert erweisen. Sie konnten wertvolle
Verstarkung fir das Kernteam sein. Sie wollen sich moglicherweise gern dem Team anschliefSsen
und betrdchtliches Wissen einbringen.

Wenn ein Team von Entwicklern bezahlt wird, wahrend andere ihre Zeit freiwillig zur Verfiigung
stellen, konnten sich die Freiwilligen ausgenutzt fiihlen oder sich fragen, warum sie helfen
sollten. Jeder, der einen Beitrag leistet, sei es ein einzelner Freiwilliger oder eine Organisation,
muss die zuvor in dieser Lektion beschriebenen ﬂberlegungen anstellen, um zu entscheiden, ob
ein Beitrag sinnvoll ist.

Freier Code ist nicht kostenlos, auch wenn er nicht mit Lizenzkosten verbunden ist. Es handelt
sich schlichtweg um ein anderes Entwicklungsmodell.
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Gefiihrte Ubungen

1. Wie kann Open Source Code das Vertrauen von Kunden in die Software steigern?

2. Was konnte Unternehmen veranlassen, ein Open-Core-Geschédftsmodell zu versuchen, und
warum kann dieses Modell die Vorteile von Open Source Software nicht nutzen?

3. Was sind typische Formen der Unterstiitzung, die Entwickler von Open-Source-Projekten
externen Mitwirkenden zukommen lassen?
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Offene Ubungen

1. Sie erwégen, ein proprietares Produkt auf der Basis eines Open-Source-Projekts zu entwickeln.
Welche Faktoren miissen Sie bei der Entscheidungsfindung berticksichtigen?

2. Sie haben auf der Grundlage eines Open-Source-Projekts mehrere Produkte entwickelt, die Sie
im Abonnement vertreiben. Was werden Sie tun, wenn die Open-Source-Lizenz vorschreibt,
dass Sie Ihren gesamten Code wieder in das Projekt einbringen miissen? Aufserdem haben Sie
dem Open-Source-Projekt Unterstitzung fir einige neue Kommunikationsprotokolle
hinzugefuigt, um Ihre eigenen Anforderungen zu erfiillen. Wenn Sie die Wahl haben, werden
Sie das Open-Source-Projekt bitten, diese Protokollunterstiitzung in seinen Kerncode zu
integrieren?
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Zusammenfassung

In dieser Lektion haben Sie Vorteile von der Offnung von Quellcode kennengelernt. Sie haben sich
mit den heute ublichen Geschaftsmodellen befasst und erfahren, wie wichtig es ist, die
Auswirkungen der Lizenz des Codes zu verstehen. Sie haben gesehen, was bei der Einbindung von
Open Source Code in Ihr Unternehmen zu beachten ist und wie Ihre Kunden von Open Source
profitieren. Auferdem haben Sie gelernt, wie sich die Kosten der Entwicklung von Open Source
Software von der proprietirer Software unterscheiden.
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A

1.

ntworten zu den gefithrten Ubungen

Wie kann Open Source Code das Vertrauen von Kunden in die Software steigern?

Kunden konnen Qualitat und Sicherheit des Codes uberprifen. Sie konnen auch darauf
vertrauen, dass sie den Code weiter verwenden konnen, wenn die ursprunglichen Entwickler
den Support einstellen.

Was konnte Unternehmen veranlassen, ein Open-Core-Geschaftsmodell zu versuchen, und
warum kann dieses Modell die Vorteile von Open Source Software nicht nutzen?

Auf den ersten Blick scheint Open Core alle Vorteile von Open Source Software zu bieten und
gleichzeitig einem Unternehmen die Moglichkeit fiir ein proprietares Geschéaftsmodell zu
geben, indem es Lizenzen fir die Nutzung der Software verkauft. In der Praxis bietet ein Open-
Core-Geschéftsmodell jedoch nicht die Vorteile von Open Source und hat gleichzeitig die
hoheren Kosten einer offenen Entwicklung.

Was sind typische Formen der Unterstiitzung, die Entwickler von Open-Source-Projekten
externen Mitwirkenden zukommen lassen?

Die Entwickler eines Projekts leiten in der Regel externe Beitrdger an, betreuen sie und
uberprifen, ob deren Beitrdge den Qualitats- und Codierungsstandards des Teams
entsprechen.
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Antworten zu den offenen Ubungen

1. Sie erwégen, ein proprietares Produkt auf der Basis eines Open-Source-Projekts zu entwickeln.
Welche Faktoren miissen Sie bei der Entscheidungsfindung berticksichtigen?

Entscheiden Sie zundchst, ob die Open Source Software Ihren Anforderungen entspricht.
Prifen Sie die Qualitat, offentlich gemeldete Sicherheitsmingel und den Zustand der
Community. Priifen Sie die Lizenz sorgfiltig, um festzustellen, ob Sie Ihre Anderungen am Code
weitergeben miussen. Legen Sie fest, inwieweit Sie Teil der Community des Open-Source-
Projekts sein wollen und welche Rolle Thre Entwickler in dieser Community spielen werden.

2. Sie haben auf der Grundlage eines Open-Source-Projekts mehrere Produkte entwickelt, die Sie
im Abonnement vertreiben. Was werden Sie tun, wenn die Open-Source-Lizenz vorschreibt,
dass Sie Ihren gesamten Code wieder in das Projekt einbringen miissen? Aufserdem haben Sie
dem Open-Source-Projekt Unterstitzung fir einige neue Kommunikationsprotokolle
hinzugefuigt, um Ihre eigenen Anforderungen zu erfiillen. Wenn Sie die Wahl haben, werden
Sie das Open-Source-Projekt bitten, diese Protokollunterstiitzung in seinen Kerncode zu
integrieren?

Wenn das Projekt nicht verlangt, dass Sie Anderungen am Code weitergeben, werden Sie dies
wahrscheinlich nicht tun, da Sie ein proprietdres Produkt leichter im Abonnement vertreiben
konnen. Wenn Sie Thren Code offenlegen miissen, bieten Sie ein Abonnement fiir eine selbst
gehostete Distribution an. Auch wenn Sie Ihren Code nicht weitergeben miissen, sollten Sie das
Projekt bitten, Thre Unterstiitzung fir die Kommunikationsprotokolle zu integrieren, damit Sie
diese Unterstutzung nicht jedes Mal neu implementieren mussen, wenn Sie eine neue Version
des Open Source Codes installieren.
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Hauptwissensgebiete

Verstandnis der gidngigen Geschdftsmodelle und Einnahmequellen fir Organisationen, die
Dienstleistungen im Zusammenhang mit Open Source Software und offenen Inhalten
anbieten

Verstandnis der Auswirkungen von Lizenzen auf die Geschéiftsmodelle von Dienstleistern
Verstandnis von Service Level Objectives und Service Level Agreements
Verstandnis fur die Notwendigkeit des Schutzes von Sicherheit und Privatsphére

Kenntnis der Kostenstrukturen und Investitionen, die fiir Geschaftsmodelle fiir Open Source
Softwaredienste erforderlich sind

Auszugsweise Liste der verwendeten Dateien, Begriffe und Hilfsprogramme

Hosted Services
Clouds

Consulting
Training
Hardwareverkauf
Kundensupport

Terms of Service (ToS)
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 Service Level Objectives (SLO)
 Service Level Agreements (SLA)

» Data Processing Agreements
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Zertifikat: Open Source Essentials

Version: 1.0

Thema: 054 Open-Source-Geschaftsmodelle
Lernziel: 054.2 Geschaftsmodelle fur Serviceprovider
Lektion: 1von1

EinfUhrung

Serviceprovider sind das Ruickgrat eines jeden Unternehmens oder einer Organisation, die in
irgendeiner Weise Uber ein Netzwerk arbeitet. Vom Internet Service Provider (ISP), der den
Zugang zum weltweiten Internet bereitstellt, bis hin zu spezialisierten Anwendungen wie E-Mail
oder Kundenmanagement sind es softwarebasierte Dienste, die den eigentlichen Geschéftsbetrieb
ermoglichen.

Open Source Software ist Bestandteil vieler verschiedener Geschiftsmodelle von
Serviceprovidern. Ein Open-Source-Betriebssystem konnte beispielsweise die Grundlage eines
Hosting-Dienstes bilden. Ein Open-Source-Orchestrierungs-Tool konnte die Basis einer
Unternehmung im Bereich Infrastructure-as-a-Service (IaaS) oder Platform-as-a-Service (PaaS)
sein, wie beispielsweise eines Public-Cloud-Anbieters oder einer Container-Plattform. Eine Open-
Source-Anwendung konnte online als Software-as-a-Service (SaaS) bereitgestellt werden. Einige
Serviceprovider bieten auch zusatzliche Dienstleistungen im Zusammenhang mit Open Source
Software an, wie etwa Beratung, Schulung oder Kundensupport.
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Einnahmequellen

Da Open Source Software heruntergeladen und genutzt werden kann, ohne dass dafir eine
Gebuhr anfallt, haben sich im Rahmen von Open-Source-Geschaftsmodellen spezifische Produkte
und Dienstleistungen entwickelt, die unter anderem davon abhdngen, wie hoch der Anteil an
freier Software im eigentlichen Produkt ist.

Steht die gesamte Software unter einer freien Lizenz, kann ein Geschaftsmodell im Hosting
bestehen, also in der Bereitstellung der Software auf einer zuverlassigen und sicheren Plattform.
Damit entfallen fiir den Kunden Aufwand und Risiko beim Betrieb eines eigenen Servers. Im
Gegenzug zahlt der Kunde dem Serviceprovider Gebiihren fiir die Nutzung. Die Gebiihren konnen
sich nach der Anzahl der Benutzerkonten, dem gespeicherten oder uibertragenen Datenvolumen
oder nach bestimmten Zeitintervallen richten. In manchen Féllen bieten verschiedene Anbieter
kostenpflichtige Dienste fiir dieselbe Open Source Software an.

Bei diesem beliebten Geschaftsmodell handelt es sich haufig um Abonnements, bei denen die
Kunden eine monatliche oder jahrliche Gebihr fir den Zugang zu dem Dienst zahlen. Der Zugang
wird hdufig mit zusatzlichen Diensten oder Funktionen kombiniert. Die Anbieter konnen mehrere
Stufen von Abonnements definieren, bei denen sie fiir mehr Funktionen, mehr Benutzer,
umfangreichere Dienste oder eine hdohere Zuverlassigkeitsgarantie einen hohereren Preis
verlangen. Manche Provider bieten eine Grundstufe des Dienstes auch kostenlos an, eine Variante
des “Freemium”-Modells.

Eine weitere wichtige Einnahmequelle fir das Geschaftsmodell von Open Source
Serviceprovidern ist seit jeher der Support. Dieser umfasst Beratung, Dokumentation und
Schulung fir Benutzer, die Unterstiitzung beim Einsatz der Software benodtigen. Wenn der Kunde
es vorzieht, die freie Software auf seinen eigenen Servern zu hosten, kann sich insbesondere die
Installation als schwierig erweisen. Moglicherweise sind unterstiitzende Tools und Bibliotheken
zu installieren, und der Benutzer weifd nicht, wo er diese ablegen muss, damit alle Teile
zusammen funktionieren; oder er stofit auf seiner speziellen Hardware und seinem
Betriebssystem auf Probleme. Daher sind Support und Schulung durch einen Serviceprovider
wertvoll.

Auch Zusatzleistungen, wie beispielsweise ergidnzende funktionale oder sicherheitsrelevante
Features, konnen kundenspezifisch entwickelt und angeboten werden. Solche Features oder
Anpassungen der Software an die ganz spezifischen Anforderungen eines Kunden sind eine
anspruchsvolle und lukrative Ergdnzung des Geschéaftsmodells. Es liegt dann im Ermessen des
Dienstleisters und des Kunden, ob die Ergdnzungen als freie Software in das Basisprojekt
zuruckfliefden oder proprietar werden.

Einige Open-Source-Projekte bieten ein Doppellizenzmodell an: Die Software ist unter einer freien
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Softwarelizenz verfugbar, was den Bedirfnissen vieler Benutzer entgegenkommt. Einige Benutzer
mochten die Software jedoch in ein proprietdres Produkt einbinden, was unter einer reziproken
Lizenz nicht moglich ist. Daher wird fur diese Benutzer eine auf dem Urheberrecht basierende
Standardlizenz bereitgestellt. Das Doppellizenzmodell ist am effektivsten fiir Datenbanken, da
viele Unternehmen eine funktionsreiche und effiziente Datenbank als Teil eines proprietdren
Softwareprodukts anbieten mochten.

Bei einem Werbeeinnahmenmodell zahlen Kunden nicht fiir den Zugang zum Dienst. Stattdessen
zeigt der Serviceprovider Kunden, die den Dienst nutzen, Werbung an und verlangt von den
Unternehmen Gebtihren fir die Platzierung ihrer Werbung. Open Source Serviceprovider
vermeiden in der Regel proprietire Werbedienste aufgrund von Bedenken hinsichtlich des
Datenschutzes ihrer Benutzer. Alternative Open-Source-Werbedienste filhren jedoch kein
invasives Ad-Tracking durch.

Bei einem provisionsbasierten Modell erhalt der Serviceprovider einen Prozentsatz oder eine
Gebuhr fir die Verwaltung von Transaktionen tber seinen Onlinedienst. Dieses Modell ist die
Grundlage fir die meisten E-Commerce-Websites, Reisebuchungsseiten und Zahlungsabwickler.
Viele Open-Source-Projekte in diesem Bereich sind Allzweckplattformen, die entweder vom
Dienstanbieter selbst gehostet oder als sekundérer provisionsbasierter Dienst angeboten werden,
bei dem die kundenseitige Website einen Prozentsatz oder eine Gebiihr fiir eine gehostete Version
der Open-Source-Plattform zahlt.

Ein Open-Content-Geschdftsmodell umfasst die Erstellung und Verbreitung von Inhalten unter
Lizenzen wie Creative Commons, so dass andere sie frei nutzen, verandern und weitergeben
konnen. Die Benutzer werden ermutigt, zu den Inhalten beizutragen und damit im Laufe der Zeit
zu verbessern. Wahrend die Inhalte selbst kostenlos sind, konnen Einnahmen durch erganzende
Produkte oder Dienstleistungen erzielt werden, beispielsweise durch Spenden, die Anzeige von
Werbung, das Angebot von Freemium-Funktionen, den Verkauf von zugehorigen Waren oder die
Bereitstellung von Beratungs-, Schulungs- oder Supportleistungen.

Die Wahl zwischen gehosteten und selbst gehosteten Diensten

Gehostete Dienste sind ideal fiur Unternehmen, die Benutzerfreundlichkeit, niedrige
Einstiegskosten, Skalierbarkeit und ein professionelles Sicherheitsmanagement ohne eigene
tiefgreifende technische Fachkenntnisse wiinschen. Diese Dienste haben jedoch auch potenzielle
Nachteile in Bezug auf Kontrolle, Anpassung, Datenschutz und Abhéingigkeit vom Anbieter.

Gehostete Dienste erfordern in der Regel nur ein minimales Setup, und die Serviceprovider
kiimmern sich um Wartung, Aktualisierungen und Systemsicherheit. Sie stellen oft globale
Rechenzentren zur Verfiigung, die hohere Leistung und grofiere Zuverlassigkeit fir internationale
Benutzer bieten. Serviceprovider konnen Ressourcen je nach Bedarf mit minimalem Aufwand fir

172 | Professona learning.lpi.org | Dieses Werk steht unter der Lizenz CC BY-NC-ND 4.0. | Version: 2025-02-18

xxxxxxxxx


https://learning.lpi.org
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Open Source Essentials (Version 1.0) | 054.2 Geschaftsmodelle fiir Serviceprovider

den Kunden aufstocken oder verringern. Auflerdem haben gehostete Dienste oft spezielle
Sicherheitsteams, die Bedrohungen erkennen und darauf reagieren; dariber hinaus sorgen
Serviceprovider fiir die Einhaltung verschiedener gesetzlicher Standards.

Andererseits werden bei gehosteten Diensten sensible Kundendaten extern gespeichert, was
hinsichtlich Datenschutz und Vertrauen zu bedenken ist. Eine gemeinsam genutzte Hosting-
Umgebung kann zusdtzliche Sicherheitsrisiken bergen. Ausfdlle oder Ausfallzeiten des
Serviceproviders wirken sich direkt auf die Verfliigbarkeit der Dienste fiir den Kunden aus. Die
Abhéngigkeit von einem einzigen Anbieter kann problematisch sein, wenn dieser die
Bedingungen dndert oder den Dienst einstellt.

Selbst gehostete Dienste eignen sich daher fiir Unternehmen, die Uber das noétige technische
Know-how und die Ressourcen fiir die Verwaltung ihrer Infrastruktur verfiigen. Selbst gehostete
Dienste sind jedoch mit héheren Initialkosten, laufender Wartung und Herausforderungen bei
der Skalierbarkeit verbunden. Die Entscheidung zwischen gehosteten und selbst gehosteten
Diensten hangt letztendlich von den Bedurfnissen, den technischen Moéglichkeiten, dem Budget
und den Prioritdten in Bezug auf Kontrolle, Anpassung und Datenschutz des jeweiligen Kunden
ab.

Auswirkungen von Lizenzen

Grundsatzlich passen Open-Source-Softwarelizenzen gut zu den Geschiftsmodellen von
Serviceprovidern, weil der Kunde nicht erwartet, die Software zu besitzen, die den Dienst
bereitstellt, sondern fiir den Zugang zu diesem Dienst zahlt.

Andererseits wirft der Einsatz von Open Source Software in Diensten wie IaaS, SaaS oder PaaS
rechtliche Fragen auf, die oft nicht geklart sind. Nur wenige Lizenzen, inshesondere die GNU
Affero General Public License, regeln ausdrucklich die Verwendung von freier Software “im Falle
von Netzwerkserver-Software”.

Bei anderen verbreiteten Lizenzen —sowohl bei den restriktiveren Copyleft-Lizenzen wie der
GNU General Public License als auch bei permissiven Lizenzen wie den BSD-Lizenzen — gibt es
Ermessensspielrdume, was bei der Nutzung der Software Uber das Netz als “kopieren”,
“Uberlassen” oder “weitergeben” anzusehen ist. Von solchen Definitionen hdangen Entscheidungen
dartber ab, ob und in welcher Form der Quellcode der Anwendung bereitgestellt werden muss
oder welche Anforderungen an die Namensnennung gestellt werden. Auch die Verbindung mit
proprietiren Softwarekomponenten oder die Lizenzierung von selbst entwickelten
Zusatzkomponenten muss rechtlich geklart werden. Aus diesen Grunden ist es im Rahmen von
Geschaftsmodellen von Serviceprovidern von entscheidender Bedeutung, lizenzrechtliche Fragen
im Zusammenhang mit der Nutzung von freier Software zu klaren.
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Es ist gute Praxis, dass Serviceprovider sdmtliche von ihnen eingesetzte Open Source Software
zusammen mit der jeweiligen Lizenz Offentlich auflisten, auch wenn sie dazu nicht gesetzlich
verpflichtet sind.

Uberlegungen zur Sicherheit und zum Schutz der Privatsphére

Der Erfolg eines Serviceproviders hingt in hohem Mafle von der Kundenzufriedenheit ab,
insbesondere bei Open Source Software, bei der die Kunden die Freiheit haben, die Software
selbst zu hosten oder einen konkurrierenden Anbieter fiir dieselbe Software zu wahlen. Fur die
Kunden sollte es bequemer, kostengunstiger, zuverlassiger, sicherer oder leistungsfahiger sein als
das Self-Hosting. Der Nachteil besteht jedoch darin, dass Kunden ihre Daten mit dem Anbieter
austauschen mussen, was zu Bedenken hinsichtlich des Datenschutzes bei personlichen oder
sensiblen Daten filhren kann.

Im Hinblick auf Sicherheit sollten sich Kunden vergewissern, dass der Serviceprovider einen
verlasslichen Prozess fiir die zeitnahe Anwendung von Sicherheitspatches hat. Es lohnt sich zu
prufen, wie der Dienst Abhédngigkeiten von anderen Open-Source-Projekten verwaltet, um
sicherzustellen, dass die gesamte Software auf dem neuesten Stand und sicher ist. Der Kunde
sollte auch die Sicherheitsrichtlinien des Anbieters bewerten, einschliefdlich der Handhabung von
Datenverschlisselung, Zugriffskontrollen und der Reaktion auf Sicherheitszwischenfille.

Die Transparenz von Open Source Software ermoglicht eine griindliche Uberpriifung des Codes
durch die Community, was die Sicherheit durch die Identifizierung und Behebung von
Schwachstellen erhéhen kann. Kunden sollten daher auf Uberpriifungen oder Audits der Software
durch seridse Dritte oder Sicherheitsexperten in der Community achten. Diese Audits sollten
bestdatigen, dass der Provider im Entwicklungsprozess sichere Codierungspraktiken und
-standards anwendet, und sie sollten berticksichtigen, ob der Provider CI/CD-Pipelines mit
integrierten Sicherheitsprifungen nutzt, um Schwachstellen friithzeitig zu erkennen.

Im Hinblick auf den Datenschutz sollten Kunden sicherstellen, dass der Dienst nur die fir seinen
Betrieb erforderlichen Daten erfasst und speichert, um das Risiko der Preisgabe von Daten zu
minimieren. Der Dienst sollte die Daten sowohl bei der Ubertragung als auch bei der Speicherung
mit einer starken Verschlisselung versehen. Mechanismen zur Zugangskontrolle sollten
sicherstellen, dass nur befugtes Personal Zugang zu sensiblen Daten erhélt.

Der Kunde sollte sich vergewissern, dass der Dienst den Benutzern die Kontrolle tiber ihre Daten
gibt, beispielsweise die Moglichkeit, sie zu loschen oder zu exportieren. Der Dienst sollte die
einschlagigen Datenschutzbestimmungen einhalten—etwa die General Data Protection
Regulation (GDPR) der Europaischen Union und den California Consumer Privacy Act
(CCPA) —und Transparenz Uber seine Praktiken zur Datenverarbeitung bieten.
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Der Kunde sollte auch die Datenschutzrichtlinien des Anbieters prufen, um zu verstehen, wie
Daten gesammelt, verwendet, weitergegeben und geschiitzt werden, und um sicherzustellen, dass
Dritte, mit denen der Anbieter Daten austauscht, ebenfalls strenge Datenschutzstandards
einhalten.

Im Allgemeinen ist es sinnvoll, das Feedback und die Bewertungen der Community zu lesen, um
den Ruf und die Vertrauenswirdigkeit der Software und des Serviceproviders zu beurteilen. Eine
solide Community oder Organisation sollte das Open-Source-Projekt aktiv pflegen und
unterstitzen. Der Kunde sollte sich vergewissern, dass der Anbieter uber regelmafiige
Datensicherungsverfahren und solide Notfallwiederherstellungsplédne verfiigt, und priifen, ob der
Dienst Datenredundanz nutzt, um Verfiigbarkeit und Zuverléassigkeit zu gewahrleisten.

Serviceprovider sollten sich daruber im Klaren sein, dass ihre Kunden ihre Sicherheits- und
Datenschutzpraktiken, ihren Ruf in der Community, die Einhaltung von Vorschriften und die
Transparenz im Umgang mit Daten bewerten, und sollten daher auf bewéahrte Verfahren setzen.

Vereinbarungen zwischen Serviceprovider und Kunden

Serviceprovider schliefden in der Regel Vertrage, die die rechtliche und operative Grundlage der
Beziehung zwischen dem Unternehmen und seinen Kunden bilden. Diese Vereinbarungen
gewdhrleisten klare Kommunikation, legen Erwartungen fest, definieren Verantwortlichkeiten
und sichern beide Parteien rechtlich ab.

Die Terms of Service (ToS) fir einen Dienst, auch bekannt als Terms and Conditions (T&C) oder
Terms of Use—also die Geschafts- oder Nutzungsbedingungen —sind eine rechtlich bindende
Vereinbarung zwischen einem Serviceprovider und den Kunden oder Benutzern des Dienstes. Die
ToS umreifden die Regeln, Verantwortlichkeiten und Beschrankungen, denen die Nutzung des
Dienstes unterliegen. Sie schiitzen sowohl den Provider als auch den Kunden, indem sie Kklar
definieren, was jede Partei bei der Bereitstellung oder Nutzung des Dienstes darf und was nicht.
Einige Ubliche Punkte einer ToS-Vereinbarung sind die Bestitigung, dass der Benutzer mit der
Einhaltung der Bedingungen einverstanden ist, Richtlinien zu angemessenem Verhalten und
verbotenen Aktivitaten, Einzelheiten in Bezug darauf, wem die von den Benutzern erstellten oder
hochgeladenen Inhalte gehoren, Informationen tber Einrichtung, Sicherheit und Léschung von
Benutzerkonten, Schlichtungs- oder Mediationsverfahren zur Loésung von Konflikten und
Haftungsbeschrankungen des Providers bei Schiden.

In einer Privacy Policy (Datenschutzbestimmungen) ist dargelegt, wie der Anbieter Benutzerdaten
sammelt, verwendet, speichert und schiitzt. Ubliche Punkte in Datenschutzbestimmungen sind die
Arten von Daten, die der Provider sammelt, ihre Erfassungsmethoden, die Art und Weise, wie er
die Daten verwendet, die Bedingungen, unter denen der Provider Daten an Dritte weitergeben
darf, und Informationen tiber die Rechte der Benutzer in Bezug auf ihre Daten, wie beispielsweise
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Zugriff, Bearbeitung und Loschung.

Ein Service Level Agreement (SLA), also eine Dienstleistungsvereinbarung, ist eine formelle,
dokumentierte Vereinbarung zwischen einem Serviceprovider und einem Kunden, in der der
erwartete Service-Umfang einschliefdlich der spezifischen Leistungsmetriken,
Verantwortlichkeiten und Erwartungen festgelegt wird. Das SLA definiert die Standards fir die
Bereitstellung des Service und bietet einen klaren Rahmen fiir die Messung und Verwaltung der
Leistungen. Zu den tublichen Punkten eines SLA gehoren eine detaillierte Beschreibung der
bereitgestellten Dienste, spezifische Ziele der Leistung, wie etwa Betriebs- und Reaktionszeiten,
Methoden fir die Leistungsmessung und -berichte, Konsequenzen bei Nichterfilllung der
Leistungsziele sowie Verfahren zur Uberpriifung und Aktualisierung des SLA.

Ein Service Level Objective (SLO), also eine Zielsetzung fiir einen Dienst, ist eine
Schliisselkomponente eines Service Level Agreements, das messbare Zielvorgaben fir die
Serviceleistung festlegt. Diese Zielvorgaben quantifizieren den erwarteten Servicelevel zwischen
einem Serviceprovider und einem Kunden und stellen sicher, dass der Service die vereinbarten
Standards konsequent erfullt. Zu den ublichen Punkten von SLOs gehdren spezifische
Messgrofsen, die der Serviceprovider zur Bewertung der Serviceleistung misst (etwa Betriebszeit,
Antwortzeit, Losungszeit und Durchsatz), die gewiinschten oder erwarteten Werte fir jede
Leistungsmessgrofe, die Techniken und Tools, die zur Messung und Uberwachung der
Leistungsmessgrofien verwendet werden, die spezifischen Komponenten oder Aspekte des
Service, die das SLO abdeckt (beispielsweise Hardware, Software, Netzwerkkomponenten oder
spezifische Prozesse), und die Konsequenzen, falls der Service die SLOs (nicht) erfullt
(beispielsweise finanzielle Strafen, Servicegutschriften oder Leistungsboni).

Ein Data Processing Agreement (DPA), also eine Vereinbarung zur Datenverarbeitung, ist ein
Vertrag zwischen einem Kunden (dem Datenverantwortlichen) und einem Serviceprovider (dem
Datenverarbeiter), der an der Verarbeitung personenbezogener Daten beteiligt ist. In der DPA
werden die Zustidndigkeiten und Pflichten beider Parteien im Hinblick auf die Einhaltung der
Datenschutzgesetze, wie etwa der DSGVO, im Einzelnen festgelegt. In einigen Rechtsordnungen ist
eine DPA zwischen einem Dienstleister und einem Kunden obligatorisch.

Kostenstrukturen und Investitionen

Die wichtigsten Ausgaben in einem Geschaftsmodell fiir Serviceprovider sind die Fixkosten im
Zusammenhang mit dem Hosting der Dienste, wie etwa der Kauf von Serverhardware, die Kosten
fir den Platz im Rechenzentrum, den Strom fir Betrieb und Kiuhlung der Server, die
Netzwerkbandbreite und die Gehalter fiir das Bereitstellungs- und Wartungspersonal. Bei einigen
Serviceprovidern konnen auch variable Kosten fiir Softwarelizenzen oder Dienste Dritter
anfallen. Kunden, die ihre Dienste selbst hosten wollen, tragen diese Kosten direkt.
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Durch die Wahl von Open Source Software konnen Serviceprovider und Kunden die Lizenzkosten
im Vergleich zu proprietarer Software senken oder ganz vermeiden, da fir Open Source Software
definitionsgemafl keine Gebiihren fur die Softwarelizenz anfallen. Der Einsatz von Open Source
Software zur Bereitstellung von Diensten kann auch Entwicklungszeit und -ressourcen einsparen,
und die von der Community betriebene Wartung und Aktualisierung kann die langfristigen
Kosten senken. Es ist jedoch wichtig, die Gesamtbetriebskosten (TCO) der Open Source Software
zu berticksichtigen, einschliefdlich méglicher Kosten fiir Support, Wartung und Integration.
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Gefiihrte Ubungen

1. Nennen Sie einige Mdglichkeiten, wie Serviceprovider Einnahmen erzielen konnen, ohne den
Benutzern des Dienstes Gebiihren in Rechnung zu stellen.

2. Was konnten Griinde sein, dass ein Serviceprovider seine Software fiir das Self-Hosting durch
Kunden anbietet?

3. Warum sollte ein Serviceprovider seine Software unter der GNU Affero General Public License
veroffentlichen?
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Offene Ubungen

1. Was ist eine Acceptable Use Policy (AUP)?

2. Was ist ein End User License Agreement (EULA)?
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Zusammenfassung

Diese Lektion behandelt Geschaftsmodelle von Serviceprovidern, die sich auf Open Source
Software stiitzen, sowie deren verschiedene Einnahmequellen, darunter Abonnement-,
Werbeeinnahmen-, Nutzungsdauer- und Provisionsmodelle. Hervorgehoben werden die
Implikationen von Open-Source-Softwarelizenzen fiir Serviceprovider, einschliefllich deren
Vorteile und Verpflichtungen. Uberlegungen zu Sicherheit, Datenschutz und Zuverlissigkeit von
Diensten sowie die Bedeutung von Nutzungsbedingungen (ToS), Service Level Agreements (SLA)
und Datenverarbeitungsvertragen (DPA) werden ebenfalls erldutert.
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Antworten zu den gefiihrten Ubungen

1.

Nennen Sie einige Moglichkeiten, wie Serviceprovider Einnahmen erzielen konnen, ohne den
Benutzern des Dienstes Gebiihren in Rechnung zu stellen.

Der Dienst kann Werbeanzeigen einblenden, fir die die Inserenten zahlen. Der Dienst kann
von Anbietern, die auf der Website Produkte oder Dienstleistungen anbieten (beispielsweise
Einzelhandel oder Reisen) eine Provision verlangen. Der Serviceprovider kann Kundendaten
verkaufen, eine Praxis, die viele Kunden ablehnen wirden wund die in den
Nutzungsbedingungen erldutert sein sollte.

Was konnten Grunde sein, dass ein Serviceprovider seine Software fiir das Self-Hosting durch
Kunden anbietet?

Potenzielle Kunden konnen die Software ausprobieren, um ihre Funktionen und ihre
Zuverlassigkeit zu prifen, bevor sie sich bei dem Serviceprovider anmelden. Kunden kénnen
auch Fehler finden und sogar Korrekturen vorschlagen.

Warum sollte ein Serviceprovider seine Software unter der GNU Affero General Public License
veroffentlichen?

Die GNU Affero GPL verlangt von anderen Serviceprovidern, dass sie alle Anderungen, die sie
an der Software vornehmen, unter derselben Lizenz verdffentlichen. Diese Bestimmung
verhindert, dass Konkurrenten den Serviceprovider ausnutzen, indem sie ein paar
Verbesserungen hinzufiigen, die sie fiir sich behalten, und dann ihre Version des Dienstes als
besser als das Original anpreisen.
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Antworten zu den offenen Ubungen

1.

Was ist eine Acceptable Use Policy (AUP)?

Eine Acceptable Use Policy (AUP) ist eine Richtlinie, die die angemessene und unangemessene
Nutzung eines Dienstes definiert, um Missbrauch zu verhindern und eine sichere und
zuverlassige Arbeitsumgebung zu gewdahrleisten. Zu den uUblichen Punkten einer AUP gehoren
eine Beschreibung bestimmter Handlungen, die nicht erlaubt sind, wie etwa Spamming oder
Hacking, die Verpflichtung der Benutzer, den Dienst verantwortungsvoll zu nutzen,
Mafinahmen, die der Serviceprovider bei Verstofien ergreifen kann (wie beispielsweise die
Sperrung eines Benutzerkontos), sowie Verfahren zur Meldung und Behandlung von
Verstofsen.

Was ist ein End User License Agreement (EULA)?

Ein End User License Agreement (EULA), also eine Endnutzer-Lizenzvereinbarung, ist ein
Vertrag zwischen einem Anbieter proprietarer Software und einem Endnutzer (nicht einem
Unternehmen oder einer Organisation), der dem Benutzer das Recht einrdumt, die Software
unter bestimmten Bedingungen zu nutzen. Zu den ublichen Punkten von EULAs gehoren der
Umfang und die Beschrankungen der Lizenz (beispielsweise personliche Nutzung oder nicht
ubertraghare Lizenz), verbotene Handlungen (beispielsweise Reverse Engineering oder
Weiterverbreitung), Bedingungen, unter denen die Lizenz gekindigt werden kann, sowie das
Eigentum und der Schutz der Rechte an geistigem Eigentum. Vollstindig open-source-
basierende Dienste haben eine Open-Source-Softwarelizenz anstelle einer proprietaren EULA.
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054.3 Compliance und Risikominderung

Referenz zu den LPI-Lernzielen

Open Source Essentials version 1.0, Exam 050, Objective 054.3

Gewichtung

3

Hauptwissensgebiete

Verstandnis, wie die Einhaltung von Lizenzbestimmungen sichergestellt werden kann
Verstandnis, wie man Informationen uUber Lizenzen pflegt
Verstandnis des Konzepts der Open Source Program Offices

Verstdndnis der Auswirkungen von Urheberrecht, Patenten und Warenzeichen auf Open-
Source-Geschaftsmodelle

Bewusstsein fiir rechtliche Risiken im Zusammenhang mit Open-Source-Geschaftsmodellen

Bewusstsein fiir finanzielle Risiken im Zusammenhang mit Open-Source-Geschaftsmodellen

Auszugsweise Liste der verwendeten Dateien, Begriffe und Hilfsprogramme

Software Composition Analysis (SCA)
Software Bill Of Materials (SBOM)
Software Package Data Exchange (SPDX)
OWASP CycloneDX

Open Source Program Offices (OSPO)
Produktgarantie

Produkthaftung

Ausfuhrbestimmungen
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+ Auswirkungen von Fusionen und Ubernahmen
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Lektion 1

Zertifikat: Open Source Essentials

Version: 1.0

Thema: 054 Open-Source-Geschaftsmodelle
Lernziel: 054.3 Compliance und Risikominderung
Lektion: 1von1

EinfUhrung

Eine bekannte Redensart in der Open-Source-Welt lautet: “Freie Software gibt es nicht umsonst.”
Wiéhrend freie und Open Source Software fiir Innovation und Kreativitat steht, miissen Benutzer
und Entwickler eine Reihe von Regeln einhalten. Diese Lektion behandelt die Einhaltung von
Regeln, also die Compliance, im Umgang mit Open Source Software sowie Risiken und deren

Vermeidung.

Hier geht es um grundlegende Mafsnahmen, die Entwickler zur Einhaltung von
Lizenzbestimmungen ergreifen miussen, um Risiken beim Einsatz von Open Source Software
sowie um Wege, die von einer Organisation verwendete Software zurickzuverfolgen und zu
katalogisieren. Wir werden uns ansehen, wie diese Aufgaben in Richtlinien gefasst und von einem
Open Source Program Office (OSPO) gefordert werden.

Voraussetzungen fir die Freigabe von Software, die auf Open-
Source-Komponenten basiert

Wenn eine Organisation Software intern einsetzt, stellen die Lizenzen fiir freie und Open Source

Linux
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Software keine Anforderungen. Die Organisation konnte ihre eigenen Regeln festlegen, um
Schwachstellen zu vermeiden, um sicherzustellen, dass alle dieselben Komponenten verwenden,
oder zu anderen Zwecken. Aber dies ist nicht Thema dieser Lektion. Alle Anforderungen, die die
Open-Source-Lizenzen oder die Organisation selbst an die Verwendung der Software stellen,
sollten dokumentiert werden, und die Organisation sollte Schulungen zu ihren Richtlinien
anbieten.

Selbst wenn die Organisation Software auf ihrem Webserver betreibt und Dienste anbietet, mit
denen Personen aufierhalb der Organisation interagieren, stellen die meisten Lizenzen fir freie
und Open Source Software keine besonderen Anforderungen. Die GNU Affero General Public
License verlangt jedoch auch fir Software, die als Dienst lauft, die Einhaltung des Copyleft-
Prinzips.

Die rechtlichen Anforderungen der wichtigsten Lizenzen fiir freie und Open Source Software
wurden bereits in anderen Lektionen behandelt, so dass dieser Abschnitt lediglich eine Liste von
Mafinahmen beschreibt, die Entwickler und Manager ergreifen sollten, um diese einzuhalten:

Open-Source-Komponenten prifen

Ein Unternehmen bendtigt klare Richtlinien und Informationen dariiber, welche Open Source
Software eingesetzt und wo sie in die Produkte integriert werden soll. Solche Richtlinien
umfassen die Einhaltung von (Lizenz-)Vorschriften sowie andere Aspekte wie die
Gewahrleistung der Sicherheit oder das Engagement in der Community, die die Software
entwickelt.

Urspriingliche Lizenz im Code belassen

Entwickler dirfen die Lizenz nicht aus der von ihnen verwendeten Komponente entfernen. Die
Aufnahme der Lizenz in den Quellcode ist in der Regel von der Lizenz gefordert. Das Entfernen
der Lizenz konnte sogar als Plagiat angesehen werden, da der Entwickler den Anschein
erweckt, er habe den Code selbst geschrieben. Das Entfernen der Lizenz konnte auch spéter zu
ernsthaften Problemen fiihren, da das Unternehmen die Lizenz verletzt, wenn es den Code in
seine Produkte aufnimmt.

Uberblick iiber die Lizenzen behalten

Die Organisation muss einen Katalog pflegen, aus dem die Lizenz jeder von der Organisation
verwendeten Datei oder jedes Pakets hervorgeht, um sicherzustellen, dass sie die Lizenzen
einhalt.

Autoren nennen

Fast alle Lizenzen verlangen, dass der Urheberrechtsinhaber (oft als “Autor” bezeichnet)
genannt wird, wenn die Software besprochen und beworben wird. Jede Lizenz erklart, was in
diesem Hinweis enthalten sein muss. In der Regel wird ein Standard-Copyrighthinweis mit dem
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Jahr und dem Namen des Urheberrechtsinhabers verlangt. Dieser Hinweis sollte in jeder
Dokumentation erscheinen, die sich auf das Produkt bezieht, das die Komponente verwendet,
einschliefSlich Werbung und der Website fiir das Gerat oder Programm.

Keine Billigung implizieren
Einige BSD-Lizenzen verlangen, dass die Person, die ein Produkt mit den Komponenten
vertreibt, sicherstellt, dass sie nicht den Eindruck erweckt, der Urheberrechtsinhaber
unterstuitze das Produkt. Selbst wenn dies nicht explizit gefordert ist, sollte es aus ethischen
Grunden befolgt werden.

Quellcode fiir Software unter Copyleft-Lizenzen bereitstellen

Wenn eine Organisation eine Binédrdatei mit Copyleft-Komponenten vertreibt, sei es als
Softwaredistribution oder auf einem Gerit, muss die Organisation der Offentlichkeit den
Quellcode dieser Komponenten bereitstellen. Wenn die Organisation den Code dndert und das
abgeleitete Werk in Bindrform weitervertreibt, ist der Quellcode der veranderten (abgeleiteten)
Version ebenfalls der Offentlichkeit zur Verfiigung zu stellen. Die Bereitstellung kann auf allen
Wegen erfolgen, die der Offentlichkeit den Zugang erleichtern, etwa durch Veroffentlichung
des Codes auf einer Website, einer DVD oder einem USB-Stick.

Keine Copyleft-Komponenten in proprietire Produkte einbinden

Wenn die Organisation Copyleft-Komponenten in ein Produkt einbindet, muss sie unter
bestimmten Umstdnden das gesamte Produkt unter derselben Copyleft-Lizenz freigeben. Die
Bedingungen, die diese Anforderung auslosen, variieren von Lizenz zu Lizenz. Es ist jedoch
manchmal nicht eindeutig, welche Art der Verwendung die Copyleft-Anforderung auslost. Mit
Ausnahme von eindeutigen Situationen wie der Verwendung einer Open-Source-Bibliothek (die
nicht die Reziprozitat des Copyleft auslosen sollte), sollten Entwickler also sehr vorsichtig beim
Einsatz von Copyleft-Komponenten sein, es sei denn, die Organisation ist bereit, ihr Produkt
unter derselben Lizenz freizugeben.

Code-Anderungen dokumentieren

Wenn Sie verdnderte Code-Versionen weitergeben, geben Sie die von der Organisation
vorgenommenen Anderungen deutlich an.

Patentrechte gewahren

Einige Lizenzen fiir freie oder Open Source Software fordern die Gewdahrung von
Patentnutzung fir die Software. Wenn also eine Organisation Code unter einer solchen Lizenz
freigibt und ein Patent auf einen Prozess im Code besitzt, kann die Organisation von
niemandem, der den Code verwendet oder anpasst, eine Gebiihr verlangen oder anderweitig
Kontrolle auf der Grundlage ihres Patents ausiuiben.
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Markenzeichen respektieren

Einige Open Source Software ist durch Markenzeichen geschiitzt. Markenzeichen kénnen sich
auf Worter und Phrasen, Logos und andere Bilder und viele andere Dinge beziehen. Einerseits
muss eine Organisation das Markenzeichen fiir jede Software, die sie nutzt, richtig handhaben:
Eine héaufige Verletzung ist die Parodie, Veranderung oder einfache Darstellung eines
Markenzeichens ohne Erlaubnis. Andererseits muss die Organisation, wenn sie das
Markenzeichen verwenden mochte, die Anforderungen des Markenzeicheninhabers erfiillen,
was Anderungen an der Software ausschlieRen kann.

Risiken von Open Source Software

In dieser Lektion geht es um die Einhaltung von Vorschriften, daher werden wir uns auf die
Risiken in diesem Bereich konzentrieren, aber auch einige andere Themen ansprechen.

LizenzverstoRRe

Lizenzen fur freie und Open Source Software miissen genauso ernst genommen werden wie
andere Lizenzen und Vertrage. Organisationen setzen sie durch, wie zum Beispiel die Software
Freedom Conservancy, die im Namen kleiner Copyleft-Projekte handelt, die keine eigenen
Prozesse zur Durchsetzung haben.

Fir diese Organisationen sind gerichtliche Auseinandersetzungen in der Regel das letzte Mittel.
Die meisten Verstofie sind unbeabsichtigt und lassen sich durch Aufkldarung leicht beheben.
Dennoch schadet es dem Ruf einer Organisation, wenn sie in Unkenntnis und unsensibel
gegenliber der Community handelt, von deren Software sie abhangig ist.

Tatsachlich wurden schon Klagen eingereicht, wenn ein Benutzer der Software die
Zusammenarbeit verweigert und die Software oder der Beklagte namhaft sind.

Selbst wenn ein Unternehmen nicht verklagt wird, kann der Schaden betrachtlich sein, den ein
Lizenzverstof$ fur die Beziehung zur Community und den Ruf des Unternehmens bedeutet. Ein
Projekt kann schon daran scheitern, dass Fragen von Entwicklern in den Foren, die der Software
gewidmet sind, unbeantwortet bleiben.

Es kann verheerend sein, wenn jemand Copyleft-Software in einem proprietaren Produkt findet.
Um die Lizenz einzuhalten, miussen die Entwickler entweder den gesamten Copyleft-Code
entfernen oder ihr Produkt unter der Copyleft-Lizenz freigeben. Die Freigabe der Software und
die Bereitstellung des Quellcodes konnte fatale Auswirkungen auf Geschaftsmodelle haben, die
auf Lizenzgebiihren oder anderen Arten der Monopolisierung des Produkts basieren.
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Vertrauen und Reputation

Wir haben gesehen, dass Lizenzverstofe grofien Schaden anrichten kdnnen. Auch andere
Verhaltensweisen, die das Vertrauen und den Ruf schadigen, bergen Risiken.

Manche Organisationen veroffentlichen Software unter einer freien oder Open-Source-Lizenz und
kiindigen dann irgendwann an, dass kiinftige Versionen unter einer proprietiaren Lizenz stehen
werden. Dieser Wechsel kann verlockend sein, da viele Open-Source-Projekte nicht gentiigend
finanzielle Unterstiitzung von Kunden erhalten.

Solche Lizenzdnderungen sorgen jedoch sowohl bei Kunden als auch bei externen Entwicklern,
die an dem Projekt mitarbeiten, flir Unmut. Manchmal tibernehmen externe Entwickler die freie
Version und entwickeln sie unabhéngig weiter, was als Forking bezeichnet wird. Die freie Version
konkurriert dann mit der proprietaren Version des Unternehmens und konnte Kunden abwerben.

Das Engagement in Projektforen birgt ebenfalls Risiken. Ein Unternehmen muss den dort
angemessenen Auftritt lernen. Zu den hiufigsten Problemen gehoren:

* Der Versuch, finanzielle Beitrdge oder den Code des Unternehmens als Druckmittel
einzusetzen, um das Projekt in eine Richtung zu drangen, die andere Entwickler nicht wollen.

* Zu hoher Druck auf die Community, beispielsweise durch zu viele Feature Requests oder zu
viele Fragen.

» Unhofliches Verhalten und Verstofie gegen den Verhaltenskodex des Projekts.

* Der Versuch, den Auftritt des Projekts zu dominieren oder auf andere unangemessene Weise
Nutzen aus dem Erfolg des Projekts zu ziehen.

Unrentable Investitionen

Geschaftsmodelle werden in einer anderen Lektion behandelt; dieser Abschnitt weist lediglich auf
finanzielle Risiken bei der Beteiligung an Open-Source-Projekten hin.

Unternehmen starten oder beteiligen sich an Open-Source-Projekten in der Erwartung, durch
Support-Vertrage, SaaS-Vertrige, Datenerfassung oder sogar Spenden und Zuschuisse Einnahmen
zu erzielen. Allerdings sind Open-Source-Projekte hdufig weniger lukrativ als erhofft. Naturlich
geht jedes Unternehmen mit einem neuen Projekt ein Risiko ein, aber im Open-Source-Umfeld
sind zuverléssige Einnahmequellen besonders schwierig zu finden.

Open Source scheint am nachhaltigsten, wenn es andere Ertragsmodelle unterstitzt,
beipsielsweise den Verkauf von Hardware, Autos, Druckern usw.
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Forks

Wie bereits beschrieben, sind die Mitglieder eines Projekts manchmal uneins tuber den
Projektplan, die Leitung oder andere Aspekte und einige grinden ein alternatives Projekt auf
derselben Codebasis. Ein solcher Fork kann auch von einer Organisation ausgehen, um eine
spezialisierte Version der Software zu erstellen. Android nutzt beispielsweise eine spezialisierte
Version von Linux, die von Google verwaltet wird. (Google leistet auch viele Beitrage zur
Kernversion von Linux, die nicht immer iibernommen werden.)

Organisationen konnen aus verschiedenen Grunden einen Fork erstellen: Die von ihnen an das
Kernprojekt iibermittelten Anderungen werden abgelehnt, weil andere Entwickler sie nicht
wollen; bei einem Projekt unter einer permissiven Lizenz oder einem Projekt, das nur innerhalb
der Organisation verwendet wird, sollen Anderungen geheim bleiben.

Das Risiko eines Forks besteht darin, dass die Entwickler des abgespaltenen Projekts nun fir die
Wartung des gesamten Produkts verantwortlich sind. Wenn zum Kernprojekt wichtige Bugfixes
oder neue Funktionen hinzugefiigt werden, miissen die Entwickler des Forks diese Anderungen
duplizieren oder darauf verzichten. Je mehr Zeit vergeht und je weiter sich die Projekte
voneinander entfernen, desto schwieriger wird es, mit den Anderungen des Kernprojekts Schritt
zu halten.

Inkompatible Lizenzen

Wie bereits erlautert, enthalten einige Lizenzen fir freie und Open Source Software inkompatible
Klauseln, so dass solche Komponenten nicht zusammen in einem Produkt verwendet werden
konnen.

Dieses Problem tritt hiufig bei Fusionen oder Ubernahmen auf: Jedes Unternehmen hat
moglicherweise Software mit einer bestimmten Lizenz verwendet, und um den Code in ihren
Projekten zu kombinieren, mussen sie sicherstellen, dass die Lizenzen kompatibel sind.

Produkthaftung

Viele Open-Source-Softwarelizenzen (wie auch die Nutzungsbedingungen fiir viele proprietire
Software und Dienste) schliefSen ausdriicklich jegliche Haftung fiir die Nutzung der Software aus,
oder anders ausgedruckt: Die Lizenz oder die Nutzungsbedingungen bieten keine Garantie oder
Gewadhrleistung.

Softwarehersteller werden fir Probleme mit ihrer Software selten zur Verantwortung gezogen,
dennoch klagen Kunden gelegentlich. Gerichte miussen Klauseln zum Ausschluss von
Gewadhrleistung nicht in jedem Fall anerkennen.
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Gesetze und Vorschriften erlegen den Entwicklern von Software immer mehr Verantwortung auf.
Diese rechtlichen Beschrankungen —oder zumindest Vorschlage fiir Beschrankungen —sind
derzeit vor allem im Bereich der kiinstlichen Intelligenz (KI) zu beobachten, sind aber manchmal
auch weiter gefasst.

Ausfuhrbestimmungen

Viele Lander schrianken die Ausfuhr von Waren und Software ein. Bei Software gelten solche
Vorschriften vor allem fir Sicherheitsprodukte und insbesondere fiir die Verwendung von
Kryptografie. In den Vereinigten Staaten gab es frither strenge Kontrollen fir Software, die
Kryptografie enthielt, aber die Bestimmungen wurden fiir Open-Source-Projekte gelockert.

Unternehmen sollten die Ausfuhrbestimmungen des Landes, in dem sie Software entwickeln,
kennen; diese Bestimmungen konnen den Vertrieb ihrer Produkte betreffen.

Software Bill of Materials: Wissen, was man benutzt

Viele Produkte werden mit einer Bill of Materials, also einer Art “Stuckliste” ausgeliefert, die alle
Komponenten auflistet. Wenn Sie beispielsweise ein Regal kaufen, liegt diesem ein Blatt bei, auf
dem alle Teile bis hin zu den Schrauben und Muttern aufgefiihrt sind. Die Liste kann auch
nutzliche Informationen wie die Abmessungen eines Teils und dessen Produktnummer enthalten,
damit Sie es bei Bedarf bestellen konnen.

Open-Source-Projekte enthalten inzwischen eine Software Bill of Materials (SBOM, ausgesprochen
“Es-Bom”). Eine SBOM listet zumindest Pakete, Dateinamen, Lizenzen, Autoren oder Eigentimer
und Versionsnummern auf. Viele SBOMs gehen noch weiter und enthalten Informationen tber
Sicherheitsliicken.

Projekte generieren mit Hilfe automatisierter Werkzeuge eine SBOM fir jedes Release. Benutzer
konnen die SBOM nach den gewlnschten Informationen scannen. Die Extraktion von Lizenzen
hilft einem Unternehmen beispielsweise, schnell zu entscheiden, ob die Komponenten mit dem
eigenen Code kompatibel sind und ob es rechtlich zulassig ist, die Komponenten mit dem eigenen
Code zu verwenden.

In ahnlicher Weise hilft das Extrahieren von Versionsinformationen zu jedem Paket einem
Unternehmen herauszufinden, ob Teile seines Produkts von verschiedenen Versionen einer
bestimmten Bibliothek abhdngen. Die Verwendung von zwei Bibliotheksversionen fiihrt
zumindest zu einer Aufbldhung des Codes, kann aber auch zu Verwirrung und Fehlern fiihren,
wenn eine Komponente mit der falschen Version gebaut wird.
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Standards fiir SBOMs

Da in IT-Umgebungen enorme Mengen (manchmal Zehntausende) von Komponenten verwendet
und haufig gedndert werden, missen SBOMs extrem gut strukturiert sein, um Informationen
automatisiert und schnell auslesen zu konnen. Hier geht es um zwei der beliebtesten Formate in
der Open-Source-Welt:

Software Package Data Exchange (SPDX)

Das Format stellt jedes Paket und den gesamten Inhalt des Pakets in einer Baumstruktur dar.
Das Format dokumentiert Abhingigkeiten zwischen Dateien und andere Beziehungen. Es
konnen Zeiger auf Informationen, sogenannte “Snippets”, erstellt und dann im gesamten
Dokument verwendet werden, so dass Informationen nur an einer Stelle definiert werden
miussen. Dieses Format wurde von der Linux Foundation entwickelt.

CycloneDX

Dies ist ein grofSeres Format mit detaillierteren Feldern, insbesondere fir Informationen tber
Sicherheitsliicken. Das Format wurde vom Open Worldwide Application Security Project
(OWASP) entwickelt und ist beim Militir und anderen Organisationen mit hohen
Sicherheitsanforderungen beliebt. Ein Eintrag fiir eine Datei konnte beispielsweise den Namen
einer Sicherheitsliicke, die Quelle der Informationen tiber die Sicherheitsliicke, betroffene Ziele
usw. enthalten. Dieses Format ist auch fiir Cloud Deployments gedacht, die Tausende
verschiedener Systeme umfassen konnen.

Sowohl SPDX als auch CycloneDX erstellen hierarchische Strukturen in verschiedenen Formaten,
darunter JSON und XML. Fur jeden Standard gibt es zahlreiche Tools, sowohl zur Erstellung der
Formate als auch zum Scannen der erstellten Dateien nach Informationen. Beliebte Websites zur
Versionskontrolle ermoéglichen es Entwicklern, mit einem Mausklick eine SBOM in einem dieser
Formate zu erstellen.

Software Composition Analysis

Um die von einer Organisation eingesetzte Software bewerten zu konnen, bendtigt man
Informationen, woher sie stammt, welche Schwachstellen sie enthélt, welche Lizenzen sie
verwendet und andere Details. Diese Aufgabe wird als Software Composition Analysis (SCA)
bezeichnet, und es gibt zahlreiche Tools, die anspruchsvolle Scans von SBOMs und der Software
selbst durchfihren.

Einige Tools extrahieren Lizenzinformationen, mit deren Hilfe ein Unternehmen entscheiden
kann, ob die Software sicher in ein Produkt integriert werden kann und ob verschiedene
Komponenten kompatible Lizenzen haben. Einige Tools vergleichen sogar Codeschnipsel mit
Bibliotheken gangiger Open-Source-Projekte, um herauszufinden, ob Code aus den Open-Source-
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Projekten ohne korrekte Namensnennung iibernommen wurde.

Der Einsatz dieser Tools ist vor allem bei Fusionen oder Ubernahmen von entscheidender
Bedeutung: Das ubernehmende Unternehmen konnte feststellen, dass die Software, die es
erwerben mochte, weniger wertvoll ist als erwartet, weil sie Open-Source-Komponenten enthalt,
die Anforderungen stellen, die die beabsichtigte Verwendung im neuen Unternehmen
beeintrachtigen.

Formale Richtlinien und Compliance

Die hier beschriebenen Prozesse und Techniken sollten von Managern mit Hilfe von Entwicklern,
Anwaélten und anderen Experten gestaltet werden. Es geht um Grundsatzentscheidungen, die
Organisationen hinsichtlich Open Source Software treffen miissen. Abschliefsend beschreiben wir
daher die Rolle eines Open Source Program Office (OSPO), das als Unterstiitzer und
Informationsquelle fiir entsprechende Richtlinien dienen kann.

Grundsatze fiir Nutzung von und Beitrdge zu Open Source Software

Organisationen kdnnen von Open Source Software und der Mitwirkung daran profitieren, mussen
dabei aber ihre eigenen Interessen schiitzen und gleichzeitig Open-Source-Projekte unterstiitzen.
Es sollte daher Richtlinien geben, die folgende Aspekte berticksichtigen:

» Einsatzbereiche der Open Source Software (Betrieb, interne Projekte, Produkte fiir Kunden
USwW.)

» Vorteile des Open-Source-Projekts fur die Organisation (Funktionen, Leistung, Sicherheit,
zukinftige Erweiterungen und Dynamik in der Community).

* Scans fir die SCA und Ablage der entsprechenden Dokumentation.

* Belohnungen fir Entwickler, die zur Open Source Software beitragen, einschliefSlich ihrer
Teilnahme an 6ffentlichen Foren.

* Leitlinien fur die Beteiligung an Projekten, einschliefdlich der Frage, wie man das Unternehmen
in der Offentlichkeit vertritt.

* Dokumentationsanforderungen, damit Entwickler aufSserhalb des Kernteams verstehen, wie sie
einen Beitrag leisten und interagieren konnen.

Das OSPO koordiniert die Erstellung dieser Richtlinien und unterstiitzt bei der Einhaltung der
Vorgaben.
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Vereinbarungen fir Mitwirkende

Open-Source-Projekte mussen sicherstellen, dass die Beitrdge rechtmafiig sind, dass zum Beispiel
der Code nicht von einem proprietaren Produkt oder einem Open-Source-Projekt mit einer
inkompatiblen Lizenz ubernommen wurde. Viele Open-Source-Projekte verlangen von
Entwicklern darum die Zustimmung zu einem Contributor License Agreement (CLA), also einer
Lizenzvereinbarung, um die Legitimitat ihres Beitrags sicherzustellen.

Entwickler in einem Unternehmen, die zu diesen Projekten beitragen, konnten die Anwaélte des
Unternehmens bitten, die CLA zu prifen und zu genehmigen. Die Anwaélte sollten daher die
Bedeutung der Klauseln in CLAs verstehen und darauf vorbereitet sein, sie zu tiberprifen.

Viele CLAs standen aufgrund ihrer Komplexitat in der Kritik und weil sie Schlupflocher lief3en, die
es Projekten erlaubten, beigetragenen Code anders als von den Beitragenden gewtunscht zu
nutzen.

Viele Projekte verlangen von Entwicklern anstelle eines CLA daher die Unterzeichnung eines
kurzen Dokuments, das als Developer Certificate of Origin (DCO) bezeichnet wird. Es bescheinigt,
dass der Entwickler das Recht hat, den Code beizusteuern. Das DCO wird in der Regel nicht einem
Anwalt zur Prufung vorgelegt.

Einige Projekte bitten die Mitwirkenden auch einfach darum, das Urheberrecht bzw. die
Nutzungsrechte an ihrem Code in einem Copyright Assignment Agreement (CAA) auf das Projekt
zu uUbertragen. Viele Mitwirkende lehnen diese Praxis jedoch ab, weil sie den Code dann nicht
mehr in eigenen Projekten verwenden konnen und dies dem Projekt die Kontrolle tiberlasst.

Open Source Program Office (OSPO)

Open-Source-Projekte vereinen soziale, technische, rechtliche und organisatorische Aspekte.
Derzeit ist das Bewusstsein fiir diese Faktoren in vielen Organisationen noch nicht so ausgepragt,
dass alle Manager, Entwickler, Anwalte usw. sie umfassend verstehen. Daher profitieren
Organisationen sehr von der Einrichtung eines Open Source Program Office (OSPO) als zentrale
Stelle fir Interessenvertretung, Politikgestaltung, Durchsetzung von Richtlinien und Aufklarung.

Als eine Art Allzweckabteilung konnen OSPOs viele Aufgaben erfiillen, wie zum Beispiel:

Forderung von Open Source

OSPOs konnen sowohl die Konzepte hinter der Open-Source-Bewegung als auch Vorschlage fir
den Einsatz von Open Source in ihrem Unternehmen fordern. Sie konnen Entwickler anhalten,
nach Open-Source-Losungen fiir technische Probleme zu suchen und sie ermutigen,
entsprechende Software zu tiilbernehmen. Sie konnen Manager dazu bewegen, Entwicklern Zeit
fir die Mitarbeit an Open-Source-Projekten zu geben und diese Mitarbeit bei
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Gehaltserhohungen und Beforderungen zu bertuicksichtigen.

Ausarbeitung von Richtlinien

OSPOs konnen Manager motivieren, Richtlinien zu erstellen und Repositories fiir ihre Arbeit
einzurichten.

Durchsetzung von Richtlinien

OSPOs konnen Entwickler daran erinnern, Software und SBOMs zu scannen und die Vorgaben
des Unternehmens zur Nutzung von Open Source zu befolgen. OSPOs konnen die
Dokumentation uiber die genutzte Software und deren Einsatz im Unternehmen verwalten.

Bildung

OSPOs konnen Entwicklern darlegen, wie sie Open-Source-Projekte bewerten und sich daran
beteiligen konnen; sie konnen Anwaélten die Details von Lizenzen und anderen rechtlichen
Betrachtungen erldutern und dem Unternehmen helfen, die organisatorischen und kulturellen
Verdnderungen zu verstehen, die den Einsatz von Open Source Software erleichtern.

Es gibt zahlreiche Dokumente und Online-Ressourcen zur Einrichtung eines OSPO. Kleine
Organisationen konnen dafiir auch Dritte beauftragen, die sich auf diesem Gebiet spezialisiert
haben.
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Gefiihrte Ubungen

1. Warum sollte ein Entwickler nicht einfach Code von einem Open-Source-Projekt tibernehmen
und in seinen eigenen Code integrieren, ohne die Lizenz zu bertcksichtigen?

2. Welche Arten von Dokumenten wurde ein Entwickler unterschreiben, wenn er einen Beitrag
zu einem Open-Source-Projekt leistet?

3. Sie haben eine Open Source Software gefunden, die eine hervorragende Grundlage fiir Ihre
Shop-Website wére. Diirfen Sie Thr Logo mit dem urspringlichen Logo kombinieren, um Ihre
Website auffalliger zu gestalten?
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Offene Ubungen

1. Welche Uberlegungen kénnten Sie dazu veranlassen, trotz aller Schwierigkeiten einen Fork
eines Open-Source-Projekts zu erstellen?

2. Aus welchen Grinden konnten Sie eine Open-Source-Software ablehnen, obwoh Sie Thren
Bedurfnissen entspricht?

3. Sie mochten ein Copyleft-geschiitztes Logging-Tool in Ihrem proprietaren Produkt verwenden.
Gibt es eine Mdglichkeit, sie zu kombinieren, ohne dass Sie Thr Produkt unter der Copyleft-
Lizenz anbieten mussen?
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Zusammenfassung

In dieser Lektion ging es um Uberlegungen vor dem Einsatz von freier und Open Source Software.
Es wurde erklart, wie man sich an Lizenzen halt, welche rechtlichen, rufschiddigenden und
finanziellen Risiken bestehen und wie man wichtige Richtlinien festlegt und in der eigenen
Organisation durchsetzt.
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Antworten zu den gefiihrten Ubungen

1.

Warum sollte ein Entwickler nicht einfach Code von einem Open-Source-Projekt ibernehmen
und in seinen eigenen Code integrieren, ohne die Lizenz zu bertcksichtigen?

Dies ist in der Regel ein Verstof$ gegen die Open-Source-Lizenz und stellt aufderdem ein Plagiat
und damit eine Urheberrechtsverletzung dar. Die Organisation kann gezwungen werden, die
Lizenz einzuhalten, wobei die Folgen von Rufschddigung bis zur Zerstérung ihres
Geschéftsmodells reichen konnen, wenn Copyleft-Code mit proprietirem Code vermischt
wurde.

Welche Arten von Dokumenten wiirde ein Entwickler unterschreiben, wenn er einen Beitrag
zu einem Open-Source-Projekt leistet?

Ein Contributor License Agreement (CLA) ist eine Vereinbarung, die der Open-Source-
Organisation die Nutzungsrechte an dem Code einrdumt. Ein Certificate of Origin ist ein
kiirzeres und einfacheres Dokument, das bestatigt, dass der Entwickler das Recht hat, den Code
beizusteuern. Ein Copyright Assignment Agreement (CAA) ubertragt alle Rechte an die
empfangende Organisation.

Sie haben eine Open Source Software gefunden, die eine hervorragende Grundlage fiir Thre
Shop-Website wére. Diirfen Sie Thr Logo mit dem urspringlichen Logo kombinieren, um Ihre
Website auffalliger zu gestalten?

Wenn das Projekt sein Logo als Marke geschuitzt hat, wirde die Veranderung wahrscheinlich
gegen das Markenrecht verstofSen. Auch wenn das Logo nicht markenrechtlich geschutzt ist,
konnten Verdanderung als respektlos und irrefithrend empfunden werden.
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Antworten zu den offenen Ubungen

1.

Welche Uberlegungen konnten Sie dazu veranlassen, trotz aller Schwierigkeiten einen Fork
eines Open-Source-Projekts zu erstellen?

Wenn Sie mit dem aktuellen Stand des Codes zufrieden sind, miissen Sie vielleicht nicht mit
den Anderungen am Kernprojekt Schritt halten. Mdglicherweise mdéchten Sie ein Produkt
entwickeln, das sich im Einsatzzweck wesentlich vom Kernprojekt unterscheiden wird, und
sind daher bereit, sich vom Kernprojekt zu trennen. Der Code konnte in IThrem Geschéftsplan
so wertvoll sein, dass Ihr Team bereit ist, die vollstindige Verantwortung fir seine
Entwicklung und Wartung zu ibernehmen.

Aus welchen Grunden konnten Sie eine Open-Source-Software ablehnen, obwoh Sie Thren
Bedurfnissen entspricht?

Der Code konnte zu viele Fehler und Sicherheitsliicken enthalten, die Entwicklergemeinschaft
des Projekts konnte nicht gut funktionieren, die Richtung, in die sich der Code entwickelt,
konnte Thnen nicht gefallen, oder die Lizenz konnte nicht mit anderem Code in Ihrem Produkt
kompatibel sein.

Sie modchten ein Copyleft-geschiitztes Logging-Tool in Ihrem proprietdren Produkt verwenden.
Gibt es eine Mdglichkeit, sie zu kombinieren, ohne dass Sie Thr Produkt unter der Copyleft-
Lizenz anbieten mussen?

Die Integration des Codes fir das Tool in Thren Code kann je nach Lizenz die
Gegenseitigkeitsverpflichtung des Copyleft auslosen. Das Logging-Werkzeug muss von Threm
Produkt getrennt werden, damit Ihr Produkt nicht als Derivat gilt. Es konnte zum Beispiel
sicher sein, das Copyleft-Tool als separaten Prozess laufen zu lassen und mit ihm tiber Message
Passing zu kommunizieren.

| Professona learning.lpi.org | Dieses Werk steht unter der Lizenz CC BY-NC-ND 4.0. | Version: 2025-02-18

xxxxxxxxx


https://learning.lpi.org
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Open Source Essentials (Version 1.0) |

Linux
Professional
Institute

Thema 055: Projektmanagement

Linux

Version: 2025-02-18 | Dieses Werk steht unter der Lizenz CC BY-NC-ND 4.0. | learning.Ipi.org Professional | 201

xxxxxxxxx


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://learning.lpi.org

Open Source Essentials (Version 1.0) | Thema 055: Projektmanagement

Linux
Professional
Institute

055.1 Modelle der Softwareentwicklung

Referenz zu den LPI-Lernzielen

Open Source Essentials version 1.0, Exam 050, Objective 055.1

Gewichtung

3

Hauptwissensgebiete

* Verstandnis der Bedeutung und der Ziele des Projektmanagements in der

Softwareentwicklung
Grundlegendes Verstandnis der Wasserfall-Softwareentwicklung

Grundlegendes Verstiandnis der agilen Softwareentwicklung, einschliefdlich Scrum und
Kanban

» Verstandnis des Konzepts von DevOps

Auszugsweise Liste der verwendeten Dateien, Begriffe und Hilfsprogramme

Phasen in Wasserfallprojekten (Anforderungsanalyse, Geschaftsanalyse, Softwaredesign,
Entwicklung, Testen, Betrieb)

Rollen in Wasserfallprojekten (Projektmanager, Business-Analysten, Software-Architekten,
Entwickler, Tester)

Organisation von Scrum-Projekten (Sprints und Sprint-Planung, Produkt- und Sprint-
Backlog, tagliche Scrums, Sprint-Review und Sprint-Retrospektive)

Rollen in Scrum-Projekten (Product Owner, Entwickler, Scrum-Master)

Organisation von Kanban-Projekten (Kanban-Boards)
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Lektion 1

Zertifikat: Open Source Essentials

Version: 1.0

Thema: 055 Projektmanagement

Lernziel: 055.1 Modelle der Softwareentwicklung
Lektion: 1von1

EinfUhrung

Das Leben ist voller Projekte: die Planung eines Kinoabends, eines Ausflugs oder einer
Familienveranstaltung, der Wochenplan der Kinder oder das Training fiir den Sport— Pldne sind
zu machen und Aufgaben zu erledigen. Oft entwerfen wir mehrere Szenarien, mit Plan B, Plan C
usw. Das ist in der Welt der Softwareentwicklung nicht anders.

Rollen in der Softwareentwicklung

Da erfolgreiches Projektmanagement eine Vielzahl von Fahigkeiten erfordert, ist es sinnvoll,
verschiedene Personen fir klar definierte Rollen vorzusehen. In den folgenden Abschnitten
werden einige der Rollen beschrieben, die bei Softwareprojekten hiufig anzutreffen sind.

Projektmanager

Die Leitung eines Projekts ist eine komplexe Aufgabe. Manche Situationen sehen auf den ersten
Blick einfach aus, erfordern aber viel Sorgfalt und Erfahrung. Dies ist die Zustdndigkeit des
Projektmanagers.

Linux
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Zu den Aufgaben des Projektmanagers gehort es, dafir zu sorgen, dass das Projekt rechtzeitig, im
Rahmen des Budgets und in akzeptabler Qualitat fertiggestellt wird. Auch wenn er keine einzige
Zeile Code schreibt, ist der Projektmanager fiir die Ergebnisse des Teams verantwortlich. Er muss
mit Kunden die Fristen abstimmen und mit Mitarbeitern in anderen Rollen sprechen, um
sicherzustellen, dass alles planméf3ig vorangeht.

Business Analyst und Requirement Engineer

Es gibt keinen Platz fir Mikromanagement— zumindest nicht an einem angenehmen
Arbeitsplatz. Business Analysten (BA) und Requirement Engineers (RE), im Deutschen auch
Anforderungsmanager genannt, unterstiitzen den Projektmanager intern oder extern im
Projektteam. Sie sind verantwortlich fiur eine umfassende und klare Dokumentation der
Anforderungen. Sie sind zugleich das Bindeglied zwischen Kunden und Entwicklern. Kunden
kommunizieren in einfacher Sprache, was BA/RE in eine eindeutige Dokumentation uberfiihren,
damit Entwickler ihre Arbeit effektiv erledigen konnen.

Stellen Sie sich vor, Sie werden gebeten, eine “grofie Torte” zu einer Party mitzubringen. Was
bedeutet “grofs”? Zehn Stiicke oder zwanzig? Vielleicht ist es aber auch eine Hochzeitstorte mit
hundert Stiicken. Der BA/RE muss Anforderungen wie Mengen genau spezifizieren, damit die
Entwickler wissen, dass eine Anwendung beispielsweise fiir eine bestimmte Anzahl von
Benutzern konzipiert ist.

Schon zu Beginn der Anforderungsdefinition wird deutlich, wie wichtig klare Kommunikation ist.
Zwar ist sie fur jede Zusammenarbet unerlésslich, aber in einem Open-Source-Projekt ist sie
vielleicht noch wichtiger, da Menschen mit sehr unterschiedlichem Hintergrund an den
verschiedenen Teilen des Projekts arbeiten: Studierende, Rentner, Berufstatige mit zwei Jobs usw.
Dennoch muss der Projektfortschritt auch in dieser Umgebung reibungslos sein—und
Kommunikation darf diesen Fortschritt nicht behindern.

Entwickler, Architekten und Tester

Um die Anforderungen umzusetzen, braucht ein Softwareprojekt Entwickler, die das Produkt auf
der Grundlage der Dokumentationen und Designentscheidungen erstellen. IThre Arbeit wird vom
Architekten beurteilt, der in der Regel uber die umfangreichsten technischen und fachlichen
Kenntnisse aller Projektbeteiligten verfiigt. Jeder Entwickler, insbesondere die Senior Developer,
ist fur seinen eigenen Code verantwortlich, aber umfassende Entscheidungen werden vom
Architekten getroffen oder genehmigt.

Manchmal werden auch Tester benannt, die fiir alle Arten von Tests, die Dokumentation der
Ergebnisse und die Erstellung von Tickets verantwortlich sind.
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Planung und Terminierung

Nach den grundlegenden Rollen in einem Softwareprojekt betrachten wir nun dessen wichtigste
Phasen: Planung, Terminierung, Implementierung, Wartung/Test und Ubergabe. Einige Phasen
unterscheiden sich in verschiedenen Softwareentwicklungsmodellen, aber Planung und
Terminierung sind allgemeine Themen, die wir besprechen, bevor wir tiefer in verschiedene
Modelle eintauchen.

Die Planung erfolgt, nachdem die BAs/REs die Anforderungsliste vorgelegt haben. Die Planung
besteht aus einem oder mehreren Meetings, in denen geklart wird, was das Team erreichen will,
wie es das erreichen will und wie lange das dauern wiirde. Normalerweise erfolgt in diesen
Meetings auch eine Risikoanalyse.

Die Planer miussen dann die Arbeit terminieren und Meilensteine (Milestones) definieren. Jeder
Milestone zeigt dem Team, dass ein grofder und wichtiger Teil abgeschlossen ist. Manche
Komponenten oder Funktionen kénnen Monate der Entwicklung erfordern, so dass die Planer
Urlaube, Feiertage und —vor allem in der Kkalten Jahreszeit—krankheitsbedingte Ausfalle
einkalkulieren miissen, um einen genauen Liefertermin zu gewdahrleisten und Hektik vor der
Abgabe zu vermeiden. Bei einem soliden Zeitplan fiihlen sich die Entwickler entspannter und
konnen qualitativ hochwertige Losungen piinktlich und ohne Pannen liefern.

Tools

Zwei Werkzeuge, die fur alle Entwicklungsmodelle und das Projektmanagement im Allgemeinen
von Vorteil sind, sind ein Versionskontrollsystem (VCS) und eine Plattform fiir das Application
Lifecycle Management (ALM), also die Verwaltung des Lebenszyklus eines Projekts oder Produkts.
Die Versionskontrolle wird in einer anderen Lektion ausfiihrlich behandelt— hier also einige
Bemerkungen zum ALM.

ALM ist ein umfassendes Framework, das den Lebenszyklus einer Softwareanwendung von der
Entwicklung uiber die Wartung bis hin zur Ausmusterung verwaltet. ALM integriert Menschen,
Prozesse und Tools, um Zusammenarbeit und Effizienz zu verbessern und sicherzustellen, dass
alle Phasen des Lebenszyklus einer Software koordiniert und auf die Unternehmensziele
abgestimmt sind. Dieser Ansatz hilft, Qualitat, Leistung und Zuverldssigkeit von Anwendungen
wéhrend ihrer gesamten Lebensdauer zu erhalten.

Nach einem groben Uberblick iiber Rollen und die Phasen des Lebenszyklus geht es im Folgenden
um Modelle der Softwareentwicklung.
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Wasserfallmodell

Das Wasserfallmodell ist eine der frithesten und einfachsten Methoden der Softwareentwicklung.
Man kann sie sich wie eine Treppe vorstellen, bei der jede Stufe abgeschlossen sein muss, bevor es
weitergeht. Das Modell kennt jedoch nur eine Richtung, so dass es sich nur fir Projekte mit klaren
Anforderungen und minimalen oder keinen zu erwartenden Anderungen eignet.

Zwar kann die Einfachheit dieses Modells ein Vorteil sein, allerdings gerat sie rasch zum Nachteil,
wenn Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit gefragt sind —und heutzutage dndert sich meist alles
wéhrend der Arbeit an einem Projekt.

Wie in den vorangegangenen Abschnitten erlutert, bendttigt ein Projekt zu Beginn der
Entwicklung die Anforderungen, ein abgeschlossenes Konzept und einen endgiiltigen Zeitplan fir
die Arbeit mit Meilensteinen. Im Wasserfallmodell sind dies die Ergebnisse des
Anforderungsmanagements (Requirement Engineering) und der Geschaftsanalyse (Business
Analysis).

Anforderungsmanagement

In dieser ersten Phase werden alle Projektanforderungen gesammelt und dokumentiert. Dazu
gehoren ausfiihrliche Gesprache zwischen dem Projektleiter und den Auftraggebern, um deren
Bedirfnisse und Erwartungen zu verstehen. Das Ergebnis ist eine umfassende Requirements
Specification, also ein Dokument, das die Anforderungen an das System beschreibt.

Geschaftsanalyse

Business Analysts (BAs) untersuchen die Anforderungen aus der Unternehmensperspektive, um
sicherzustellen, dass sie mit den Unternehmenszielen ubereinstimmen. BAs fiihren
Machbarkeitsstudien,  Risikobewertungen = und  Kosten-Nutzen-Analysen  durch, um
Durchfiihrbarkeit und Nutzen des Projekts zu bewerten. Die gewonnenen Erkenntnisse dienen
der Prazisierung des Projektumfangs und der Projektziele.

Softwaredesign

Softwaredesign ist der Schritt, in dem der Architekt einen detaillierten Entwurf erstellt, an dem
sich die Entwickler orientieren. Mit dieser Spezifikation kann das Team mit der Umsetzung der
Anforderungen beginnen, also mit der eigentlichen Entwicklungsphase.

Entwicklung

In der Entwicklungsphase findet die eigentliche Magie statt—der Code wird geschrieben. Die
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Entwickler folgen gewissenhaft der Dokumentation und den Designentscheidungen und
schreiben ihre Teile. Nachdem die Entwickler ihren Code mit anderen Entwicklern oder dem
Architekten uberprift haben, kann diese Phase als abgeschlossen betrachtet werden.

Testing

Auf die Entwicklung folgt eine Testphase, die von den Testern geleitet wird. Es gibt verschiedene
Arten von Tests, die in einer anderen Lektion beschrieben werden, beispielsweise Unit Tests,
Integrationstests, Systemtests und Abnahmetests.

Ziel dieser Tests ist es, Probleme vor der Veroffentlichung aufzudecken und den Entwicklern die
Moglichkeit zu geben, sie rechtzeitig zu beheben—und nicht erst, nachdem das Projekt
bereitgestellt und veroffentlicht wurde und die Benutzer durch Fehler verargert und frustriert
werden.

Betrieb

Nachdem die Tests bestanden und Fehler behoben wurden, kann das Projekt freigegeben, also in
der Produktionsumgebung bereitgestellt werden. Diese Phase kann die Installation, die
Konfiguration und manchmal auch die Schulung der Benutzer umfassen. Ist das Projekt
einsatzbereit, befindet es sich in einer Wartungsphase, in der das Team Probleme der Benutzer
beheben und gegebenenfalls Aktualisierungen bereitstellen kann.

Beurteilung des Wasserfallmodells
Fassen wir Vor- und Nachteile des Wasserfallmodells kurz zusammen.
Das Wasserfallmodell hat folgende Vorteile:

Klare Struktur

Der lineare Prozess ist einfach zu verwalten, zu verstehen und nachzuverfolgen.

Ausfiihrliche Dokumentation

Eine detaillierte Dokumentation jeder Phase hilft dem Team zu verstehen, was wahrend der
Entwicklung und der zukiinftigen Wartung benétigt wird.

Vorhersehbarkeit

Klar definierte Meilensteine sorgen fiir einen vorhersehbaren Zeitplan und ein planbares
Budget.
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Vereinfachtes Projektmanagement

Dank seines linearen und unkomplizierten Ablaufs ist das Modell einfach zu verwalten.
Das Wasserfallmodell hat folgende Nachteile:

Mangelnde Flexibilitat

Die lineare Starrheit des Modells erschwert die Umsetzung von Anderungen nach Abschluss
der Anforderungsphase.

Spates Testing

Wahrend der Entwicklungsphase werden Tests nur unregelmafiig oder gar nicht durchgefiihrt,
was dazu fuhren kann, dass gravierende Probleme zu spat erkannt werden.

Annahme perfekter Anforderungen

Das Modell setzt voraus, dass alle Anforderungen korrekt und eindeutig sind, was unrealistisch
sein kann. Das Modell bietet keinen Raum fiir Uberpriifungen wéihrend der Entwicklung, die
sicherstellen wirden, dass die Anforderungen korrekt sind und von den Entwicklern
verstanden werden.

Fehlendes Feedback

Erst in der letzten Phase kann ein Kunde etwas uber das Produkt sagen. Wenn also etwas (oder
vieles) nicht seinen Erwartungen entspricht, taucht das Problem erst ganz am Schluss auf.

Agile Softwareentwicklung, Scrum und Kanban

Um diese Reihe modernerer Softwareentwicklungsmodelle zu erkunden, geht es zundchst um den
Begriff agil: Agilitat druckt die Fahigkeit aus, schnell zu reagieren und sich zu bewegen, sowohl
physisch als auch gedanklich; und dies ist auch das Ziel in der Softwareentwicklung.

Agile Softwareentwicklung ist eine Methodik, die auf iterativer Entwicklung, Flexibilitdit und
Zusammenarbeit aufbaut. Sie konzentriert sich darauf, kleine Verbesserungen zu liefern und
dabei stets Feedback einzuholen und wéahrend der Entwicklung umzusetzen. Dieser Ansatz
ermoglicht schnelle Reaktionen, Anpassungen und Antworten, was Zeit spart und sicherstellt, dass
das Projekt die Erwartungen der Benutzer und Kunden erfillt.

Die agile Bewegung startete 2001 mit einem Online-Manifest fir agile Softwareentwicklung, in
dem die folgenden Grundsétze benannt sind:

Wir erschliefden bessere Wege, Software zu entwickeln, indem wir es selbst tun und anderen
dabei helfen.
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Durch diese Tatigkeit haben wir diese Werte zu schétzen gelernt:

* Individuen und Interaktionen mehr als Prozesse und Werkzeuge
* Funktionierende Software mehr als umfassende Dokumentation
* Zusammenarbeit mit dem Kunden mehr als Vertragsverhandlung
* Reagieren auf Verdnderung mehr als das Befolgen eines Plans

Das heifst, obwohl wir die Werte auf der rechten Seite wichtig finden, schatzen wir die Werte
auf der linken Seite hoher ein.

Scrum

Scrum ist eines der populdrsten Frameworks —vielleicht sogar das populdrste—in der agilen
Softwareentwicklung. Scrum basiert auf den folgenden Bausteinen:

Kurz gesagt fordert Scrum, dass ein:e Scrum Master:in ein Umfeld fordert, in dem
1. ein:e Product Owner:in die Arbeit fiir ein komplexes Problem in ein Product Backlog

einsortiert;

2. das Scrum Team aus einer Auswahl dieser Arbeit innerhalb eines Sprints ein wertvolles
Increment erzeugt;

3. das Scrum Team und dessen Stakeholder:innen die Ergebnisse tiberpriifen und fiir den
nachsten Sprint anpassen;

4. diese Schritte wiederholt werden.

Aber wer sind Scrum Master und Product Owner? Was sind Product Backlog und Sprint? Sehen
wir uns die Rollen und Prozesse genauer an.

Sprints und Sprint-Planung

Ein Sprint ist eine typischerweise zwei- bis vierwochige Entwicklungsphase, in der zuvor
definierte Aufgaben und/oder Features fertiggestellt werden. Einigkeit tiber die Aufgaben wird in
der vorangehenden Sprint-Planung erzielt. In diesem Prozess trifft das Team Entscheidungen
daruber, welche Aufgaben im kommenden Sprint fertiggestellt werden konnen.

Diese Entscheidungen beruhen auf den vom Product Owners (PO) bestimmten Prioritaten, der das
Projekt steuert und oft auch die Mittel dafiir bereitstellt.
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Product Backlog und Sprint Backlog

Der PO verwaltet also die Prioritdtenliste, die alle gewuinschten Arbeiten am Projekt enthalt. In
Scrum wird diese Liste Product Backlog genannt. Jedes Sprint Backlog enthdlt die ausgewdahlten
Aufgaben fir den aktuellen Sprint aus dem Product Backlog. Das Sprint Backlog fiihrt die vom
Team wahrend der Sprint-Planung ausgewéahlten Elemente auf.

Daily Scrum oder Stand-up

Das Daily Scrum oder Stand-up ist ein kurzes, effizientes Treffen, bei dem die Teams ihre
Fortschritte besprechen, Probleme und Blocker benennen und ihre Pldne fir den Tag mitteilen.
Ein Scrum findet in der Regel zu Beginn des Arbeitstages statt.

Inkrement

Ein Inkrement ist ein Ziel, das wahrend eines Sprints erreicht wird. Jeder Sprint sollte zu einem
oder mehreren Inkrementen fithren. Die Korrektheit der durch das Inkrement erreichten Aufgabe
oder Features sollte durch Testen tiberpruft werden.

Sprint Review

Der Sprint Review ist ein Meeting zur Uberpriifung des Sprint-Ergebnisses. Diese Meetings sind in
der Regel mehr als Demos; Ziel ist Feedback zu den Ergebnissen des Scrum-Teams. Um das
Produktziel zu erreichen, geben die Beteiligten Kommentare und Vorschlage fir weitere
Anpassungen ab. Ergebnisse dieser Meetings kénnen Anderungen oder Ergidnzungen des Product
Backlogs sein.

Sprint-Retrospektive

Ziel der Sprint-Retrospektive ist die Verbesserung von Qualitdt und Effektivitait—und das nicht
nur fir das aktuelle Produkt. Die Retrospektive soll versteckte Spannungen innerhalb des Teams
aufdecken, fehlende Informationen, die Prozesse verlangsamen, Abhdngigkeiten von aufsen, die
gelockert werden sollten, um das Team zu entlasten, usw. Das Team bespricht, was gut gelaufen
ist, welche Probleme es gab und welche Losungen fir diese Probleme gefunden wurden (oder
auch nicht).

Das Ergebnis ist eine Liste von Problemen mit moéglichen Losungen, die der zustandigen Person
zugewiesen werden.

Scrum Master

All diese Meetings leitet der Scrum Master, den jedes Scrum Team braucht. Er ist dafir
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verantwortlich, die Scrum-Prozesse zu moderieren und dem Team zu helfen, das Produktziel zu
erreichen, auch wenn wahrend der Sprints Probleme auftreten. Der Scrum Master leitet nicht nur
die Prozesse, sondern fungiert auch als Coach, um eine effektive Kommunikation innerhalb des
Teams sicherzustellen.

Product Owner

Der Product Owner ist fur die Wertmaximierung des vom Scrum Team geschaffenen Produkts
verantwortlich. Diese Rolle kann in verschiedenen Organisationen und Teams unterschiedlich
sein, aber selbst wenn er Aufgaben delegiert, bleibt der Product Owner fir die Ergebnisse
verantwortlich.

Erfolg setzt voraus, dass die Organisation die Entscheidungen des Product Owners, die sich im
Product Backlog und im Inkrement des Sprint Reviews widerspiegeln, respektiert. Der Product
Owner ist eine einzige Person, die die Bedurfnisse der verschiedenen Beteiligten und Interessen
im Product Backlog reprasentiert. Wer das Backlog d&ndern mochte, muss den Product Owner
davon uberzeugen. Der Product Owner definiert und priorisiert die Produktvision und das
Backlog und sorgt fiir Transparenz, Sichtbarkeit und Verstandlichkeit des Product Backlogs.

Scrum Master und Product Owner arbeiten zusammen, um den Projekterfolg voranzutreiben.
Ihre Partnerschaft hilft dem Entwicklungsteam, hochwertige Funktionen effizient und
wirkungsvoll zu liefern.

Entwickler

Die Entwickler setzen die Anforderungen entsprechend dem vereinbarten Sprint Backlog um. Sie
konnen unabhéngig voneinander arbeiten, aber es gibt verschiedene Gelegenheiten, bei denen sie
zusammenarbeiten konnen, beispielsweise beim Pair Programming oder bei der Uberpriifung des
Codes eines anderen Entwicklers.

Beurteilung des Scrum-Modells
Scrum hat sich bei Softwareteams durchgesetzt, aber auch hier gibt es Vor- und Nachteile.
Das Scrum-Modell hat folgende Vorteile:

Flexibilitat
Die Prozesse sind flexibel und iterativ, so dass Anderungen auf der Grundlage von Feedback
moglich sind.

Einbeziehung der Kunden

Regelméfiiges Feedback gewahrleistet die Anpassung an die Kundenbedurfnisse.
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Verbesserte Qualitat

Héaufige Tests und Reviews verbessern die Produktqualitét.

Zusammenarbeit im Team

Das Modell legt Wert auf Teamarbeit und Kommunikation durch tagliche Stand-ups und
regelméafiige Treffen.

Das Scrum-Modell hat folgende Nachteile:

Notwendige Disziplin

Scrum erfordert die strikte Einhaltung der Ablaufe, was eine Herausforderung sein kann.

Ausufernde Anforderungen

Es besteht die Gefahr, dass immer mehr Kundenwiinsche hinzukommen und die
Veroffentlichung verzogern, wenn der Product Backlog nicht gut verwaltet wird.

Rollenverteilung

Standardrollen wie Scrum Master und Product Owner konnen missverstanden oder schlecht
umgesetzt werden.

Ressourcenintensiv

Tagliche Sitzungen und haufige Reviews konnen zeitaufwandig sein.

Kanban

Kanban ist ein weiteres beliebtes agiles Framework, das den Schwerpunkt auf
Arbeitsvisualisierung, Flussmanagement und Prozessverbesserungen legt. Einer der grofien
Unterschiede zwischen Scrum und Kanban ist, dass Kanban keine Iterationen mit fester Lange
erfordert. Dadurch wird die kontinuierliche Lieferung flexibler und kann unterschiedliche
Prioritaten ausgleichen.

In den folgenden Abschnitten sehen wir uns an, was Teams fiir ein Kanban-Projekt benotigen.

Kanban Boards

Ein Kanban Board ist ein visuelles Hilfsmittel, das den Arbeitsfluss in verschiedenen Phasen
abbildet. Die wichtigsten Spalten sind “To Do”, “In Progress” und “Done”. Weitere Spalten konnen
hinzugefiigt werden, aber diese drei mussen auf dem Board vorhanden sein. Die Visualisierung
hilft Teams, Engpasse zu erkennen und den Status von Aufgaben schnell zu erfassen.

212 | Professona learning.lpi.org | Dieses Werk steht unter der Lizenz CC BY-NC-ND 4.0. | Version: 2025-02-18

xxxxxxxxx


https://learning.lpi.org
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Open Source Essentials (Version 1.0) | 055.1 Modelle der Softwareentwicklung

Work in Progress Limit

Ein Work in Progress Limit hilft, Multitasking zu vermeiden, und erhoht die Konzentration. Mit
diesem Limit gibt es einen Punkt, an dem keine weiteren Aufgaben mehr in der Spalte “In
Progress” hinzugefligt werden, so dass die Entwickler nicht mit Aufgaben tiberlastet werden und
sich auf die Aufgaben konzentrieren, an denen sie gerade arbeiten.

Teammitglieder

Die Teammitglieder sind fir die Erledigung der Aufgaben und den reibungslosen Ablauf im
Kanban-System verantwortlich. Sie arbeiten zusammen, um die Arbeit zu priorisieren und alle
auftretenden Probleme zu erkennen und zu losen.

Kanban Manager

Der Kanban Manager beaufsichtigt den Kanban-Prozess und stellt sicher, dass das Team die
Kanban-Prinzipien und -Praktiken befolgt. Er moderiert Besprechungen, tberwacht die
Arbeitsabldufe und hilft bei der Lésung von Problemen.

Beurteilung des Kanban-Modells

Der Kern dieses Modells ist einfach; betrachten wir die Vor- und Nachteile: Das Kanban-Modell
hat folgende Vorteile:

Visueller Arbeitsablauf

Kanban Boards machen Arbeitsstatus und -fortschritt klar erkennbar.

Flexibilitat
Da es keine festen Iterationen gibt, unterstiitzt das Modell die kontinuierliche Bereitstellung
(Continuous Delivery) mit hoher Anpassungsfahigkeit.

Begrenzung der Aufgaben

Das Work in Progress Limit tragt dazu bei, dass Teammitglieder nicht tiberlastet werden, und
steigert somit Fokussierung und Effizienz.

Kontinuierliche Verbesserung

Das Modell fordert die regelmafiige Bewertung und Verbesserung der Prozesse.
Das Kanban-Modell hat folgende Nachteile:

Fehlender Zeitrahmen
Ohne feste Fristen ist das Zeitmanagement schwierig.
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Weniger Struktur

Dem Modell kann es an Struktur fehlen, die manche Teams brauchen, um organisiert zu
bleiben.

Notwendige Disziplin

Wirksame Work in Progress Limits und das Board Management missen sorgfaltig iiberwacht
werden.

Mogliche Vereinfachung

Die Aufgabenbeschreibungen kdnnten komplexe Projekte zu stark vereinfachen, wenn sie
nicht mit Bedacht umgesetzt werden.

DevOps

DevOps ist ein Softwareentwicklungsansatz, der die Teams aus Entwicklung (Development) und
Betrieb (Operations) integriert, um Zusammenarbeit, Effizienz und Geschwindigkeit der
Bereitstellung zu verbessern. Das Hauptziel von DevOps ist die Verkurzung des
Softwareentwicklungszyklus und die kontinuierliche Bereitstellung bei hoher Softwarequalitat.
DevOps legt den Schwerpunkt auf Automatisierung, kontinuierliche Integration und
kontinuierliche Bereitstellung (Continuous Integration/Continuous Delivery, CI/CD) sowie auf eine
enge Zusammenarbeit zwischen traditionell getrennten Team:s.

Die Automatisierung von Aufgaben wie Code-Integration, Testen, Bereitstellung und
Infrastrukturmanagement ist fir DevOps von entscheidender Bedeutung. Die Automatisierung
sich wiederholender Aufgaben reduziert Fehler, beschleunigt Prozesse und ermoglicht es Teams,
sich auf eher strategische Aufgaben zu konzentrieren.

Zu den DevOps-Praktiken gehort die Einrichtung umfassender Uberwachungs- und
Protokollierungssysteme, um Probleme zu erkennen, Trends zu analysieren und die
Systemzuverlassigkeit zu verbessern.

Beurteilung des DevOps-Modells

Obwohl sich DevOps fir viele moderne Softwareprojekte empfiehlt, sind auch hier Vor- und
Nachteile zu berucksichtigen.

Das DevOps-Modell hat folgende Vorteile:

Schnelligkeit und Effizienz
Das Modell beschleunigt die Entwicklungs- und Bereitstellungszyklen durch Automatisierung.
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Verbesserte Zusammenarbeit: Das Modell uberbrickt die Kluft zwischen Entwicklungs- und
Betriebsteams.

Kontinuierliche Bereitstellung: Das Modell stellt sicher, dass die Software immer in einem
einsatzbereiten Zustand ist, was zu haufigeren Releases fiihrt.

Hohe Zuverlassigkeit

Automatisierte Tests und Uberwachung erhéhen die Zuverlassigkeit und reduzieren Fehler.
Das DevOps-Modell hat folgende Nachteile:

Wandel der Arbeitskultur

Das Modell erfordert einen bedeutenden Wandel in Arbeitsabldufen und die Akzeptanz in der
gesamten Organisation.

Komplexitat

Die Verwaltung von CI/CD-Pipelines und automatisierter Infrastruktur kann komplex sein.

Sicherheitsrisiken

Die kontinuierliche Bereitstellung kann bei unvorsichtiger Handhabung zu Sicherheitsliicken
fihren.

Viele Tools

Die Vielzahl der eingesetzten Tools und Technologien kann erdriickend sein.
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Gefiihrte Ubungen

1. Was bedeutet Agilitat?
2. Wie lautet die Scrum-Definition gemafs dem Scrum Guide?
3. Warum kann Scrum in Bezug auf Kundenfeedback besser sein als das Wasserfallmodell?

4. Was sind die positiven Aspekte von DevOps?
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Offene Ubungen

1. Warum ist das Wasserfallmodell in einem sich schnell verdndernden Umfeld nicht die beste
Losung?

2. Was kann passieren, wenn die Rolle des Scrum Masters schlecht umgesetzt wird?
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Zusammenfassung

Die Bedeutung des Projektmanagements bei der Softwareentwicklung, insbesondere bei Open-
Source-Projekten, liegt in seiner Fahigkeit, fir Struktur zu sorgen, Kommunikation zu verbessern,
Rollen zu definieren, Risiken zu managen und Qualitat zu gewdahrleisten. Diese Elemente sind
entscheidend fiir den erfolgreichen Abschluss von Projekten und fiir die Forderung einer
kooperativen und produktiven Entwicklungsumgebung.

In dieser Lektion ging es um das Wasserfallmodell, agile Methoden und DevOps. Die Kenntnis
dieser Modelle ist fiir das Verstdndnis des Projektmanagements in der Softwareentwicklung
unerldsslich. Es gibt keinen goldenen Weg —jedes Projekt ist anders. Besprochen wurden Rollen,
Prozesse sowie die Vor- und Nachteile der verschiedenen Ansitze, was dabei helfen kann, das
passende Modell fir ein Projekt auszuwahlen.
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Antworten zu den gefiihrten Ubungen

1.

Was bedeutet Agilitat?

Agilitat ist die Fahigkeit, schnell zu reagieren und sich zu bewegen, sowohl physisch als auch
mental.
Wie lautet die Scrum-Definition geméafs dem Scrum Guide?

- Ein Product Owner sortiert die Arbeit fiir ein komplexes Problem in einem Product Backlog.

o Das Scrum Team setzt einen Teil der Arbeit im Rahmen eines Sprints in ein Inkrement,
einen Zwischenschritt mit hoherem Wert, um.

o Das Scrum Team und seine Beteiligten prifen die Ergebnisse und passen sie fir den
nachsten Sprint an.

o Wiederholung

Warum kann Scrum in Bezug auf Kundenfeedback besser sein als das Wasserfallmodell?

Da Feedback bereits wahrend der Entwicklung gesammelt wird, kann das Endprodukt die
Erwartungen der Kunden besser erfillen.

Was sind die positiven Aspekte von DevOps?

Geschwindigkeit und Effizienz — Verbesserte Zusammenarbeit — Kontinuierliche
Bereitstellung — Hohe Zuverléssigkeit.
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Antworten zu den offenen Ubungen

1.

Warum ist das Wasserfallmodell in einem sich schnell verdndernden Umfeld nicht die beste
Losung?

Beim Wasserfallmodell wird Feedback erst am Ende der Entwicklung gesammelt. Daher muss
jede Anforderung, die von den Entwicklern missverstanden wurde, ganz am Ende korrigiert
werden. Wenn sich die Umgebung sehr schnell dndert, sollte dieses Modell nicht verwendet
werden, da wihrend des Entwicklungszyklus kein Feedback vorgesehen ist.

Was kann passieren, wenn die Rolle des Scrum Masters schlecht umgesetzt wird?

Eine schlecht umgesetzte Rolle als Scrum Master kann das Team daran hindern, effizient
hochwertige Produkte zu liefern, und damit die eigentlichen Vorteile von Scrum untergraben.
Dem Team fehlt moglicherweise eine angemessene Anleitung zu den Scrum-Praktiken und
-Prinzipien, was zu einer inkonsistenten oder falschen Anwendung des Frameworks fiihrt.

Ohne einen geeigneten Scrum Master, der Hindernisse aus dem Weg raumt, konnen
Fortschritte verlangsamt und die Produktivitit des Teams verringert werden. Die
Kommunikation zwischen Teammitgliedern und anderen Beteiligten kann leiden, was zu
Missverstandnissen und nicht abgestimmten Erwartungen fihrt. Das Team kann aufgrund
ungeloster Probleme, mangelnder Unterstiitzung und ineffektiver Moderation von Scrum
Events seine Motivation verlieren. Unzuldnglichkeiten koénnen durch schlecht gefiihrte
Meetings, mangelnden Fokus und ineffiziente Sprint-Planung und -Reviews entstehen.
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Referenz zu den LPI-Lernzielen
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Gewichtung
2

Hauptwissensgebiete

» Verstandnis gangiger Release-Typen
* Verstandnis der Softwareversionierung und der Grunde fir Haupt- und Nebenversionen

» Verstandnis des Lebenszyklus eines Softwareprodukts, von der Planung, Entwicklung und
Freigabe bis zur Ausmusterung

e Verstindnis der Dokumentation fiir Produktversionen

Auszugsweise Liste der verwendeten Dateien, Begriffe und Hilfsprogram

* Alpha- und Beta-Versionen

* Release-Kandidaten

* Feature Freeze

* Haupt- und Nebenversionen
* Semantische Versionierung
* Roadmaps und Milestones

* Changelogs

* Long Term Support (LTS)

* End of Life (EOL)

» Abwartskompatibilitat
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Lektion 1

Zertifikat: Open Source Essentials

Version: 1.0

Thema: 055 Projektmanagement

Lernziel: 055.2 Produktmanagement / Release
Management

Lektion: 1von1

EinfUhrung

Die meiste Software entwickelt sich im Laufe der Zeit weiter. Das ist ja das Schone an Software:
Sie ist leicht zu &ndern und erfordert nur eine Netzwerkiibertragung, um fiir alle Benutzer wieder
aktuell zu sein. Entwickler fiigen neue Funktionen hinzu, beheben Fehler und Sicherheitsliicken,
portieren die Software auf neue Hardware und ergdanzen Schnittstellen zu beliebten Programmen
und Diensten. Andert sich die Software, werden neue Versionen oder Revisionen verdffentlicht.

Diese Lektion behandelt die Logistik fiir Planung und Durchfithrung von Anderungen an
Software, die Art und Weise, wie Teams mit mehreren Versionen umgehen, Konventionen fur die
Benennung der Versionen und andere organisatorische Aspekte der Entwicklung. Dies alles sind
Aufgaben des Projektmanagements. Die Logistik, die sich speziell auf Zeitpunkt, Benennung und
Kontrolle von Releases bezieht, wird als Release Management bezeichnet.

Merkmale von Releases

Releases unterscheiden sich in Bezug auf Stabilitdt, Abwartskompatibilitdt und Unterstiitzung.
Wir werden jedes dieser Konzepte in den folgenden Abschnitten untersuchen.
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Stable und unstable Releases

Stabilitdt ist eine wichtige Eigenschaft, die Benutzer von Software erwarten. Die erste Frage, die
sich viele stellen, wenn sie von einer neuen Version horen, lautet entsprechend: “Wie stabil ist
sie?” Mit anderen Worten: Funktioniert sie zuverldssig, oder sturzt sie ab? Beschédigt sie Daten
oder liefert sie falsche Ergebnisse?

Stabilitdt kann auf einem Spektrum gemessen werden, und viele setzen Software auch gerne ein,
wenn sie noch einige Fehler enthdlt. Aber Entwicklungsteams neigen dazu, die Dinge einfach zu
halten, und unterscheiden binér stable und unstable Versionen.

Stabilitdt bezieht sich sowohl auf die Fehleranfalligkeit der Software als auch auf sichtbare
Verdnderungen fir Aufienstehende bzw. Benutzer. Entwickler konnten eine Version einer
Softwarebibliothek als wunstable betrachten, weil Funktionen gedndert wurden, die
Programmierer aufrufen (mit der Folge, dass die Entwickler ihre Software fiir die ndchste Version
moglicherweise umschreiben mussen). Die Software konnte aber auch aus Benutzersicht instabil
sein, weil Entwickler eine Funktion entfernt haben.

Gibt es Grinde, eine unstable Version zu verdffentlichen? Ja. Sie ist wertvoll, weil Benutzer neue
Funktionen schon in einer frithen Projektphase ausprobieren und auf Fehler testen konnen.

Die meisten Projekte geben sehr frithe Versionen der Software fiir wichtige Kunden zum Testen
frei, die sogenannten Alpha Releases. Natirlich sollte man diese Releases nicht in produktiven
Arbeitsumgebungen einsetzen —sie sind nur zum Testen gedacht. Tester sollten Alpha Releases
auf Rechnern aufierhalb der Arbeitsumgebung laufen lassen, da Fehler in diesen Releases die auf
dem Computer gespeicherten Daten beschadigen konnten.

Steht die Software nach Ansicht der Entwickler kurz davor, als stabil zu gelten, veroffentlicht das
Projekt normalerweise eine weitere Testversion, die als Beta Release bezeichnet wird. Diese sollte
immer noch nicht auf Produktivsystemen eingesetzt werden, sondern ausschliefdlich fur Tests.

Sowohl bei Alpha- als auch bei Beta-Versionen nutzen Entwickler standardisierte Verfahren, um
Fehler zu melden und den Fortschritt bei der Fehlerbehebung zu verfolgen.

Bei manchen Projekten gibt es zwischen der Beta- und der stable Version eine weitere Phase, in
der die Entwickler alle Fehler behoben haben und das Produkt als fertig erachten. Sie bezeichnen
die Version als Release Candidate und stellen sie ausgewéhlten Kunden oder Interessenten zur
Verfiigung, damit diese den Einsatz neuer Funktionen planen kénnen.

Es ist wichtig, dass Benutzer neue Funktionen ausprobieren und Feedback dazu geben, bevor die
Entwickler die Schnittstellen fertigstellen und neue Funktionen aufwendig stabilisieren.
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Abwartskompatibilitat

Die meisten Projekte bemtihen sich um Abwdrtskompatibilitit (Backward Compatibility): sie
versuchen, Funktionen, die in dlteren Versionen vorhanden waren, zu erhalten. Kompatibilitat
kann auf mehreren Ebenen bestehen: Indem Entwickler beispielsweise Abwartskompatibilitat fur
die Programmierschnittstelle von Anwendungen (API) erhalten, stellen sie sicher, dass alter
Quellcode weiterhin funktionieren kann, auch wenn er méglicherweise neu kompiliert werden
muss. Wenn Hardwarehersteller oder Betriebssystementwickler Abwéartskompatibilitat fir das
Application Binary Interface (ABI) erhalten, sorgen sie dafir, dass alte ausfithrbare Dateien auf
neuen Versionen der Hardware laufen.

Wir werden uns spéter ansehen, wie Projekte mit fehlender Abwartskompatibilitdit umgehen,
wenn sie sich also entscheiden, alte Schnittstellen fiir die neuen Funktionen oder Umgebungen
nicht mehr unterstiitzen.

Support und End of Life (EOL)

Idealerweise wird Software immer besser, wenn Entwickler Probleme entdecken und beheben.
Aber mit der Zeit konnen Funktionen aufgrund von Anderungen in der Softwareumgebung nicht
mehr funktionieren. AufSerdem werden neue Fehler entdeckt, die zuvor nicht aufgefallen waren.

Neue Versionen kombinieren oft Sicherheits- und Fehlerkorrekturen mit neuen Funktionen.
Vielleicht mochten Sie die neuen Funktionen gar nicht haben — vielleicht bevorzugen Sie sogar
eine alte Funktion, die die Entwickler entfernt haben, um Platz fiir neue Funktionen zu schaffen.
Aber die meisten Benutzer aktualisieren auf die neue Version fiir die Sicherheitskorrekturen, die
sie vor Angriffen schitzen.

Manche nutzen alte Softwareversionen weiter und verzichten auf ein Upgrade, weil die neue
Version in ihrer Umgebung anders oder gar nicht funktioniert. Wenn Unternehmen Geld fir
Upgrades verlangen, ist das fir manche Kunden ebenfalls ein Grund, kein Upgrade
durchzufiithren; bei Open Source muss man fir Upgrades allerdings selten etwas zahlen.

Entwickler kommen den Benutzern alter Versionen nach Mdglichkeit entgegen, indem sie Fehler
in den alten Versionen beheben, ohne die neuen Funktionen hinzuzufligen, die die Software
moglicherweise instabil machen. Naturlich konnen Entwickler dies nicht unbegrenzt leisten;
irgendwann werden sie eine alte Version nicht mehr reparieren und die Benutzer auffordern,
entweder ein Upgrade durchzufiihren oder die Korrekturen selbst vorzunehmen.

Das Beheben von Fehlern und Sicherheitslicken wird als Support (Unterstitzung) fur die
Software bezeichnet. Er unterscheidet sich von dem Support, den Helpdesks und andere anbieten,
um Benutzer beim Einsatz der Software zu unterstiitzen. Was das Versionsmanagement angeht,
so ist eine unterstiitzte Version eine, fir die die Entwickler Fehlerkorrekturen zusagen, wahrend
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sie dies bei einer nicht unterstiitzten Version nicht (mehr) tun.

Beachten Sie, dass “Support” meist fir Software angeboten wird, die von Unternehmen oder
grofien Organisationen entwickelt wird. Kleinere Open-Source-Projekte, die stark vom Einsatz
Freiwilliger abhangig sind, tun oft ihr bestes, um Fehler zu beheben und neue Versionen
herauszubringen, ohne dies garantieren zu konnen. Sie sehen oft auch keine Notwendigkeit, alte
Versionen zu reparieren; da der Code Open Source ist, konnen Benutzer, die nicht aktualisieren
wollen, jemanden dafiir bezahlen, eine alte Version zu reparieren.

Wird Support angeboten, verdffentlichen die Entwickler einen Zeitplan, der angibt, wie lange sie
eine Version unterstiitzen werden. Das Datum, zu dem der Support endet, wird als End of Life
(EOL) der Software bezeichnet. Benutzer konnen die alte Version bis zum EOL einsetzen und
erwarten, dass Fehler behoben werden; nach dem EOL missen sie jedoch ein Upgrade
durchfiihren oder das Risiko tragen.

Grofde Projekte, wie beispielsweise die Debian-Distribution von GNU/Linux, bieten Versionen mit
Long Term Support (LTS) an. Das bedeutet, dass die Entwickler eine bestimmte Anzahl von Jahren
Fehler beheben. Kunden, die groflen Wert auf Stabilitit legen, scheuen sich vielleicht,
Softwareversionen zu installieren, die zahlreiche Anderungen enthalten; die Anderungen
konnten Prozesse unterbrechen, auf die sich die Kunden verlassen. Solche Kunden, vor allem
grofse Unternehmen und Institutionen, schatzen die Sicherheit von LTS-Versionen.

Softwareversionierung: Major, Minor und Patches

Wir haben gesehen, dass Versionsverwaltung komplex ist: Einige Versionen beheben Fehler,
andere fiigen neue Funktionen hinzu, und die Versionen konnen sich in Hinblick auf Stabilitat
unterscheiden. Entwickler geben durch die Bezeichnung an, wie grof die Anderungen an der
Software in einer Version sind. Diese Konventionen, denen fast alle Projekte bei der
Kennzeichnung von Versionen folgen, nennt man semantische Versionierung.

Nehmen wir die frithe Geschichte des Linux-Kernels als Beispiel: Linus Torvalds bezeichnete die
erste stabile Version als 1.0. Als er den Kernel verbesserte, nannte er die nachfolgenden Versionen
1.1, 1.2 usw. Die 1 vor dem Punkt steht fir die Major Version (Hauptversion), die Zahlen nach dem
Punkt bezeichnen die Minor Version (Unterversion). Man kann davon ausgehen, dass Version 1.2
mehr Funktionen bietet als Version 1.1.

Aber es gab auch unzdhlige kleine Verodffentlichungen, die manchmal nur ein paar Fehler
behoben. Um anzuzeigen, dass diese Anderungen nur geringe Auswirkungen auf die
Funktionalitat des Kernels hatten, fiigte Torvalds eine dritte Nummer hinzu, die Patch (also
“Flicken”) genannt wurde. So wurde 1.0 auf 1.0.1 aktualisiert, dann 1.0.2 und so weiter.
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Die Patch-Nummerierung beginnt bei einer neuen Minor Version wieder bei 0, und die
Nummerierung der Minor Versions startet wieder bei 0, sobald eine neue Major Version
erscheint.

Entwickler fassen mehrere Versionen mit einem x zusammen; so steht 1.x beispielsweise fiir alle
Versionen unter der Major Version 1.

Aber was ist der Unterschied zwischen einer Anderung, die zu einer neuen Minor Version fiihrt,
und einer Anderung, die eine neue Major Version verdient? In der Regel vergehen Jahre, bevor
eine neue Major Version verdffentlicht wird, und sie muss bedeutende Aktualisierungen
enthalten.

Im Allgemeinen versuchen Entwickler, Abwartskompatibilitdit bei Versionsanderungen zu
bewahren. Ist dies nicht maoglich, sollten sie die Major Version erhohen.

Bei einer Versionsnummer kleiner als Null — also beispielsweise 0.9 —zeigt die fithrende Null an,
dass es sich um eine frihe Version der Software handelt, die instabil und noch nicht fir den
produktiven Einsatz geeignet ist. Es gibt auch keine Garantie fur Abwartskompatibilitat, bis
Entwickler Versionen verdffentlichen, die mit 1 beginnen.

ny

Alpha-Versionen werden in der Regel durch das Anhdngen von “a" oder "'alpha” an die
Versionsnummer gekennzeichnet, wie etwa 3.6alpha; bei Beta-Versionen ist es entsprechend “b”
oder “beta”.

Der Lebenszyklus von Softwareprodukten

Das Leben eines Entwicklers ist keineswegs einfach. Jeder will etwas: Der eine will den Fehler im
Bildschirmlayout so schnell wie moglich behoben haben, ein anderer hingegen den Fehler bei der
Benennung von Dateien. Benutzer fordern neue Funktionen, und wenn verschiedene Entwickler
parallel an verschiedenen Funktionen arbeiten, stellen sie fest, dass die Anderungen des einen die
des anderen zunichte machen konnen.

Projektmanagement und das so genannte Versionsmanagement als ein Teilbereich befassen sich
mit diesen Fragen. Normalerweise ubernimmt ein leitender Projektmitarbeiter die
Verantwortung fiir diese Managementaufgabe.

Wie Menschen durchlaufen auch Softwareversionen einen Lebenszyklus. Jede Version beginnt
mit einer Diskussion tiber neue Funktionen und andere erforderliche Anderungen, durchlauft
Entwicklungs- und Testphasen und wird planvoll ausgeliefert.
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Planung und Roadmaps

Entwickler versuchen, weit im Voraus festzulegen, welche Anderungen sie an einem Produkt
vornehmen wollen. Im kommerziellen Umfeld sprechen sie mit ihren Kollegen vom Marketing,
die filtern und zusammenfassen, was ihre Kunden wiinschen. Open-Source-Projekte hdngen eher
von den Ideen ab, die von Entwicklern und Benutzern eingereicht und in einer Datenbank, dem
Issue Tracker, erfasst werden. Wenn Benutzer die Behebung eines Fehlers oder eine neue
Funktion wunschen, erstellen sie ein sogenanntes Issue. Die Entwickler setzen dann Prioritaten
fiir die Anderungen und entscheiden, wer sich um welches Issue kiimmert.

Wie aber werden Anderungen ausgewéhlt und priorisiert? Das kann ein ungeordneter Prozess
sein, aber gute Projektmanager in Open-Source-Projekten ermutigen zu breitem Input und stellen
gleichzeitig sicher, dass Entscheidungen getroffen werden. Einige Projekte halten sogar
Konferenzen ab, auf denen die Teilnehmer die Prioritdten diskutieren.

Eine o6ffentliche Roadmap, also ein Fahrplan fiir die geplanten Anderungen, legt die Schritte fest.
Sie kann viele Versionen und Jahre in die Zukunft abbilden. Jeder Schritt wird als Milestone
(Meilenstein) bezeichnet und kann mit einem Zieldatum verbunden sein.

Release-Planung

Es gibt grundsatzlich zwei Ansédtze, Releases zu planen: zeitbasiert oder funktionsbasiert. Ein
Projekt kann ein Release in regelmafsigen Abstanden —zum Beispiel alle sechs Monate — planen
und alles aufnehmen, was zu diesem Zeitpunkt fertig ist. Alternativ kann das Projekt bestimmte
Funktionen fiir ein Release vorsehen, und den Entwicklern so viel Zeit lassen, wie sie fiir die
Fertigstellung dieser Funktionen benotigen.

Wenn der Zeitpunkt der Veroffentlichung néher ruckt, legt der Release Manager die Termine fur
die Alpha-, die Beta- und die stabile Version fest. Die Teammitglieder prifen regelmafdig die
Fehlerberichte und versuchen, ihre Arbeit so zu planen, dass sie die Meilensteine einhalten.

Um eine neue Version fertigzustellen, muss ein Projekt ab einem gewissen Punkt aufhoren, Ideen
fir neue Funktionen anzunehmen, und sich darauf konzentrieren, die vorhandenen Funktionen
korrekt umzusetzen. Dieser Zeitpunkt wird als Feature Freeze bezeichnet.

Dokumentation fur Produktversionen

Roadmaps erldutern, wie bereits erwahnt, die Funktionen, die die Entwickler in jede Version
aufnehmen wollen. Die Version wird von einer Liste der Anderungen begleitet, die als Changelog
(Anderungsprotokoll) bezeichnet wird. Im Allgemeinen listet das Changelog neue Funktionen,
Anderungen an bestehenden Funktionen, Funktionen, die entfernt wurden, Funktionen, die die
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Entwickler in Zukunft entfernen wollen (sogenannte deprecated Features), und Fehlerbehebungen
auf.

Daher konnen Changelogs recht detailliert ausfallen. Die Benutzer mussen besonders auf die
Funktionen achten, die entfernt wurden oder veraltet sind, da sich moglicherweise Programme
und die Art der Bedienung dndern. Naturlich versuchen die Entwickler, nur die Funktionen zu
entfernen, die niemand mehr benétigt.

Diese Aufgabe ist zeitaufwéndig, und es kann leicht passieren, dass Entwickler eine Anderung
ubersehen und in der Dokumentation vergessen.
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Gefiihrte Ubungen

1. Was unterscheidet eine stable von einer unstable Version?

2. Wirden Sie eine Funktionsanderung zwischen einer Version 2.6.14 und einer Version 2.6.15
erwarten?

3. Wirden Sie eine Funktionsanderung zwischen einer Version 2.6.0beta und einer Version 2.6.0
erwarten?

4. Warum sollten Sie nicht davon ausgehen, dass die Version 1.0 abwartskompatibel mit der
Version 0.9 ist?

5. Wenn Sie eine Sicherheitsliicke in einer Version nach dem Feature Freeze, aber vor der
Veroffentlichung entdecken, kénnen Sie diese beheben lassen?
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Offene Ubungen

1.

Angenommen Sie modchten eine Version einer Open Source Software nach dem EOL weiter
verwenden, weil sie eine Funktion enthdlt, die Sie bendtigen. Was konnen Sie tun, um sie
weiterhin zu nutzen?

Welche Kriterien fithren dazu, dass eine Fehlerbehebung oder ein Feature Request gegentiber
anderen bevorzugt wird?
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Zusammenfassung

In dieser Lektion wurden die wichtigsten Merkmale von Versionen beschrieben: Stabilitat,
Abwartskompatibilitdt und Unterstiitzung. Wir haben die Bedeutung von Versionsnamen und
-nummern sowie die wichtigsten Aspekte des Versionsmanagements, einschliefSlich der
Dokumentation, besprochen.
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Antworten zu den gefiihrten Ubungen

1.

Was unterscheidet eine stable von einer unstable Version?

Releases werden in zweierlei Hinsicht als stabil angesehen: Sie funktionieren gut, ohne
abzustirzen oder falsche Ergebnisse zu liefern, und die Schnittstelle, die sich Benutzern oder
Programmierern prasentiert, ist abwartskompatibel mit fritheren Versionen.

Wirden Sie eine Funktionsdnderung zwischen einer Version 2.6.14 und einer Version 2.6.15
erwarten?

Nein. Die dritte Zahl in der semantischen Versionierung steht fur einen Patch, der einen Fehler
behebt oder eine andere Kkleinere Aufgabe wie eine Neuformatierung erfillt. Eine
Funktionsdnderung sollte zu einer neuen Minor oder Major Release fithren.

Wirden Sie eine Funktionsdnderung zwischen einer Version 2.6.0beta und einer Version 2.6.0
erwarten?

Nein. Die Beta-Version ist eine Testversion, die alle Funktionen enthélt, die in der endgultigen
Version enthalten sein werden.

Warum sollten Sie nicht davon ausgehen, dass die Version 1.0 abwartskompatibel mit der
Version 0.9 ist?

Die Nummer 0.9 weist potenzielle Benutzer ausdriicklich darauf hin, dass sich die Software
noch in der Entwicklung befindet und sehr wahrscheinlich beispielsweise ein anderes
Interface haben wird, wenn sie als Version 1.0 stabil wird.

Wenn Sie eine Sicherheitsliicke in einer Version nach dem Feature Freeze, aber vor der
Veroffentlichung entdecken, konnen Sie diese beheben lassen?

Auf jeden Fall. Der Zeitraum zwischen dem Feature Freeze und der Veroffentlichung ist dazu
gedacht, Fehler zu entdecken und zu beheben, einschliefdlich Sicherheitsliicken.
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Antworten zu den offenen Ubungen

1. Angenommen Sie mochten eine Version einer Open Source Software nach dem EOL weiter
verwenden, weil sie eine Funktion enthdlt, die Sie bendtigen. Was konnen Sie tun, um sie
weiterhin zu nutzen?

Nach dem EOL sind die Projektentwickler nicht verpflichtet, Fehler zu beheben, einschliefilich
Sicherheitsliicken. Daher sollten Sie den Bug Tracker und die Mailinglisten des Projekts
aufmerksam verfolgen, um herauszufinden, welche Fehler auftauchen. Da der Code verfigbar
ist, konnen und sollten Sie Fehler, die in Ihrer Version enthalten sind, beheben. Theoretisch
konnten Sie sogar neue Funktionen in Ihre Version einbauen. Das wirde Ihre Version zu
einem Fork des Originals machen.

2. Welche Kriterien fithren dazu, dass eine Fehlerbehebung oder ein Feature Request gegenuber
anderen bevorzugt wird?

Bei Fehlerbehebungen gehoren zu den Kriterien der Schweregrad (der dem Fehler zugewiesen
wird, nachdem er in die Fehlerdatenbank aufgenommen wurde) und die Zahl der davon
betroffenen Benutzer. Bei einer Funktion gehoren zu den Kriterien die Zahl der Benutzer, die
diese Funktion wiinschen, der Aufwand, sie zu programmieren, und ihre mdoglichen
Auswirkungen auf andere Teile des Programms.
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Referenz zu den LPI-Lernzielen
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Gewichtung
2

Hauptwissensgebiete

» Verstandnis der Rollen in Open-Source-Projekten

» Verstandnis der allgemeinen Aufgaben in Open-Source-Projekten

» Verstandnis der verschiedenen Arten von Beitragen zu Open-Source-Projekten

* Verstandnis der verschiedenen Arten von Mitwirkenden an Open-Source-Projekten
» Verstandnis der Rolle von Organisationen bei der Pflege von Open-Source-Projekten

+ Verstiandnis der Ubertragung von Rechten von Einzelpersonen auf eine Organisation, die ein
Projekt betreut

» Verstandnis der Regeln und Richtlinien in Open-Source-Projekten
» Verstandnis der Zuordnung und Transparenz von Beitrdgen
* Verstandnis der Aspekte Vielfalt, Gleichberechtigung, Inklusivitat und Nichtdiskriminierung

Auszugsweise Liste der verwendeten Dateien, Begriffe und Hilfsprogramme

» Software-Entwicklung
* Dokumentation

* Design und Artwork

* Benutzerunterstiitzung

* Entwickler
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Release-Manager

Benutzer

Projektleiter und wohlwollende Diktatoren
Privatpersonen und Unternehmen
Enthusiasten und Fachleute

Mitglieder des Kernteams und gelegentliche Mitwirkende
Beitrage zu Code und Dokumentation
Fehlerberichte

Forks

Stiftungen und Sponsoren
Beitragsvereinbarungen

Developer Certificates of Origin (DCO)
Kodierungsrichtlinien

Verhaltenskodizes
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Lektion 1

Zertifikat: Open Source Essentials
Version: 1.0

Thema: 055 Projektmanagement
Lernziel: 055.3 Community Management
Lektion: 1von1

EinfUhrung

Ein wichtiger Grund fir den Start eines Open-Source-Projekts sind die Beitrage vieler
verschiedener Personen. Mit Open Source ist es einfacher, auf die unterschiedlichen Bediirfnisse
und Interessen der am Projekt Beteiligten einzugehen und von deren vielfaltigen Fihigkeiten zu
profitieren. Daher ist eine diverse Community von zentraler Bedeutung fiir den Erfolg eines
Projekts. In der Community kommen die kreativen Kréifte zusammen, die den Erfolg des Projekts
ausmachen.

Diese Lektion beschreibt die Grundlagen von FOSS-Communities und wie Menschen in diesen
Gemeinschaften zusammenarbeiten. Da sie aus Individuen bestehen wund Projekte
unterschiedliche Ziele und Anforderungen haben, ist jede Community natiirlich einzigartig.

Rollen in Open-Source-Projekten

Kernziel der meisten Open-Source-Projekte ist Software, so dass fur solche Vorhaben zumindest
Programmierer, Softwaredesigner oder -architekten, Tester, Release-Manager und andere
Experten fiir die Code-Entwicklung notwendig sind. Auch Dokumentation ist in der Regel ein Teil
solcher Projekte, so dass die Community auch Autoren, Redakteure und Korrekturleser benotigt.
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Andere Projekte produzieren vielleicht keinen Code, sondern andere “Ergebnisse” beispielsweise
ein Buch-, Kunst- oder Musikprojekt oder einen politischen Bericht. Wikipedia ist ein bekanntes
Beispiel fir die Zusammenarbeit an einem Open-Source-Projekt, das sich auf Textdokumente und
Medien konzentriert. Auch diese Projekte benotigen Experten fir die Produktion, Gestaltung und
Bereitstellung der Ergebnisse.

Communities profitieren von vielen weiteren Fahigkeiten, wie beispielsweise Marketing,
Verwaltung, Rechtsberatung, kiinstlerisches Talent fir Logos oder Diagramme in der
Dokumentation, aber auch Kenntnisse bei der Pflege der Projektwebseite und anderer
Kommunikationsmittel. Open-Source-Projekte konnen auch personliche Treffen und sogar
Konferenzen organisieren; in diesem Fall brauchen sie Organisatoren, die diese Veranstaltungen
mit Leben fillen.

Die folgenden Abschnitte vermitteln einen Eindruck von den Fahigkeiten, die eine Community
sucht. Diese allgemeinen Aufgaben lassen sich weiter unterteilen und spezifizieren. Ein einfaches
Beispiel ist die Aufgabe eines Autors, der Texte anderer Autoren bearbeitet.

Ein aktives Projekt braucht unter den Programmierern immer einige “Veteranen” (oder Senior
Programmierer), die den Code und die Programmierstandards gut kennen und mit den Newbies
(den Neulingen im Projekt) zusammenarbeiten, die neue Ideen einbringen und einfache
Aufgaben, wie etwa Fehlerkorrekturen, erledigen. Im besten Fall entwickeln sich einige der
Neulinge irgendwann selbst zu Veteranen.

Die Qualitdt des Codes erfordert sorgfaltige Kontrolle dartiber, was in das zentrale Repository
gelangt, das mit den Benutzern geteilt wird. Daher erhalten einige Veteranen den Status eines
Committers (“Beitrager”). Sie sind dafiir verantwortlich, die Beitridge auf Qualitat, Nutzlichkeit und
Konformitiat mit den Coding Standards zu prufen. Sie haben das Privileg, den vorgeschlagenen
Code in das vertrauenswiurdige Repository aufzunehmen. Andere Mitwirkende reichen den Code
bei den Committern zur Uberpriifung ein.

Viele Committer und andere Veteranen sind auch Mentoren fir neue Mitwirkende, um ihnen die
Standards und Praktiken zu vermitteln, die sie brauchen, damit ihr Code akzeptiert wird.

Manche Committer wissen das Geschenk nicht zu schitzen, das ein Mitwirkender mit seinem
Beitrag macht. Wenn der Beitrag nicht den Qualitats- oder Kodierungsstandards entspricht, kann
der Committer ihn einfach ablehnen. Aber eine Ablehnung kann den potenziellen Mitwirkenden
entmutigen und ihm eine wertvolle Moglichkeit nehmen, mit den Standards vertraut zu werden.
Gute Committer sind darum auch Mentoren. Sie geben Hinweise, wie der Code den Standards
gerecht wird, und arbeiten mit neuen Mitwirkenden zusammen. Ist der Beitrag wirklich
unbrauchbar, sollte dem Mitwirkenden zumindest gedankt und gezeigt werden, wie er
gegebenenfalls an anderer Stelle zum Projekt beitragen kann. Es ist wichtig, Leuten zu helfen, ihre
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Fahigkeiten zu entdecken und zu verbessern.

Wenn ein Unternehmen ein Open-Source-Projekt startet, benennt es manchmal Committer aus
den eigenen Reihen, um sicherzustellen, dass es Richtung und Qualitat des Projekts kontrollieren
kann. Aber oft erlauben Unternehmen auch Externen, Fahigkeiten und Engagement zu zeigen
und Committer zu werden.

Projektleiter (Project Leads) treffen kritische Entscheidungen, beispielsweise welche neuen
Funktionen unterstiitzt werden sollen. Projektleiter mussen oft auch Entscheidungen treffen, die
nicht mit der Programmierung zu tun haben: zur Bewerbung des Projekts, zur Beilegung grofserer
Meinungsverschiedenheiten und zur Beschaffung von Finanzmitteln. Projektleiter und Committer
arbeiten eng mit den Release Managern zusammen, um zu entscheiden, wann eine Codebasis
stabil ist und mit den Benutzern geteilt werden kann.

Manche Projekte haben einen einzigen Projektleiter, der oft als “benevolent dictator”
(“wohlmeinender Diktator”) bezeichnet wird. Dabei handelt es sich in der Regel um eine Person,
die das Projekt ins Leben gerufen hat (Linus Torvalds ist ein bekanntes Beispiel fiir Linux) und die
uber Autoritat oder sogar Charisma verfiigt. Die meisten Projekte ziehen es jedoch vor, ein kleines
Komitee von Projektleitern einzurichten; sogar das Linux-Projekt ist zu einem Komiteeansatz
ubergegangen.

Projekte konnen auch einzelne Mitwirkende bitten, Support in den Projektforen zu leisten. Aber
gesunde Projekte sollten viele sachkundige Benutzer haben, die sich gegenseitig unterstiitzen.

Wir schliefSen diesen Abschnitt mit einer sehr wichtigen Rolle ab — der des Community Managers.
Er sorgt fur offene und konstruktive Kommunikation und stellt sicher, dass die Community ihr
Ziel im Auge behélt. Der Community Manager weifs, wie man Mitwirkende gewinnt und motiviert,
Streitigkeiten 10st, Mitglieder der Community vor Anfeindungen schiitzt und das Wohl der
Gemeinschaft fordert.

Aufgaben in Open-Source-Projekten

In vielerlei Hinsicht stehen Open-Source-Projekte vor den gleichen Aufgaben wie andere Projekte,
die etwa in einem Unternehmen durchgefiihrt werden; so muss beispielsweise neuer Code
getestet werden. Aber es gibt auch Unterschiede zu proprietaren Projekten, bei denen nur eine
begrenzte Anzahl von Personen den Code d&ndern darf und der Quellcode nicht 6ffentlich
zuganglich ist.

Unternehmen beauftragen in der Regel geschulte Mitarbeiter der Qualitatssicherung (Quality
Assurance, QA) mit dem Testen des Codes. Viele Open-Source-Projekte bitten hingegen ihre
Benutzer, jede Version zu testen. (Beil proprietdren Projekten werden neben der QA auch die
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Benutzer in die Tests einbezogen.).

Ein weiteres Beispiel fiir die Unterschiede: Ein proprietdares Projekt weist normalerweise
bezahlten Entwicklern bestimmte Aufgaben zu und gibt vor, wie viel Zeit sie pro Woche fiir die
Aufgaben aufwenden sollen. Einige Open-Source-Projekte profitieren von Mitwirkenden, die von
ihren Arbeitgebern bezahlt werden oder manchmal sogar vom Projekt selbst angestellt sind, und
denen Aufgaben auf die gleiche Weise zugewiesen werden wie proprietaren Entwicklern. Aber in
den meisten Projekten kommen viele Beitridge von Freiwilligen, die die Aufgaben erledigen, wie es
ihre Zeit erlaubt. Da sich das Projekt nicht darauf verlassen kann, dass alle Freiwilligen ihre
Aufgaben punktlich abschliefien, kann es bei Open Source Releases zu Verzogerungen kommen,
bis die Entwickler der Meinung sind, die Funktionen sind abgeschlossen; oder die
Veroffentlichung erfolgt zu festen Zeiten mit den Funktionen, die zu diesem Zeitpunkt fertig sind.

Kommunikation ist sowohl fir proprietédre als auch fiir Open-Source-Projekte von entscheidender
Bedeutung, wird aber sehr unterschiedlich gehandhabt. Proprietire Projekte versammeln oft ein
Team in einem Buro wund halten regelmafiige Stand-up-Meetings nach einer
Entwicklungsmethodik wie Scrum ab. Da Open-Source-Projekte meist geografisch verteilt sind,
sind solche Methoden selten. Stattdessen findet die Kommunikation online und asynchron statt.

Kurz gesagt, freie Software und Open-Source-Projekte erreichen oft die gleichen Ziele wie
proprietdre Projekte, aber auf andere Weise.

Das Melden von Fehlern (Bugs) ist ein kritischer Teil der Softwareentwicklung mit eigenen Rollen.
Die Fehlerdatenbank muss uiberwacht und Prioritdten missen zugewiesen werden. Ist ein Fehler
kritisch und gefahrdet sogar die Sicherheit der Software, sollte er einem kompetenten Betreuer
zur raschen Behebung zugewiesen werden.

Projektleiter und Community Manager sollten die Beteiligung am Projekt beobachten und
feststellen, wo es Liicken gibt. Sind zu wenige Personen bereit, den Code zu testen? Fehlt es an
Dokumentation? Verlassen zu viele erfahrene Projektmitglieder das Projekt, ohne ersetzt zu
werden? Projektleiter und Community Manager sollten Personen rekrutieren, die die bendtigten
Rollen tibernehmen.

Projektleiter und Community Manager bei grofien Projekten erfassen oft auch Metriken, um
beispielsweise festzustellen, ob wichtige Fehler zeitnah behoben werden.

Arten von Open-Source-Beitragen

Wie bereits erwidhnt, werden Personen, die Code, Dokumentation oder anderes in das zentrale
Projektarchiv einbringen, als Contributors, Mitwirkende oder Beitragende bezeichnet.
Projektmitglieder, die Beitrdge genehmigen und in das Projektarchiv aufnehmen, nennt man
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Committer. Einige Mitglieder ibernehmen andere tibliche Rollen bei der Softwareentwicklung.

Obwohl Contributor ublicherweise jemanden bezeichnet, der Code oder andere Teile des
offiziellen Angebots eines Projekts entwickelt, tragt jeder, der ein Projekt unterstitzt, in
irgendeiner Weise zu dessen Erfolg bei und verdient daher Anerkennung. Zu diesen eher
informellen Beitrdagen gehoren das Melden von Bugs, das Beantworten von Fragen im Forum, das
Spenden oder Sammeln von Geldmitteln und das Bewerben des Projekts bei AufSenstehenden.

Bei Open-Source-Projekten wie auch bei proprietiren Projekten werden die Benutzer befragt,
welche Funktionen, Leistungsverbesserungen oder anderen Anderungen sie am Projekt
winschen — und diese Benutzer leisten dadurch ebenfalls einen wichtigen Beitrag.

Arten von Open-Source-Beitragenden

Viele Communities erhalten Beitrage nicht nur von Einzelpersonen, sondern auch von
Unternehmen, die ihre Mitarbeiter dafiir bezahlen, dass sie zu einem Projekt beitragen, das das
Unternehmen fur wichtig halt.

Es kann zu Spannungen kommen, wenn bezahlte Beitragende und Ehrenamtliche
zusammenarbeiten. Ehrenamtliche konnen sich ausgenutzt fiihlen oder befiirchten, dass bezahlte
Mitwirkende versuchen, die Richtung des Projekts zugunsten der Interessen ihrer Arbeitgeber zu
beeinflussen. Community Manager und Projektleiter miissen sicherstellen, dass alle akzeptierten
Beitrdge dem gesamten Projekt und seinen Benutzern zugute kommen. Ehrenamtliche miussen
motiviert werden, aus personlichen Griunden beizutragen, sei es aus Loyalitadt gegentber der
Community oder um ihre eigenen Wiinsche an das Projekt zu verfolgen.

Manche tragen regelméfiig zu einem Projekt bei und Ubernehmen langfristig
Verantwortung — die sogenannten Core Member. Aktive Communities haben auch gelegentliche
Beitragende, die Fehler melden oder Support in Foren leisten, von denen aber nicht erwartet
wird, dass sie Verantwortung im Projekt iibernehmen.

Einige Beitragende sind Experten auf ihrem Gebiet—unabhéngig davon, ob ein Unternehmen sie
fir die Arbeit an dem Projekt bezahlt oder nicht --, wahrend andere Amateure oder Enthusiasten
sind. Aber man muss kein Profi sein, um eine wichtige Rolle zu ilbernehmen; auch als engagierter
Enthusiast kann man sogar Mitglied des Kernteams oder Projektleiter werden.

Die Rolle von Organisationen in Open-Source-Projekten

Obwohl viele Open-Source-Projekte von engagierten Einzelpersonen oder kleinen Gruppen von
Freiwilligen ins Leben gerufen werden, suchen sie in der Regel nach Unterstiitzung durch
Organisationen, sobald die Projekte grofser werden. Diese Unterstiitzung kann vielfdltig sein: Im
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Allgemeinen leisten Organisationen diese Beitrage, weil ein Open-Source-Projekt ihre
geschiftlichen Anforderungen kostengilinstiger und zuverldssiger erfillen kann als die
Neuentwicklung gleicher Funktionen in proprietirem Code. Die Garantien, die eine freie oder
Open-Source-Lizenz bietet, werden von vielen Organisationen geschétzt.

Manche Idealisten misstrauen Unternehmen oder grofien Organisationen und wirden es
vorziehen, Open-Source-Projekte ganzlich von deren Einfluss fernzuhalten. Diese Einstellung ist
jedoch immer weniger verbreitet. Die meisten Open-Source-Befiirworter sind vielmehr der
Meinung, dass Unternehmen und andere Organisationen Open-Source-Projekten eine wichtige
Grundlage bieten konnen.

Viele Open-Source-Projekte starten in einem Unternehmen und kénnen sogar auf proprietdrem
Code basieren, den das Unternehmen zu 0ffnen beschliefst. Um Geld zu verdienen, kann das
Unternehmen die Kontrolle tiber das Projekt behalten und es in offene und proprietiare Teile
aufteilen; man spricht hier von einem Open-Core-Modell. Viele Projektgrinder starten mit einem
Open-Source-Projekt, grinden dann aber ein Unternehmen darum herum, das das Open-Core-
Modell nutzen kann (oder auch nicht).

Andere Projekte versuchen sicherzustellen, dass kein einzelnes Unternehmen ihre Richtung
kontrolliert. Um Unabhdngigkeit zu wahren, ist es hilfreich, mehrere organisatorische
Unterstiitzer zu gewinnen, so dass niemand stark genug ist, diktatorische Entscheidungen zu
treffen.

Wie unterstiutzen Organisationen Open Source? Wie bereits erwahnt, stellen viele bezahlte
Mitarbeiter fur Projekte ein. Dartiber hinaus konnen sie Personen einstellen, die als Freiwillige zu
dem Projekt beigetragen und Fachwissen in dem Projekt entwickelt haben. Dieser Weg zur
Beschéftigung ist eine wertvolle Moglichkeit fiir Studierende und andere freiwillige Mitarbeiter,
ihre Karriere voranzutreiben.

Unternehmen, die Erweiterungen wiinschen, die andere Benutzer nicht interessieren, sollten das
Open-Source-Projekt nicht unter Druck setzen, diese zusdtzlichen Funktionen hinzuzufiigen; sie
konnten vielmehr ihre Mitarbeiter dafur bezahlen, die Funktionen zu schreiben, ohne sie an das
Projekt zuruckzugeben.

Ein interessantes Beispiel fir die moglichen Spannungen, die durch die Bedurfnisse von
Unternehmen entstehen, ist das Android Betriebssystem, das auf Linux basiert und von Google fiir
seine mobilen Gerite entwickelt wurde. Einige von Google vorgenommene Anderungen an Linux
werden an die Linux Community zuriickgegeben, wihrend andere Anderungen nur in Android
erscheinen. Die Linux-Entwickler lehnen manche Anderungen ab, die ihnen von Google vorgelegt
werden, so wie alle Projekte entscheiden, welche Beitrage sie ibernehmen.

Es gibt viele Grinde fir ein Unternehmen oder eine Gruppe von Entwicklern, eine separate
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Version ihres Codes zu erstellen. Im Idealfall konnen sie ihre Bediirfnisse durch Hinzufligen einer
optionalen Bibliothek oder einer Codesequenz erfillen, die wahrend der Kompilierung
ausgeschlossen werden kann. Aber manchmal hat eine Gruppe auch Ziele, die mit der von den
Projektleitern gewdhlten Richtung unvereinbar sind. Wenn dann eine separate Version erstellt
wird, nennt man diese einen Fork.

Friher galten Forks als Folge schlechter Zusammenarbeit; heute sind sie deutlich akzeptierter.
Normalerweise richten diejenigen, die einen Fork erstellen, ein neues Repository ein und starten
ein neues Projekt. Manche arbeiten dann sowohl weiter an dem ursprunglichen Projekt als auch
an dem Fork mit.

GitHub bezeichnet mit dem Begriff “fork” das Erstellen eines Klons oder einer

NOTE . . .
Kopie des Projektcodes, um separat daran zu arbeiten.

Viele Unternehmen steuern nicht nur Code bei, sondern auch finanzielle Mittel, beispielsweise flur
Marketing und Konferenzen. Sie konnen dem Vorstand beitreten und sachkundigen Rat zu
Richtung und Strategie des Projekts geben.

Ein Beispiel fur diese Art von “soft support” ist der Apache Webserver. Das Projekt machte schon
frih einen grofsen Sprung nach vorn, als IBM sein Interesse bekundete. IBM-Anwalte zeigten dem
Projekt, wie es sich rechtlich absicherte, und ein von IBM bezahltes Treffen half der Apache-
Fihrung, eine stabile Organisation aufzubauen.

Um ihre Unabhéngigkeit zu wahren, grinden viele Open-Source-Projekte eine gemeinnttzige
Stiftung oder schliefSen sich einer bestehenden Stiftung an. Bekannte Beispiele fir Stiftungen, die
Open-Source-Projekte leiten, sind die Linux Foundation, die Apache Foundation und die Eclipse
Foundation.

Die Unterstiitzung einer Stiftung ist wertvoll, weil sie Logistik bereitstellt, mit der sich die meisten
Softwareentwickler nicht befassen wollen: juristische Unterstiitzung wie Markenschutz,
Haftungsfreistellung und Lizenzierung, Hilfe bei der Geldbeschaffung, Infrastruktur wie
Fehlerdatenbanken und Websites und so weiter.

Ubertragung von Rechten

Wie bei Buchern, Musik und anderen kreativen Leistungen besteht auch bei Software ein
komplexes Verhdltnis zwischen den Entwicklern, den Organisationen, die ihre Beitrage
verbreiten, und der Offentlichkeit. Im Wesentlichen miissen die Mitwirkenden Schritte
unternehmen, um dem Open-Source-Projekt das Recht zur Nutzung und Verbreitung ihres Codes
einzurdumen.

Viele Open-Source-Organisationen fordern daher ihre Mitwirkenden auf, ein Contributor License
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Agreement (CLA) zu unterzeichnen. Manchmal tbertragt der Mitwirkende den Code einfach auf
das Projekt. Das Projekt ist dann Eigentimer des Codes und aller Rechte daran, so wie ein
Unternehmen die Rechte an dem Code hat, fir dessen Entwicklung es seine Mitarbeiter bezahlt
hat.

Andere CLAs lassen einige Rechte in den Handen der einzelnen Mitwirkenden. Viele Contributor
schatzen diese Flexibilitat, weil sie denselben Code zu einem anderen Projekt beitragen oder ihr
eigenes Unternehmen darauf aufbauen konnen.

Um die unterschiedlichen Beitrage verschiedener Personen in Einklang zu bringen, ist die dem
Code zugewiesene Lizenz von entscheidender Bedeutung. Der Linux Kernel ist eines der Projekte,
bei dem die Eigentumsrechte in den Handen der Mitwirkenden verbleiben, so dass mittlerweile
viele Tausende von Personen Rechte am Linux Code besitzen. Aber alle Beitrager zum Core Code
haben diesen unter die GNU General Public License (Version 2) gestellt, so dass Linux von allen
frei verwendet, verdndert und weitergegeben werden kann.

Der Einsatz einer einzigen Lizenz fiir den gesamten Code in einem Projekt ist der einfachste Weg,
Verbreitung und Verwendung des Codes einfach zu gestalten. Aber manchmal erlaubt ein Projekt,
dass verschiedene Teile des Codes unter verschiedenen Lizenzen stehen, normalerweise weil das
Projekt existierenden Code nutzen mochte, der bereits unter einer anderen Lizenz veroffentlicht
wurde. Lizenz-Experten sollten dann sicherstellen, dass die Lizenzen kompatibel sind.

Regeln und Policies

Viele Online Communities stehen in dem Ruf, hemmungslos zu diskutieren (nach dem Motto “alles
ist erlaubt”), bis hin zu Beschimpfungen und Streitereien. Heute gehen die meisten Open Source
Communities dagegen vor, wenn sich Teilnehmer dazu hinreifen lassen. Vielmehr wollen
moderne Communities konstruktive, hofliche und respektvolle Teilnehmer, die alle Geschlechter,
ethnischen Gruppen, Personlichkeitstypen usw. einbeziehen.

Die Erwartungen an Mitglieder werden in der Regel ausdriicklich in einem Code of Conduct
(Verhaltenskodex) formuliert, der festschreibt, wie man mit anderen Personen im Projekt umgeht,
sowohl online als auch personlich. Um wirkungsvoll zu sein, muss dieser Verhaltenskodex vom
Community Manager und den Projektleitern durchgesetzt werden.

Manchmal wird eine Person, die ein anderes Mitglied der Community verhohnt oder beleidigt,
dauerhaft oder voriibergehend ausgeschlossen. In anderen Féallen gibt der Community Manager
oder ein Kollege o6ffentlich bekannt, dass das Verhalten gegen den Verhaltenskodex verstof3t, und
spricht moglicherweise aufierhalb des Forums mit dem Tater. Oft hat dieser zuvor Frustration,
mangelnde Aufmerksamkeit oder ein Burn-out erlebt, und die Mitglieder der Community kdnnen
ihm helfen, besser zu kommunizieren.
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Neben dem sozialen Verhalten legen Communities auch Qualitdtsstandards fest. Die formellsten
sind die Coding Guidelines (Kodierrichtlinien), die sicherstellen, dass der gesamte Code dhnlich
aussieht. Die Richtlinien koénnen Entwickler an best practices erinnern, wie beispielsweise die
Verwendung von Klammern um Codebldcke, oder Details festlegen, wie etwa die Benennung von
Variablen und die Art der Einrtiickung.

Open Source Communities haben auch Regeln fiir die Freigabe von Code oder anderen
Ergebnissen. Einige Projekte definieren feste Termine fiir die Freigabe; Ubuntu beispielsweise
verspricht alle zwei Jahre eine neue Version mit Long Term Support (LTS) sowie
Zwischenversionen in kurzeren Abstdnden. Andere Projekte fiihren eine Liste mit neuen
Funktionen und Fehlerkorrekturen, die sie in der nachsten Version haben wollen, und geben die
Version frei, wenn alles auf der Liste abgehakt ist. Aber anders als die meisten Unternehmen
setzen Open Source Communities ihren Teilnehmern normalerweise keine Fristen, weil man von
Freiwilligen nicht zu viel verlangen darf.

Zuschreibung und Transparenz

Neben den bereits erwdhnten CLAs bitten einige Projekte die Mitwirkenden, ein Developer
Certificate of Origin (DCO), also ein Entwicklerzertifikat, zu unterschreiben. Darin versichert der
Mitwirkende, tiber den Code verfiigen und ihn in das Projekt einbringen zu diirfen.

Warum ist das DCO wichtig? Stellen Sie sich folgendes Szenario vor: Ein Programmierer entnimmt
Code aus einem proprietdren Produkt seines Arbeitgebers und bringt ihn in ein Open-Source-
Projekt ein; damit verletzt er die Lizenz seines Arbeitgebers und setzt das Open-Source-Projekt
einem rechtlichen Risiko aus.

Das DCO soll sicherstellen, dass der Mitwirkende den Code tatsdchlich geschrieben oder ihn legal
erhalten hat. Das Open-Source-Projekt hdangt von der Ehrlichkeit des Mitwirkenden ab, der das
Zertifikat ausstellt.

Vielfalt, Gleichberechtigung, Inklusivitat und
Nichtdiskriminierung

Sozialwissenschaftler behaupten, dass Projekte und Unternehmen von grofier Vielfalt bei
Geschlecht, Ethnie, wirtschaftlichem Hintergrund, Nationalitdt und Fahigkeiten ihrer Mitglieder
bzw. Mitarbeiter profitieren. Organisationen haben allerdings die Tendenz, sich mit anderen
Menschen zu verbinden, die ihrer eigenen aktuellen Mitgliederstruktur dhnlich sind, so dass eine
Community, die Vielfalt und Gleichberechtigung schatzt, ihre Mitglieder bewusst darin schulen
muss, offener fiir Menschen zu sein, die nicht so sind wie sie selbst. Die Bewegung zur Umsetzung
dieses Ideals wird Diversity, Equity, Inclusion (DEI) (Vielfalt, Gleichheit, Inklusion) genannt.
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Der Code of Conduct ist der Ausgangspunkt fir DEI. Er sollte ausdruicklich Menschen
unterschiedlichen Geschlechts, unterschiedlicher Ethnien usw. willkommen heifden. Jeder Verstof3
gegen den Verhaltenskodex muss umgehend und unmissverstandlich missbilligt werden. Manche
Minderheiten haben ihr ganzes Leben lang unter Ausgrenzung und negativen Kommentaren
gelitten, und eine einzige schlechte Interaktion in einem Forum konnte dazu fithren, dass sie
keinen Grund mehr sehen, sich zu engagieren. Eine rasche Reaktion auf Aggressionen kann ihnen
die Gewissheit geben, dass die Gemeinschaft hinter ihnen steht.

DEI geht aber noch viel weiter: Die Community sollte sich an Gruppen wenden, die sie starker
vertreten sehen will. Die Entwicklung einer App fur die Stellensuche beispielsweise sollte
sicherstellen, dass sie sowohl Stellen fiir Menschen mit niedrigem Einkommen als auch fur
Menschen aus der Ober- und Mittelschicht anzeigt. Die App sollte auch in einem Umfeld mit eher
niedrigem Einkommen beworben werden und dort Mitglieder zum Beispiel zum Testen finden.

Eine Community konnte davon profitieren, Organisationen zu finden, die Menschen aus
marginalisierten Bevolkerungsgruppen ausbilden, und dort neue Mitglieder rekrutieren. Viele
solcher Organisationen sind lokal tatig und auf nationaler oder internationaler Ebene nicht
bekannt.

Es ist wichtig, die Bedirfnisse von Randgruppen zu verstehen. Ist die Projektwebsite fur
Sehbehinderte zuganglich? Liegt Dokumentation in Sprachen vor, mit denen die Zielgruppen
vertraut sind? Sollte es spezielle Foren in anderen Sprachen geben?

Die meiste Kommunikation in Open Source Communities findet asynchron und online statt. Bei
Meetings oder Chat-Sitzungen sollten die Standorte/Zeitzonen der Teilnehmer bertcksichtigt
werden. Wenn Menschen aus vielen Landern und Regionen auf Englisch kommunizieren, sollten
Vokabular und Grammatik einfach gehalten werden.

Sind Angehorige einer Minderheit in einem Team, sollte deren Meinung gehort werden. Ein
bekanntes Symptom fiir Ausgrenzung ist das Ignorieren der Aussagen von Minderheiten oder die
Geringschdtzung ihrer Bedeutung.

Andererseits sollten Mitglieder von Minderheiten nicht mit der Notwendigkeit belastet werden,
die Bedirfnisse ihrer Gemeinschaften zu erkldren —jeder sollte mit dieser Aufgabe betraut
werden. Mitglieder von Minderheiten konnten wertvolle Aufklarungsarbeit leisten, ohne dabei
unter Druck gesetzt zu werden. Jeder sollte die Moglichkeit haben, sich so zu beteiligen, wie er
mochte, ohne eine Alibi-Minderheit reprasentieren zu missen.
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Gefiihrte Ubungen

1. Warum geben nicht alle Contributors ihren Code an das Projekt ab und verzichten auf alle
Rechte an dem Code?

2. Wenn jemand ein Projekt unterstitzen mochte, aber nicht programmieren kann, welche
anderen Moglichkeiten der Unterstiitzung gibt es?

3. Warum schlief3en sich viele Open-Source-Projekte einer Stiftung an?
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Offene Ubungen

1. Sie sind ein Committer fir ein Projekt. Jemand reicht Code ein, der von einem anderen Projekt
ubernommen wurde, aber der Beitragende hat die Rechte daran. Der Code ist vollig anders
formatiert als der Rest des Projektcodes. Wie gehen Sie vor?

2. Sie haben ein proprietires Softwareprodukt entwickelt und méchten Teile davon in ein Open-
Source-Projekt einbringen. Unter welchen Bedingungen konnen Sie Ihr proprietidres Produkt
weiterhin anbieten?

3. Zwei Personen auf Ihrer Mailingliste beginnen einen Streit tiber eine Funktion in Threm Code.
Der Streit wird immer hitziger, bis eine Person die andere als Idioten bezeichnet. Wie kénnen
Sie mit dieser Situation umgehen?
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Zusammenfassung

In dieser Lektion ging es darum, Teil einer Community zu sein und Communities produktiv zu
halten. Sie haben verschiedene Arten von Beitrdgen, Mitwirkenden und Rollen kennengelernt und
wie Communities das Recht zur Nutzung von Beitrdgen kontrollieren. Sie haben Regeln in einer
Community kennengelernt und erfahren, wie sie alle Mitglieder gleichermaif3en schiitzen.
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Antworten zu den gefiihrten Ubungen

1.

Warum geben nicht alle Contributors ihren Code an das Projekt ab und verzichten auf alle
Rechte an dem Code?

Ein Contributor mochte vielleicht denselben Code zu einem anderen Projekt beisteuern oder
ein auf dem Code basierendes Produkt veroffentlichen und daher einige Rechte behalten.

Wenn jemand ein Projekt unterstiitzen mdodchte, aber nicht programmieren kann, welche
anderen Moglichkeiten der Unterstitzung gibt es?

Neben dem Programmieren gibt es viele weitere Aufgaben fir Mitwirkende, beispielsweise
Dokumentation, Testen und Bug Reports, Community Management, Teilnahme in Foren,
Werbung fur das Projekt und Grafikdesign.

Warum schliefSen sich viele Open-Source-Projekte einer Stiftung an?

Eine Stiftung iibernimmt viele rechtliche, finanzielle und andere Aufgaben, die die Community
des Projekts nur schwer erledigen kann.
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A

1.

ntworten zu den offenen Ubungen

Sie sind ein Committer fir ein Projekt. Jemand reicht Code ein, der von einem anderen Projekt
ubernommen wurde, aber der Beitragende hat die Rechte daran. Der Code ist vollig anders
formatiert als der Rest des Projektcodes. Wie gehen Sie vor?

Die Kodierungsstandards Ihres Projekts sollten eindeutig vorgeben, wie der Code zu
formatieren ist. Danken Sie dem Mitwirkenden, verweisen Sie ihn auf die Standards und bitten
Sie ihn, den Code neu zu formatieren — es kann auch Werkzeuge zur Umformatierung geben.
Wenn der Mitwirkende keine Zeit hat, die Neuformatierung vorzunehmen, suchen Sie nach
einem jungeren Mitglied Ihres Teams, das diese Aufgabe iibernehmen kann.

Sie haben ein proprietares Softwareprodukt entwickelt und mochten Teile davon in ein Open-
Source-Projekt einbringen. Unter welchen Bedingungen konnen Sie Ihr proprietidres Produkt
weiterhin anbieten?

Die Antwort hdangt vom Contributor License Agreement ab. Wenn das CLA von Thnen verlangt,
den Code an das Projekt zu uUbergeben und ihm alle Rechte einzurdumen, konnen Sie Thr
proprietares Produkt moglicherweise nicht weiter anbieten. Wenn Sie jedoch die Rechte an
dem Code behalten dirfen, konnen Sie ihn unter jeder beliebigen Lizenz in IThrem eigenen
Produkt veroffentlichen.

Zwei Personen auf Threr Mailingliste beginnen einen Streit iiber eine Funktion in Threm Code.
Der Streit wird immer hitziger, bis eine Person die andere als Idioten bezeichnet. Wie kénnen
Sie mit dieser Situation umgehen?

Jeder, der die Eskalation und den beleidigenden Kommentar bemerkt, sollte so schnell wie
moglich reagieren. Der Community Manager ist letztendlich fir die Behebung des Schadens
verantwortlich. Die Person, die eingreift, sollte einen Kommentar an die gesamte Liste
schicken, dass das Verhalten gegen den Code of Conduct des Projekts verstofdt (der hoffentlich
ein solches Verhalten ausschliefdt). Die Person, die eingreift, kann auch die Streitenden einzeln
ansprechen, um sicherzustellen, dass sie mit der Losung des Streits zufrieden sind und
verstehen, wie man Meinungsverschiedenheiten konstruktiv diskutiert.
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056.1 Werkzeuge der Softwareentwicklung

Referenz zu den LPI-Lernzielen

Open Source Essentials version 1.0, Exam 050, Objective 056.1

Gewichtung
2

Hauptwissensgebiete

» Verstandnis der gangigen Werkzeuge der Softwareentwicklung

» Verstandnis der gangigen Deployment-Umgebungen

» Verstandnis der gangigen Arten von Softwaretests

» Verstandnis der Konzepte von Continuous Integration und Continuous Delivery (CI/CD)

Auszugsweise Liste der verwendeten Dateien, Begriffe und Hilfsprogramme

* Integrated Development Environments (IDEs)
 Linter

* Compiler

* Debugger

* Unit-Tests

* Integrationstests

* Abnahmetests

* Leistungstests

* Smoke-Tests

* Regressionstests
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Produktions-, Staging- und Entwicklungssysteme

Lokale Entwicklungssysteme
Remote-Entwicklungssysteme

CI/CD-Pipelines
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Lektion 1

Open Source Essentials

1.0

056 Zusammenarbeit und Kommunikation
056.1 Werkzeuge der Softwareentwicklung

l1vonl

Es gibt Tausende Werkzeuge zur Softwareentwicklung — sowohl Open Source als auch proprietar.
Warum auch nicht? Programmierer lieben es, Werkzeuge fir sich selbst und ihre Kollegen zu
entwickeln; es ist nur naturlich, Zeit in die Entwicklung von Tools zu investieren, die besser
funktionieren, Argernisse im Arbeitsablauf beseitigen oder die Bereitstellung erleichtern.

Diese Lektion konzentriert sich auf den Prozess der Softwareentwicklung und erklart, welche
Rolle verschiedene Arten von Entwicklungswerkzeugen in diesem Prozess spielen. Es werden nur
wenige spezifische Werkzeuge genannt; moglicherweise gelten manche bereits als tiberholt und
wurden durch neue Favoriten ersetzt, wenn Sie diese Lektion lesen.

Ziele der Entwicklung

Programmierwerkzeuge haben verschiedene Ziele, die manchmal zueinander in Konflikt stehen.

Hier einige Beispiele:

» Programme erzeugen, die stabil und korrekt sind

* Programme erzeugen, die schnell laufen
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» Programme erzeugen, die gut skalieren

* Programme erzeugen, die sich an verschiedene Benutzertypen, Gerate (Laptops, Handys,
Tablets etc.) und Umgebungen anpassen lassen

» Entwicklungsprozess beschleunigen
 Bereitstellung neu entwickelter Funktionen oder Fehlerkorrekturen beschleunigen

* Monotone Arbeitsabldufe und die Anzahl von Programmierfehlern reduzieren, die sich in den
Testphasen des Programms einschleichen

» Legacy Code und Geréte unterstitzen, die ein Unternehmen nur schwer ersetzen kann
« Mit anderen bekannten Tools zusammenarbeiten
» Einfaches Rollback im Falle von Fehlern oder Plandnderungen erlauben

Diese und andere Ziele fithren zu den in dieser Lektion beschriebenen Prozessen und den daraus
resultierenden Entwicklungswerkzeugen.

Allgemeine Entwicklungsprozesse

In diesem Abschnitt werden zwei wichtige Modelle gegenuibergestellt: das Wasserfallmodell (das
bereits in einer friheren Lektion vorgestellt wurde) und Continuous Integration/Continuous
Delivery (CI/CD).

Wasserfallmodell

Obwohl das Wasserfallmodell vor allem in grofden Unternehmen immer noch weit verbreitet ist,
gilt es vielen Entwicklern heute als uberholt. Das Modell war von den 1950er bis in die 1970er
Jahre populdr. Elemente des Modells sind auch heute noch aktuell, wie beispielsweise die
Formalisierung von Anforderungen und das Testen von Programmen kurz vor ihrer Freigabe
(Qualitatssicherung).

Schon zu der Zeit, als der Begriff “Wasserfall” fuir dieses Modell gepragt wurde, war es durch eine
Reihe von Problemen in Verruf geraten:

* Nach Beginn der Entwicklung war es schwierig, die Anforderungen zu dndern.

* Anforderungen und Entwiirfe wurden oft missverstanden, da Texte in einfacher Sprache
mehrdeutig sein konnten. Das fluhrte zu Produkten, die nicht den beabsichtigten
Anforderungen entsprachen und deren Korrektur Monate in Anspruch nahm.

* Der Prozess war langsam: Eine neue Version erschien vielleicht nur einmal im Jahr oder sogar
noch seltener.
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» Fehler, die durch das Zusammenspiel verschiedener Module entstanden, waren erst spat zu
erkennen, was zu weiteren Verzogerungen fihrte.

* Der Prozess schuf Barrieren zwischen den verschiedenen Teilen der Organisation, was sich
sowohl auf die Qualitdt des Produkts als auch auf den Zusammenhalt in der Organisation
negativ auswirkte.

Grundsatze von Continuous Integration/Continuous Delivery (CI/CD)

Das Wasserfallmodell wurde in den 1970er Jahren zunehmend in Frage gestellt, was zu dem heute
fihrenden (wenn auch nicht allgemein verwendeten) Modell fithrte: CI/CD. Wichtige Etappen auf
dem Weg zu den CI/CD-Methoden waren das 2001 veroffentlichte Agile Manifest, Scrum und
DevOps. Das neue Modell basiert auf der intensiven Kommunikation zwischen den
Teammitgliedern, der Einbeziehung der Benutzer oder Kunden, der schnellen Umsetzung von
Fehlerkorrekturen und neuen Funktionen sowie konsequent fortlaufenden Tests, um die Qualitat
in einer sich schnell verandernden — manchmal sogar chaotischen — Umgebung zu erhalten.

CI/CD automatisiert in jeder Phase so viele Schritte wie moglich, vom Schreiben des Codes bis zur
Bereitstellung des fertigen Programms fir die Benutzer. CI/CD erfordert, dass jeder Schritt
eindeutig definiert und menschliches Handeln (wie die Installation von Software) durch einen
von einem Programm ausfiihrbaren Vorgang ersetzt wird. Somit ist CI/CD Teil einer Bewegung,
die unter den Slogans “Alles als Code” und “Infrastruktur als Code” bekannt ist.

Sobald ein Team seine Prozesse in den Code integriert hat, konnen diese Prozesse ebenso wie der
Code korrigiert, aktualisiert und aufgezeichnet werden. Alles, was das Team schreibt —seien es
Programme, automatisierte ~ Verfahren oder Dokumentation — sollte in einem
Versionskontrollsystem gespeichert werden, das in einer der ndchsten Lektionen beschrieben
wird.

Werden mehrere Prozeduren automatisiert, konnen sie nacheinander ablaufen. Daher sprechen
Teams oft von einer CI/CD Pipeline: ein erfolgreicher Schritt in der Pipeline 1ost automatisch einen
oder mehrere nachfolgende Prozesse aus. Eine Pipeline muss automatisiert iiberwacht werden, so
dass jeder Fehler auf dem Weg dazu fiihrt, dass die Pipeline angehalten und Teammitglieder tiber
den Fehler informiert werden.

In den folgenden Abschnitten werden CI und CD zwar getrennt beschrieben, doch werden sie
haufig miteinander kombiniert, und die Grenzen zwischen ihnen sind flief3end.

Continuous Integration (CI)

Continuous Integration beschreibt die schnelle Einarbeitung kleiner Anderungen in den Code. Das
zentrale Repository, in dem das Produkt fiir die Benutzer entsteht, wird als Core Repository (oder
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Core Repo) bezeichnet. Jeder Programmierer erstellt einen personlichen Arbeitsbereich (oft
Sandbox genannt) auf seinem Computer und zieht die Dateien, die er Kkorrigieren oder
aktualisieren muss, aus dem Core Repository.

Der Programmierer kann einen personlichen Laptop oder Desktop verwenden (als Local
Development System), relevante Teile des Core Repository herunterladen und die Anderungen
nach lokalen Tests hochladen. Alternativ kann er die Vorteile des Cloud Computing nutzen und
auf einem gemeinsam genutzten System arbeiten, das von seiner Organisation als Remote
Development System betrieben wird.

Der Programmierer pruft in der Regel mit einem Debugger, einem separaten Programm, das die
Arbeit des Programmierers in einer kontrollierten Umgebung ausfiihrt, auf Fehler. Debugger und
andere Werkzeugen zum Auffinden von Fehlern werden spater noch Thema sein.

Um Fehler so frih wie moglich im Entwicklungsprozess zu erkennen, fihrt der Programmierer
auch Tests am Code durch, bevor er ihn in das Core Repository hochladt. Diese werden Unit Tests
genannt, weil sich jeder Test auf ein kleines Element des Codes konzentriert: Hat beispielsweise
eine Funktion einen Zahler erhoht, wie es vorgesehen war?

In der letzten Phase von CI werden die Anderungen des Programmierers in das Core Repository
eingepflegt. Dann fithren die Tools Integrationstests durch, um sicherzustellen, dass der
Programmierer nichts im Gesamtprojekt kaputt gemacht hat.

Unabhéangig davon, wie weit die Automatisierung fortgeschritten ist, sollte ein fachkundiges
Teammitglied die Integration {iberwachen, um sicherzustellen, dass die Anderung vom Team
gewlnscht wird. Automatisierte Tests konnen feststellen, dass nichts kaputt gegangen ist, und
sogar, ob die Anderung den gewiinschten Effekt im Programm erzeugt. Aber diese Tests konnen
nicht auf alles prifen, was das Team fiir wichtig halt.

Bevor ein Teammitglied mit dem Deployment, also der Bereitstellung, beginnt, sollten die
Sicherheit, die Einhaltung von Kodierungsstandards, die ordnungsgemafe Dokumentation und
andere Grundsatze uberprift werden —und es Uberrascht nicht, dass es auch fiir einige dieser
Aufgaben wiederum eigene Tools gibt.

Waéhrend der CI finden viele Tests statt, die schnell und zuverldssig ablaufen mussen, um das
Tempo der modernen Entwicklung zu unterstiitzen. Daher sind moderne Tools fir die Integration
von Code und die Ausfiihrung von Tests automatisiert. Ein Programmierer sollte in der Lage sein,
eine ganze Suite von Unit Tests mit einem einzigen Befehl oder einem Klick auf eine Schaltflache
auszufuhren.

Ublicherweise wird ein teilweiser oder vollstindiger Integrationstest ausgefiihrt, sobald ein
Programmierer Code in das Core Repository hochladt. Alle durch die Tests festgestellten Fehler
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werden dem Programmierer schnell gemeldet.

Continuous Delivery (CD)

Wie bereits erldutert, besteht CI aus automatisierten Verfahren, die zu einer neuen Version des
Programms im Core Repository fiihren. Continuous Delivery bezieht sich auf alle nachfolgenden
Prozesse, um die neue Version den Benutzern bereitzustellen. Das D in CD wird daher neben
“Delivery” oft auch als “Development” oder “Deployment” verstanden.

Die Hauptaufgaben des CD bestehen darin, den Code gruindlich zu testen und ihn auf die
Computer der Benutzer oder in ein Anwendungsrepository hochzuladen.

In der CD-Phase wird eine Reihe von Tests durchgefiihrt, um sicherzustellen, dass das Produkt
einwandfrei funktioniert. Oft wird ein grofierer Satz von Integrationstests mit einer Reihe anderer
Tests kombiniert, um die Auswirkungen fur die Benutzer, die Leistung und die Sicherheit zu
ermitteln. Einige dieser Tests werden in einem spdteren Abschnitt beschrieben.

Die Tests sollten auf anderen Systemen als den Produktionssystemen erfolgen, die die Benutzer
bedienen. Ein schwerwiegender Fehler konnte nicht nur das Produktionssystem zum Absturz
bringen, sondern auch die Benutzerdaten kompromittieren. Aufderdem benotigen die Tests
Systemzeit und beeintrachtigen die Performance fiir die Benutzer.

Zum Testen sind daher eigene Umgebungen sinnvoll, die die Produktionsumgebung abbilden, mit
dhnlicher Hardware und Software. Solche Zwischensysteme, in denen die Tests vor der
Auslieferung erfolgen, werden oft als Staging-Umgebung bezeichnet.

Nattrlich ist es nicht praktikabel, die Testumgebung so grofs wie die Produktionsumgebung
anzulegen, aber die wesentlichen Elemente der Produktionsumgebung (beispielsweise
Datenbanken) sollten enthalten sein.

Voraussetzung fiur die CD-Automatisierung ist die Unterscheidung zwischen Test- und
Produktionsumgebung: Alle Code-Installationen und -Prozesse sollten auf die Zielumgebung
zugeschnitten sein.

CD bietet das grofite Potenzial fiir eine schnelle Entwicklung, wenn der Dienst auf den eigenen
Systemen des Unternehmens lduft. Ein Einzelhandelsunternehmen mit einer interaktiven
Webseite hat in der Regel Zugriff auf alle Webserver; es kann diese bei Bedarf mehrmals am Tag
aktualisieren und Anderungen schnell zurtiicknehmen, wenn sich herausstellt, dass sie den
Benutzern Probleme bereiten.
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Werkzeuge zur Softwareentwicklung

In den folgenden Abschnitten geht es um wichtige Arten von Tools, die Programmierteams auf
drei Ebenen nutzen: Code-Generierung, Testen und Deployment.

Compiler

Ein Basiswerkzeug der Programmierung ist der Compiler, der komplexe, sogenannten hohere
oder High-Level-Programmiersprachen in Anweisungen fiir den Computerprozessor ubersetzt.

Computer fihren Maschinencode aus, der aus Bitfolgen (Einsen und Nullen) besteht, die der
Prozessor wiederum in Befehle und Daten umwandelt: Laden eines Wertes aus dem Speicher in
ein Register, Addieren der Werte zweier Register usw. Prozessoren unterscheiden sich
hinsichtlich des Formats und der Befehlssatze, die ihnen zur Verfiigung stehen; darum nutzen sie
auch unterschiedlichen Maschinencode. Hersteller versuchen, neue Prozessoren so zu entwickeln,
dass sie denselben Maschinencode nutzen, damit Kunden ihre alten Programme auch auf neuen
Prozessoren ausfiihren konnen. Man spricht in diesem Fall von Prozessorfamilien.

Die néchste Stufe in den Anfangsjahren der Programmierung war die Assemblersprache, die fur
jede Anweisung menschenlesbare Begriffe wie beispielsweise ADD (fiir das Addieren) bereitstellte.
Programmierer schrieben in Assemblersprache und tibergaben ihren Code an ein Werkzeug, den
Assembler, der die Anweisungen in Maschinencode ubersetzte. Maschinencode wird tbrigens
auch als Maschinensprache bezeichnet.

Darauf folgte die Entwicklung hoherer Programmiersprachen. Hier lassen sich komplexe Ablaufe
erstellen, ohne deren Details zu spezifizieren, indem man die gewiinschten Ergebnisse bestimmt.
Diese Programme bendétigen einen Compiler, um den Quellcode in Maschinencode umzuwandeln.
Diese Compiler konnen ziemlich intelligente Transformationen und Optimierungen durchfiihren.

Fur viele Sprachen stehen mehrere Compiler zur Verfiigung, beispielsweise fiir C und Java. In der
FOSS Community kommen meist entweder die GNU Compiler Collection (GCC) oder der LLVM
Compiler fir C und C++ zum Einsatz.

Ursprunglich kompilierte ein Compiler jede Datei des Quellcodes und erzeugte daraus jeweils eine
Objektdatei (Object File), um dann ein weiteres Programm, den Linker, aufzurufen, der alle
Objektdateien zu einem Programm zusammenfiigte. Moderne Compiler kénnen mehrere Dateien
gleichzeitig kompilieren, um Optimierungen durchzufithren, die die Grenzen von Dateien
uberschreiten.

Friher kompilierten Compiler in Assemblersprache, was nittzlich sein konnte, da jeder
Prozessortyp einen anderen Maschinencode, aber moglicherweise dieselbe Assemblersprache
unterstutzte. Es gibt mehrere Varianten von Assemblersprachen. Der letzte Schritt beim
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Kompilieren und Linken bestand darin, Maschinencode zu erzeugen. Wie beim Linken wissen
moderne Compiler, wie sie den Code in Maschinencode umsetzen.

In vielen modernen Sprachen gibt es jedoch noch eine weitere Stufe: den Zwischencode, meist als
Bytecode bezeichnet. Dieser Code wurde in ein Bindrformat kompiliert, das high-level genug ist,
um portabel zu sein. Die Sprache Java wird beispielsweise in Bytecode kompiliert, so dass das
Programm auf viele verschiedene Prozessortypen geladen werden kann.

Bei der Erstellung von Bytecode aus Quellcode hat der Compiler einen Grofsteil der Arbeit erledigt.
Jeder Computer hostet dann seine eigene Version eines Programms, das als virtuelle Maschine
bezeichnet wird und die Umwandlung von Bytecode in eine Reihe von Anweisungen vollzieht, die
die virtuelle Maschine ausfilhren kann. Manchmal wird Bytecode auch in Maschinencode
kompiliert. Der Ubergang von Bytecode zu einer Reihe von Anweisungen ist fiir den Benutzer
bequemer als der Ubergang von einer hoheren Programmiersprache zu Maschinencode. Dies war
ein grofler Vorteil fir Java, als es erfunden wurde, denn seine Entwickler wollten, dass es
innerhalb eines Plug-ins fiir eine virtuelle Maschine fir Webbrowser lauft, wo der Prozessor und
die Betriebsumgebung des Benutzers sehr unterschiedlich sein konnen.

Die Java-Entwickler bewarben die Vorteile von Bytecode mit dem Slogan “compile once, run
anywhere”. Spdter ergaben sich noch weitere Vorteile von Bytecode: Es liefSen sich neue Sprachen
mit ganz anderen Ansitzen fiir Programmierer entwickeln (was die Arbeit einfacher und zu
besser wartbarem Code flihren sollte), die denselben Bytecode erzeugten, so dass er von den Java
Virtual Machines unterstiitzt wurde. Funktionen aus diesen Sprachen lieflen sich leicht in
bestehende Java-Programme einfligen.

SchliefRlich gibt es einige Sprachen wie Python, fir die man den Quellcode tiberhaupt nicht
kompilieren muss: Man gibt die Anweisungen einfach in ein Verarbeitungsprogramm ein, das als
Interpreter bezeichnet wird und das den Code direkt in Maschinencode umwandelt und ausfihrt.
Interpreter sind langsamer als Compiler, aber einige sind inzwischen so effizient, dass sie keine
grofsen Leistungseinbufden mit sich bringen. Dennoch enthalten einige beliebte Bibliotheken in
der Sprache Python Funktionen, auf die Entwickler in der interpretierten Sprache zugreifen
konnen, die aber in der Sprache C programmiert sind, um die Ausfiihrung zu beschleunigen.

Fur viele interpretierte Sprachen gibt es auch Compiler, die entweder Byte- oder Maschinencode
erzeugen, der dann schneller ausgefiihrt werden kann als von einem Interpreter.

Es gibt Build-Tools, die dem Programmierer bei der Verwaltung von Dateien und Funktionen
helfen. Ein komplexes Programm kann Hunderte von Dateien enthalten, und der Programmierer
muss verschiedene Kombinationen von Dateien mit verschiedenen Compiler-Optionen zu
verschiedenen Zeitpunkten kompilieren (beispielsweise zur Unterstitzung von Debugging). In
einem Build-Tool kann man verschiedene Optionen und Kombinationen von Dateien speichern
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und einfach den gewiinschten Build-Typ auswéahlen. Maven und Gradle sind gingige Build-Tools
fir Java und verwandte Sprachen.

Werkzeuge zur Code-Generierung

Programmierer starten nicht mit einem leeren Bildschirm. Es gibt inzwischen zahlreiche Tools,
die Code auf der Grundlage von Klartextbeschreibungen generieren. Wie bei anderen Formen
generativer KI wird dabei hédufig kritisiert, dass sie auf der Arbeit anderer Programmierer basiert
ohne diese zu honorieren und dass der erzeugte Quellcode weniger robust sei. Abgesehen von
ethischen Kontroversen stellen zahlreiche Programmierer aber auch fest, dass die automatische
Code-Generierung ihre Produktivitat erheblich verbessert hat.

Eine Form der Code-Generierung, die seit vielen Jahren in vielen Programmiersprachen verfiighar
ist, ist das Refactoring. Dabei wird ein grofSes Programm, das sich im Laufe der Zeit zu einem
Gewirr von Dateien und Funktionen entwickelt hat, analysiert und so neu arrangiert, dass eine
logischere Struktur entsteht, sich die Wartbarkeit verbessert und sich Doppelungen im Quellcode
reduzieren.

Manche Programmierer haben die Aufgabe, die Funktionsweise von fremdem Code zu
reproduzieren. Sie miussen vielleicht ein neues Programm schreiben, um ein altes Programm zu
ersetzen, dessen Quellcode nicht mehr zur Verfiigung steht oder ausgemustert werden muss. Oder
sie ahmen das Programm eines Konkurrenten nach. Diese Art von Analyse wird als Reverse
Engineering bezeichnet. Ein nitzliches Werkzeug fiir diesen Zweck ist ein Disassembler, der
Maschinencode in Assembler umwandelt. Es gibt auch Disassembler fiir Bytecode.

Debugger

Die meisten Programmierer verbringen mehr Zeit mit der Fehlersuche als mit dem
Programmieren. Menschen denken einfach nicht vollkommen logisch und vergessen daher oft
Details, die der Computer bendétigt, um das Programm wunschgeméfd auszufiihren. Daher ist es
wahrscheinlich, dass Code beim ersten Versuch scheitert; ein Debugger hilft, die Fehler
aufzudecken.

Ein Debugger unterstiitzt intensive Analysen, die den Prozess der Fehlersuche um Stunden
verkurzen konnen.

Ein Programmierer kann das Programm so schreiben, dass es an einer Schlisselstelle (einem
Breakpoint) stoppt, beispielsweise zu Beginn einer Funktion oder Schleife. Der Debugger zeigt die
Werte von Variablen und sogar Computerregistern an der aktuellen Stelle im Programm an. Der
Programmierer kann auch jede Anweisung einzeln ausfithren und die Ergebnisse sehen (Single
Stepping) oder einen Watchpoint setzen, um nachzuverfolgen, wann und wie sich eine Variable
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wahrend des Programmablaufs dndert.

Der bekannteste Debugger in der FOSS-Welt, insbesondere fiir C und C++, ist der GNU Debugger,
der mit dem bereits erwahnten GNU Compiler zusammenarbeitet. Auch fiir andere Sprachen gibt
es spezielle Debugger.

Analysetools

Obwohl Fehler durch Debugging in der Regel recht schnell entdeckt werden, empfiehlt es sich,
Rechtschreibfehler und andere grundlegende Probleme bereits in einem fritheren Stadium des
Programmierprozesses zu beseitigen. Es gibt viele ausgekliugelte Analysewerkzeuge, um ein
Programm zu prifen. Statische Analyse untersucht den Programmecode, dynamische Analyse fihrt
ein Programm aus und priuft es wahrend seiner Ausfithrung auf Probleme.

Eines der fruhesten Tools zur statischen Analyse wurde als Linter bezeichnet. Dieser stellt
beispielsweise fest, ob der Wert einer FlieSkommavariablen einer Ganzzahl zugewiesen wurde.
Dies kann zu Problemen fiihren—oder auch nicht; und es kann vom Compiler erkannt
werden — oder auch nicht. Im produktiven Einsatz kann es daher zu falschen Ergebnissen fiihren.

Heute iibernehmen die meisten Compiler die Aufgabe eines Linters. Einige Compiler, wie der fur
die Sprache Rust, zeichnen sich dadurch aus, dass sie schlecht geschriebenen Code strikt
ablehnen.

Viele andere Arten von Analysewerkzeugen laufen unabhdngig vom Compiler. Tools zur
Sicherheitsanalyse spuiren beispielsweise Probleme auf, die ein Programm anfallig fir Hacker
machen. Ein haufiger Programmierfehler besteht zum Beispiel darin, dass Code eine Funktion
aufruft und nicht tberprift, ob diese Funktion einen Fehler zuruckgibt.

Integrated Development Environments (IDEs)

Viele Programmierer nutzen Texteditoren, um ihren Code zu schreiben und zu bearbeiten.
Texteditoren unterscheiden sich von Textverarbeitungsprogrammen, die zahlreiche Funktionen
zur Formatierung (wie kursiv und fett, Aufzdhlungszeichen und nummerierte Listen usw.)
mitbringen. Texteditoren erzeugen blanken Text, den Programmiersprachen erfordern.

Es gibt aber auch hochentwickelte Tools, die die Softwareentwicklung unterstiitzen. Diese Tools
sind auf die verwendete Programmiersprache eingestellt. Gibt man beispielsweise den Namen
einer Variablen oder Funktion ein, kann das Tool eine Vervollstandigung vorschlagen. Diese Tools
konnen auch bereits wihrend des Programmierens nach Fehlern suchen, den Code einheitlich
und ansprechend formatieren, Analysewerkzeuge und Debugger ausfilhren, den Code
kompilieren, Check-Ins in Versionskontrollsysteme durchfiihren und andere Aufgaben
ubernehmen. Daher werden sie auch als Integrated Development Environments (IDE), also

262 | Professona learning.lpi.org | Dieses Werk steht unter der Lizenz CC BY-NC-ND 4.0. | Version: 2025-02-18

xxxxxxxxx


https://learning.lpi.org
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Open Source Essentials (Version 1.0) | 056.1 Werkzeuge der Softwareentwicklung

integrierte Entwicklungsumgebungen, bezeichnet.

Eclipse ist eine beliebte Open-Source-IDE.

Arten von Softwaretests

Das Testing ist ein wichtiger Teil der Softwareentwicklung. Programmierer fithren Unit Tests
durch, wahrend sie den Code entwickeln. Andere Arten von Tests erfolgen typischerweise, wenn
Code zuruck ins Core Repository tibertragen wird, oder beim Deployment.

Unit Testing

Wir haben gesehen, dass Programmierer unbedingt Fehler finden sollten, bevor sie Code zur
Integration in das Core Repository einreichen. Unit Tests sind entscheidend bei der Fehlersuche.

Das Schreiben dieser Tests ist Kunst und Wissenschaft zugleich, und der Umfang des Testcodes
kann den des produktiven Codes Uibersteigen. Es gibt sogar ein Entwicklungsmodell namens Test-
Driven Development (TDD), bei dem Programmierer zundchst Tests schreiben, bevor sie den zu
testenden Code entwickeln. Dieses Vorgehen soll Licken beim Testen vermeiden und dazu
beitragen, dass der Code seine Aufgabe verldsslicher ausfiihrt.

Es ist wichtig, sowohl das zu testen, was wahrend der Programmausfithrung schief geht, als auch
das, was korrekt lduft. Wenn ein Benutzer oder ein anderer Teil des Programms einer Funktion
eine ungultige Eingabe Ubergibt, ist es wichtig, dass die Funktion das Problem erkennt und eine
entsprechende Fehlermeldung ausgibt.

JUnit ist ein beliebtes Open Source Tool zur Durchfiihrung von Unit Tests fiir Java-Programme.

Integrations-, Regressions- und Smoke Tests

Wahrend sich Unit Tests auf einzelne Aktionen bestimmter Funktionen konzentrieren, sollte das
Team auch Tests auf einer hoheren Ebene durchfiihren, um sicherzustellen, dass das Produkt als
Ganzes ordnungsgemadfs funktioniert. Die Tests imitieren in der Regel das Benutzerverhalten. In
einer Anwendung fiir das Restaurantmanagement konnten die Tests beispielsweise priifen, ob ein
Benutzer den gewtiinschten Artikel erhalt.

Wenn eine Anderung an einem Programm eine Funktion unterbricht, die vorher funktionierte,
nennt man den Fehler eine Regression, und die Tests entsprechend Regressionstests.

Wenn ein Team ein Produkt zur Freigabe vorbereitet, ist die erste Testphase oft sehr kurz. Das
Team prift die wichtigsten Abldufe, die ein Programm ausfiihrt, und bricht den Test ab, sobald
Fehler auftauchen, um Zeit zu sparen. Diese Art des Testens wird als Smoke Test bezeichnet, denn
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eine Anwendung, die derart fehlerhaft ist, gleicht einem defekten Gerat, das Feuer fangt.

Einige Produkte erfordern Benutzerinteraktion, beispielsweise Web- und mobile Anwendungen.
Der Test lauft automatisch ab und lost den Code aus, der ausgefiihrt worden ware, wenn ein
Benutzer die Schaltflache gedriickt hatte. Selenium ist ein beliebtes Tool in dieser Kategorie.

Abnahmetests

Anwendungen mit einer Benutzeroberflache benoétigen eine zuséatzliche Testebene, die nicht nur
prift, ob sie auf bestimmte Eingaben richtig reagieren, sondern auch, ob sie auf dem Bildschirm
korrekt dargestellt werden. Acceptance Tests (also Akzeptanz- oder Abnahmetests) prifen die
Wirkung des Programms auf den Benutzer. Teams zur Qualitiatssicherung fiihren diese Tests in
der Regel durch, nachdem Integrations- und Regressionstests gezeigt haben, dass das Programm
formal korrekt ist und die Erwartungen der Benutzer erfullt.

Sicherheitstests

Sicherheit ist natirlich von entscheidender Bedeutung, denn selbst das kleinste
Sicherheitsversagen kann einem Unternehmen grofden Schaden zufiigen. Wir haben gesehen, dass
Analysewerkzeuge die Sicherheit des Codes priifen. In der Qualitatssicherungsphase konnen Tests
auch feststellen, ob das Programm Schwachstellen aufweist. Die Tests fithren das Programm mit
bosartigen Eingaben aus und stellen sicher, dass das Programm die Eingaben zurickweist, ohne
abzubrechen, unbeabsichtigte Aktionen auszufiihren oder sensible Informationen preiszugeben.

Eine Art von Test, die sich in manchen Fallen als wertvoll erwiesen hat, ist das Fuzz Testing. Das
Test-Framework generiert zuféllige, sinnlose Zeichenketten und ubergibt sie als Eingabe dem
Programm. Das mag Zeitverschwendung scheinen, deckt aber oft Schwachstellen auf, die bei
normalen Tests nicht gefunden werden.

Performancetests

Hat ein Programm andere Tests erfolgreich bestanden, sollten die Teams feststellen, ob es auch
schnell genug lauft. Performancetests erfordern eine Umgebung, die derjenigen dhnelt, in der die
Benutzer mit dem Programm interagieren werden. Senden Benutzer beispielsweise Anfragen aus
grofSer Entfernung tiber ein Netzwerk, sollten die Leistungstests auch tber ein solches Netzwerk
durchgefihrt werden.

Einige Programmierbibliotheken werden durch Benchmarks getestet; das sind Standardtests, die
dem Vergleich verschiedener Bibliotheken oder verschiedener Versionen derselben Bibliothek
dienen.
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Deployment-Umgebungen

Ein CI/CD-Tool bietet ausgefeilte Moglichkeiten zum Aufbau von Pipelines. Wie
Computerprogramme kann eine Pipeline Tests und Branches enthalten. Durch Branches lassen
sich manche Aktionen in der Testumgebung, andere in der Produktionsumgebung durchfiihren.
Das Tool kann beispielsweise dazu dienen, automatisch die richtige Datenbank oder andere
Software zu installieren, die fiir verschiedene Programme benétigt wird.

CD uberschneidet sich mit DevOps. In Cloud-Umgebungen erstellen CD- und DevOps-Tools
automatisiert die virtuellen Computersysteme mit allen Komponenten, die fiir die Ausfithrung der
Programme erforderlich sind. Automatisierte Tools (manchmal auch als Werkzeuge zur
Orchestrierung bezeichnet) prifen, ob die virtuellen Systeme ausfallen, und starten sie
automatisch neu.

Die Hauptaufgabe eines CD-Werkzeugs besteht darin, jede Pipeline zu starten und schrittweise zu
durchlaufen. Das Werkzeug pruft die Ergebnisse jeder Phase der Pipeline und entscheidet, ob es
fortgesetzt oder gestoppt werden soll. Das Werkzeug ermdglicht auch die Zeitplanung und
protokolliert seine Aktivitaten.

Oft muss eine Aufgabe mit geringfiigigen Anderungen wiederholt werden. So unterscheiden
Teams beispielsweise zwischen der Bereitstellung in einer Test- und in der
Produktionsumgebung. Daher stellen CD-Tools Parameter bereit, denen beim Ausfiihren der
Pipeline unterschiedliche Werte mitgegeben werden.

Manchmal benétigt ein Prozess Befehle, die traditionell am Terminal eingegeben wurden. Daher
bietet ein CD-Werkzeug Mechanismen, um beliebige Befehle auszufiihren. Normalerweise bietet
es Hooks wie preprocess, um Befehle vor einer Phase der Pipeline auszufiihren, und
postprocess, um Befehle nach einer Phase der Pipeline auszufiihren.

Jenkins ist wahrscheinlich das beliebteste Open Source Tool fiur die in diesem Abschnitt
beschriebene Orchestrierung.
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Gefiihrte Ubungen

1. Welche Moglichkeiten gibt es, die Sicherheit eines Programms zu tiberprifen?

2. Warum sollten Sie mehrere Unit Tests fur eine einzige Programmfunktion schreiben?
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Offene Ubungen

1. Thr Team hat eine alte Anwendung tilbernommen, die langsam lauft und nur schwer um neue
Funktionen zu erweitern ist. Welche Moglichkeiten gibt es, die Anwendung zu verbessern,
ohne sie zu verwerfen und eine neue Anwendung von Grund auf zu schreiben?

2. In grofden Projekten kommt es haufig vor, dass Team A eine Funktion in einem Teil des Systems
implementieren mochte, der von Team B gepflegt wird, Team B die Funktion jedoch nicht als
vorrangig ansieht. Wie kann Team A die Funktion als Teil des Projekts von Team B kodieren?
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Zusammenfassung

In dieser Lektion wurden verschiedene Arten von Tools zur Softwareentwicklung vorgestellt:
Compiler und andere Werkzeuge zur Code-Generierung, fiir Analyse und Tests sowie CI/CD-Tools,
die die Integration und Bereitstellung automatisieren. Es gibt zahlreiche Optionen fir jede dieser
Aufgaben, und ein Tool, das heute beliebt ist, kann in einem Jahr ersetzt werden. Wenn Sie
verstehen, wie diese Tools im Entwicklungsprozess zusammenpassen, konnen Sie herausfinden,

was Sie brauchen.
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Antworten zu den gefiihrten Ubungen

1. Welche Moglichkeiten gibt es, die Sicherheit eines Programms zu tiberprifen?
Zunichst konnen Experten den Code priifen.

Daruber hinaus gibt es zahlreiche statische und dynamische Analysetools, die schlechte
Programmierpraktiken aufsptiren, die ein Programm anfillig fiir Angriffe auf die Sicherheit
machen.

Andere Tools senden bosartige Eingaben an laufende Programme und uberpriifen deren
Reaktionen.

2. Warum sollten Sie mehrere Unit Tests fur eine einzige Programmfunktion schreiben?

Eine Programmfunktion muss in der Regel mit vielen verschiedenen Eingabewerten laufen, so
dass jede Variante einen eigenen Test verdient. Zum Beispiel konnte die Funktion den
Eingabewert Null auf eine spezielle Weise behandeln. Sie missen auch ungiltige Eingaben
vorhersehen und Tests schreiben, um zu zeigen, dass die Funktion sie angemessen behandelt.
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A

1.

ntworten zu den offenen Ubungen

Ihr Team hat eine alte Anwendung uibernommen, die langsam lauft und nur schwer um neue
Funktionen zu erweitern ist. Welche Moglichkeiten gibt es, die Anwendung zu verbessern,
ohne sie zu verwerfen und eine neue Anwendung von Grund auf zu schreiben?

Vergewissern Sie sich zunachst, dass das Projekt unter Versionskontrolle steht, falls das nicht
bereits der Fall ist.

Fihren Sie nach dem Hinzufiigen einer neuen Funktion Regressionstests durch, um
festzustellen, wo das Programm versagt, und beauftragen Sie Programmierer, herauszufinden,
welche Funktionen dafiir verantwortlich sind. Diese Funktionen konnen selektiv ersetzt
werden.

Durch Performancetests lassen sich Funktionen ermitteln, die langsam laufen, so dass Sie Thre
Bemiihungen darauf konzentrieren konnen, den ineffizientesten Code zu korrigieren oder zu
ersetzen.

Wenn der Code in einer nicht mehr gebrduchlichen Sprache vorliegt, sollten Sie Funktionen in
einer vom Team bevorzugten Sprache hinzufiigen. Stellen Sie sicher, dass die Funktionen in
der neuen Sprache mit den alten Funktionen integriert werden konnen.

In grofden Projekten kommt es hdufig vor, dass Team A eine Funktion in einem Teil des Systems
implementieren mochte, der von Team B gepflegt wird, Team B die Funktion jedoch nicht als
vorrangig ansieht. Wie kann Team A die Funktion als Teil des Projekts von Team B kodieren?

Team B kann Team A erlauben, einen neuen Branch zu erstellen, die Funktion zu kodieren und
den Branch an Team B zu ubermitteln, damit es ihn in sein Projekt einbindet. Team A darf
jedoch nicht alles tun, was es will. Team B sollte Dokumentation und Hilfe fiir Team A
bereitstellen, um die Projektstandards zu befolgen. Ein Mitglied von Team B muss auferdem
die Beitrdage von Team A Uberpriifen und alle tiblichen Integrationstests durchfithren.

Diese Form der Zusammenarbeit wird manchmal als InnerSource bezeichnet, weil sie Open
Source dhnelt, aber innerhalb einer einzigen Organisation stattfindet.
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Lektion 1

Zertifikat: Open Source Essentials

Version: 1.0

Thema: 056 Zusammenarbeit und Kommunikation
Lernziel: 056.2 Source Code Management

Lektion: 1von1

EinfUhrung

Jeder, der schon einmal ein Textdokument im Team erstellt hat, kennt die Probleme einer solchen
Zusammenarbeit: Welche Version ist die aktuelle? Wo ist diese Version gespeichert? Wird sie
gerade von jemandem bearbeitet? Wer hat wann und warum welche Kommentare hinzugefugt
oder Anderungen vorgenommen? Das Ergebnis sind oft unterschiedliche Versionen des
Dokuments und im schlimmsten Fall eine Sammlung von Versionen, die niemand mehr
uberblickt.

Stellen Sie sich nun ein Softwareprojekt mit Hunderten von Dateien vor, an dem Entwickler aus
der ganzen Welt arbeiten, indem sie neue Funktionen entwickeln, Fehler beheben, Teile abspalten
und separat entwickeln usw. Ein solcher Entwicklungsprozess ist ohne geeignete Werkzeuge nicht
mehr beherrschbar.

Spezielle Software fiir das Source Code Management (SCM), auch bekannt als Version Control
Systems (Versionskontrollsysteme, VCS) oder Revision Control Systems (RCS), schafft hier Abhilfe
und beseitigt die soeben skizzierten Probleme.

In der Welt der Softwareentwicklung ist SCM eine fundamentale Saule, die die Integritat der
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Codebasis schiitzt. Stellen Sie es sich als einen gewissenhaften Wichter vor, der jede Anderung am
Quellcode im Laufe der Zeit akribisch verfolgt.

Source Code Management System und Repository

Das Source Code Management System ist das Herzstiick eines Softwareprojekts. Obwohl wichtige
Arbeiten in Diskussionsforen und an anderen Stellen stattfinden, reprasentiert das SCM-System
sowohl die Geschichte des Projekts als auch seinen aktuellen Stand als dynamische Einheit.

Das Repository des Quellcodes ist eine Art digitale Werkstatt fir ein Projekt: Wie in einer
physischen Werkstatt alle Werkzeuge und Materialien aufbewahrt werden, die zur Herstellung
eines Werkstiicks benotigt werden, so sind in einem Source Code Repository alle Dateien,
Dokumente und der Code des Softwareprojekts gespeichert. Es bietet eine strukturierte Umgebung
fur Organisation und Verwaltung der Projektressourcen.

Informationen werden in der Regel in Form eines Verzeichnisbaums gespeichert. SCM-Systeme
setzen meist auf ein Client-Server-Modell, bei dem jeder Benutzer Daten aus dem Repository
abrufen und in das Repository einpflegen kann. Das System zeichnet auf, wer wann welche
Anderungen vorgenommen hat, und sorgt so fiir Transparenz und Verantwortlichkeiten
innerhalb des Teams.

Stellen Sie sich vor, Sie arbeiten an einem Projekt mit mehreren Entwicklern und es wird ein
Fehler im Code entdeckt. Mit einem SCM konnen Sie ganz einfach die Anderungen zwischen den
Versionen untersuchen und die spezifische Anderung am Code ermitteln, die zu dem Fehler
gefuhrt hat.

Da sich das System jede Version einer Datei merkt, sobald sie sich dndert, hat ein Benutzer Zugriff
auf jede dieser Versionen und kann zu friheren Versionen zurtickkehren (falls beispielsweise
falsche Anderungen vorgenommen wurden). Das Repository ist also auch eine Art Archiv, das
Zugriff auf jede Anderung, die jemals an dem Projekt vorgenommen wurde, und auf den Status
des Projekts zu jedem Zeitpunkt in seiner Geschichte gewéahrt.

SCM-Systeme sparen Platz, indem sie die Anderungen an einer Datei nachverfolgen, anstatt bei
jeder Anderung die gesamte Datei zu speichern. Diese effiziente Speichermethode sorgt dafiir,
dass frithere Versionen zuganglich sind, ohne tiberméfiig viele Ressourcen zu verbrauchen.

Viele Tools, wie etwa Continuous Integration/Continuous Delivery (CI/CD) und Testing, sind eng
mit dem SCM-System verbunden. Aufierdem bauen die Mitwirkenden ihre Reputation tber das
System auf, indem sie ihre Beitrage fiir alle sichtbar machen. Bei der Verwaltung des Quellcodes
geht es also nicht nur darum, Anderungen zu verfolgen, sondern auch darum, die Integritit der
Codebasis zu bewahren und die Zusammenarbeit zwischen den Entwicklern zu fordern; so ist
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sichergestellt, dass sich Projekte dynamisch unter sich stdndig verdndernden Bedingungen
weiterentwickeln konnen.

Beliebte SCM-Systeme sind Git, Subversion und CVS. Wie viele andere Softwarefunktionen wird
SCM heute oft von spezialisierten Anbietern bereitgestellt. Mit anderen Worten, es handelt sich
um Software as a Service (SaaS) oder einen “Cloud”-Dienst: Die Mitwirkenden haben die Software
auf ihren lokalen Systemen, um ihre persénlichen Anderungen zu verwalten, laden ihre
Anderungen aber in ein zentrales Repository hoch, das von typischen Cloud-Funktionen wie 24/7-
Betriebszeit, Backups und sicherem Zugriff profitiert.

Millionen von Entwicklern nutzen inzwischen Cloud-Dienste, insbesondere GitHub. GitLab ist eine
Alternative, die auf Open Source Code basiert. Sowohl GitHub als auch GitLab ermdglichen es, in
den Cloud-Repositories des Anbieters zu arbeiten oder eine lokale Installation des SCM-Systems
einzurichten. Ein Vorteil der Arbeit in diesen Systemen ist die Reputation, die man durch “Sterne”
erwerben kann, indem andere Benutzer die eigene Arbeit bewerten. Cloud-Dienste bieten weitere
Extras, wie Tracker fiir Anderungsanforderungen, Bewertungssysteme, Wikis und
Diskussionsforen.

Repositories konnen sowohl personliche als auch Unternehmensprojekte enthalten, sie sind also
keineswegs auf ein kommerzielles Umfeld beschrankt. Jeder Entwickler, der ein Projekt starten
oder an einem Open-Source-Projekt arbeiten und es nach seinen Bediirfnissen kopieren und
verandern mochte, kann dies tun. In all diesen Fallen ist es wichtig, genau zu kontrollieren, wer
auf das Repository zugreifen darf.

Um sich in der Versionskontrolle und dem Source Code Management zurechtzufinden, ist es
wichtig, die Begrifflichkeiten zu kennen. In den folgenden Abschnitten werden wir darum einige
dieser Konzepte und Begriffe klaren.

Commits, Tags und Branches

Ein Entwickler erstellt jedes Mal einen Commit, wenn er eine Anderung in das Respository
tibertragt. Commits stellen Momentaufnahmen von Anderungen dar, die zu einem bestimmten
Zeitpunkt an der Codebasis vorgenommen wurden. Jeder Commit enthdlt Metadaten wie den
Namen des Autors, einen Zeitstempel und eine beschreibende Nachricht, die die Anderungen
erldutert. Commits helfen Entwicklern, die Entwicklung der Codebasis nachzuverfolgen und die
Geschichte bestimmter Anderungen zu verstehen.

Stellen Sie sich ein Team von Entwicklern vor, die an einer Webanwendung arbeiten. Jedes Mal,
wenn sie Anderungen an der Codebasis vornehmen, erstellen sie einen Commit, um diese
Anderungen zu dokumentieren. Zum Beispiel konnte jemand, der eine neue Funktion zur
Anwendung hinzufiigt, einen Commit mit einer Nachricht wie “Funktion zur
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Benutzerauthentifizierung hinzugefligt” erstellen. Dieser Commit erfasst den Zustand der
Codebasis, nachdem die Funktion implementiert wurde.

Behebt ein Entwickler einen Fehler, bezieht sich die Commit-Nachricht normalerweise auf die
Nummer des Fehlers im Bug Tracking System, der Fehlerdatenbank, des Projekts.

Tags sind benannte Verweise auf bestimmte Commits. Sie markieren typischerweise wichtige
Punkte in der Projektgeschichte, wie beispielsweise Releases oder Milestones. Tags bieten eine
Moglichkeit, wichtige Versionen der Codebasis zu kennzeichnen und darauf zu verweisen, was die
Verwaltung und Navigation in der Projektgeschichte erleichtert.

Branches, also Zweige oder Abzweigungen, kommen ins Spiel, wenn Entwickler gleichzeitig an
sich uberschneidenden Aufgaben arbeiten miussen. Branches sind unabhéngige
Entwicklungslinien, die von der Hauptcodebasis abweichen. So konnen Entwickler isoliert an
Funktionen oder Korrekturen arbeiten, ohne den Hauptcode zu beeinflussen, bis die Anderungen
fur die Integration bereit sind. Branches helfen, die Entwicklungsarbeit zu organisieren, und
erleichtern die Zusammenarbeit zwischen den Teammitgliedern.

Wenn zum Beispiel ein Entwickler an einer neuen Funktion fir die Anwendung arbeitet,
wéhrend ein anderer einen Fehler behebt, kann jeder von ihnen einen eigenen Branch erstellen,
um die Anderungen zu isolieren. Sobald ihre Arbeit abgeschlossen ist, kénnen sie ihre Zweige
wieder in der Hauptcodebasis zusammenfiihren, was als Merge bezeichnet wird (Branches).

Branch A

Main Branch

Branch B

Figure 16. Branches

Wenn mehrere Personen an der gleichen Datei arbeiten oder Dateien in einen anderen Branch
tiberfiihren, kann es vorkommen, dass sie Anderungen an derselben Zeile einer Datei vornehmen.
Wenn die zweite Person ihre Anderungen wieder zuriick in das Projekt zu iibertragen versucht,
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meldet das System einen Konflikt.

Einige Versionskontrollsysteme lassen es nicht zu, dass ein Entwickler eine Datei eincheckt,
solange sie in Konflikt mit der aktuellen Version im Repository steht. Der Entwickler muss dann
die aktuelle Version auschecken, den Konflikt 16sen und eine neue Version einchecken.

Cloud-basierte Systeme bieten Merge oder Pull Requests. Diese werden von einem Entwickler
erstellt, der in einem lokalen System oder Branch gearbeitet hat und glaubt, dass seine
Anderungen fiir die Aufnahme in einen anderen Branch geeignet sind. Die Entwickler des
Zielzweigs entscheiden dann, ob sie die Anfrage annehmen.

Subrespositories

Oft wird fur die Entwicklung eines Softwareprojekts (beispielsweise eine komplexe Website) der
Code eines anderen, unabhangigen Projekts (etwa ein Mediaplayer) benotigt. Statt den Code des
Mediaplayers ganz oder teilweise in das eigene Projekt zu kopieren, bieten viele VCS die
Moglichkeit von Subrepositories, auch Submodule genannt.

In unserem Beispiel wird das Repository des Mediaplayers als Subrepository in das Repository der
Website integriert und erscheint dann als separates Verzeichnis im Verzeichnisbaum. Das
bedeutet, dass die Codebasis des Mediaplayers vollstandig verfiigbar ist, aber unabhéangig bleibt
und bei Bedarf sogar aus dem urspriinglichen Repository des Mediaplayers aktualisiert werden
kann.

Dieses Feature erweist sich bei der Organisation komplexer Projekte mit zahlreichen
Abhéngigkeiten oder der Integration von Bibliotheken und Frameworks von Drittanbietern in
eine Codebasis als tuberaus hilfreich. Submodule verbessern die Projektorganisation und
erleichtern die Zusammenarbeit, indem sie Entwicklern die Moglichkeit geben, effizient mit dem
Code verschiedener (Teil-)Projekte zu arbeiten.

Verwendung eines Source Code Management Systems

Jeder Mitwirkende an einem Projekt beginnt mit der Erstellung einer Identitét, die in der Regel
mit seiner eindeutigen E-Mail-Adresse verknupft ist. Cloud-basierte Systeme verwalten Identitdten
uber Konten, wie es auch Social Media Sites und andere Organisationen tun.

Neue Entwickler durchlaufen eine Prozedur wie die folgende, wenn sie ein SCM-System
verwenden:

1. SCM-Software installieren, wenn sie nicht bereits auf dem eigenen System vorhanden ist.

2. Das gesamte Projekt einmalig auf das lokale System tibertragen —ein Vorgang, der als Klonen
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bezeichnet wird.

3. Ab diesem Schritt lokal arbeiten (ggf. in einem oder mehreren Branches) und Anderungen in
das Repository Uibertragen (Push).

4. Vor jeder neuen Arbeitssitzung die aktuelle Version aus dem Repository holen (Pull).

Die Projektleiter entscheiden, wem sie vertrauen und Zugang zum Repository gewahren. Senior
Developer haben die wichtige Aufgabe zu entscheiden, wann die von anderen Mitwirkenden
eingereichten Anderungen in den Hauptzweig des Repositorys aufgenommen werden.

In Cloud-basierten Systemen kann der Owner eines Projekts den Zugang zu einem Repository
auch dadurch steuern, dass er dessen Sichtbarkeit auf “Offentlich” oder “privat” einstellt.
Offentliche Repositories gewihren jedermann Lesezugriff iber das Internet. Private Repositories
hingegen beschranken den Zugriff auf den Eigentiimer, auf Personen, fiir die der Eigentiumer den
Zugriff ausdrucklich freigegeben hat, und im Falle von Organisations-Repositories auf bestimmte
Mitglieder der Organisation.

Stellen Sie sich ein Team von Entwicklern vor, die an einer E-Commerce-Website arbeiten. Sie
beschliefSen, eine neue Funktion hinzuzufiigen, tiber die Kunden ihre Bestellungen nachverfolgen
konnen. Um diese Funktion zu implementieren, erstellen sie einen Feature Branch mit einem
Namen wie order-tracking; darin nehmen sie die notwendigen Anderungen im Code vor, ohne
die Hauptcodebasis zu dndern. Sobald die Funktion fertiggestellt und getestet ist, fiigen sie diesen
Branch in den Hauptentwicklungszweig (Development Branch) fiir weitere Integration und Tests
ein.

Der Hauptentwicklungszweig dient als zentraler Knotenpunkt, in dem alle neuen Funktionen zum
Testen zusammengefiihrt werden. Wenn beispielsweise mehrere Entwickler gleichzeitig an
verschiedenen Funktionen arbeiten, konnen sie ihre Feature Branches mit dem Development
Branch zusammenfiihren, um sicherzustellen, dass alles reibungslos funktioniert. Dieser
Integrationsprozess hilft dabei, etwaige Konflikte oder Kompatibilititsprobleme friithzeitig zu
erkennen und zu beheben.

Wenn es an der Zeit ist, eine neue Version der E-Commerce-Website freizugeben, erstellt das
Team aus dem Development Branch einen Release Branch, beispielsweise v2. 0. Sie konzentrieren
sich darauf, die Codebasis zu stabilisieren, letzte Fehler zu beheben und grindliche Tests
durchzufiihren, um eine reibungslose Veroffentlichung zu gewédhrleisten. Ist die Freigabe erteilt,
wird der Code aus dem Release Branch in die produktiven Systeme ausgeliefert (Deploy), und der
Zyklus beginnt von neuem.
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Bekannte Versionskontrollsysteme

Einige der bekanntesten Versionskontrollsysteme sind Git, Subversion (auch bekannt als SVN) und
CVS. All diese Systeme sind Open Source.

Git ist ein verteiltes Versionskontrollsystem, das in der Softwareentwicklung und anderen
Bereichen weit verbreitet ist. Bei der Arbeit mit Git hat jeder Entwickler eine vollstdndige Kopie
der Codebasis auf seinem Computer.

Der dezentrale Ansatz ermoglicht es den Entwicklern, offline zu arbeiten und nahtlos
zusammenzuarbeiten, ohne auf einen zentralen Server angewiesen zu sein. Das heifdt, sie konnen
unabhdngig voneinander an verschiedenen Funktionen oder Fehlerbehebungen arbeiten sowie
Anderungen nahtlos zusammenfiihren oder Updates untereinander austauschen, selbst wenn der
zentrale Server offline geht.

Erinnern Sie sich an die Entwicklung des Linux-Kernels, der ursprunglich auf ein zentralisiertes
Versionskontrollsystem namens BitKeeper angewiesen war. Als der kostenlose Status von
BitKeeper aufgehoben wurde, entwickelten Linus Torvalds und die Linux Community Git als
verteilte Alternative. Diese Entscheidung machte eine nicht-lineare und hoch effiziente
Entwicklung grofder Projekte wie des Linux-Kernels erst moglich. Der Erfolg von Git fiir den
Linux-Kernel —ein extrem komplexes Projekt mit Tausenden von Entwicklern und unzhligen
Branches — zeigt die Leistungsfahigkeit und Skalierbarkeit des Systems.

Die meisten Softwareentwickler setzen heute auf Git, und auch beliebte SaaS-Angebote bauen
darauf auf.

Git behandelt Konflikte, indem es dem Entwickler eine Datei mit beiden Versionen der geanderten
Zeile zeigt und deutlich markiert, aus welcher Version der Datei die Zeilen stammen. Der
Entwickler muss entscheiden, wie er den Konflikt auflost und eine kohdrente Version der Datei
eincheckt.

Subversion (SVN) war vor Git das wahrscheinlich populdrste SCM-System. Im Gegensatz zu Git ist
Subversion zentralisiert: Die Versionsgeschichte liegt auf einem zentralen Server. Die Entwickler
verbinden sich mit diesem Server, um Anderungen vorzunehmen, wodurch sichergestellt wird,
dass jeder mit der neuesten Version der Codebasis arbeitet.

Angenommen Sie sind Teil eines Teams, das an einem Projekt mit Subversion arbeitet. Jedes Mal,
wenn Sie Anderungen an der Codebasis vornehmen miissen, stellen Sie eine Verbindung zum
zentralen SVN-Server her, um eine Arbeitskopie des Codes auszuchecken. So stellen Sie sicher,
dass Sie mit der aktuellsten Version des Projekts arbeiten. Nachdem Sie Ihre Anderungen
vorgenommen haben, tibertragen Sie sie zurtiick auf den Server und aktualisieren das zentrale
Repository mit Ihren Anderungen. Dieser zentralisierte Arbeitsablauf trigt dazu bei, die
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Konsistenz des Projekts zu wahren.

Vor Subversion war CVS ein sehr beliebtes, zentralisiertes Versionskontrollsystem, das aber
Designprobleme hatte, die zur Entwicklung von Subversion als Alternative fithrten.
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Gefiihrte Ubungen

1. Nennen Sie drei Hauptmerkmale von SCM-Systemen.

2. Beschreiben Sie das Konzept des Tagging in SCM-Systemen und erkldren Sie, warum es fiir die
Verwaltung von Software Releases wichtig ist.

3. Was ist der Unterschied zwischen einem Branch und einem Subrepository in einem SCM-
System?
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Offene Ubungen

1. Vergleichen Sie Git und Subversion (SVN) in Bezug auf Architektur und Arbeitsabldufe.
2. Was ist der “Index” oder die “Staging Area” in Git?
3. Skizzieren Sie die Trunk-basierte Verzweigungsstrategie von Git.

4. Welche der folgenden SCM-Systeme sind Open Source?

Git
Mercurial
Subversion
GitHub
Bitbucket
GitLab
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Zusammenfassung

In dieser Lektion ging es um die zentrale Rolle von Source Code Management Systemen in der
modernen Softwareentwicklung. Sie haben die grundlegenden Begriffe und Moglichkeiten der
Nutzung solcher Systeme kennengelernt, einschliefSlich Repository, Branches, Tags und Merges.
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Antworten zu den gefiihrten Ubungen

1. Nennen Sie drei Hauptmerkmale von SCM-Systemen.
> Anderungen am Quellcode protokollieren
o (Gleichzeitigen) Zugriff der Entwickler auf den Quellcode verwalten
> Beliebigen Entwicklungsstand von Dateien oder des gesamten Projekts wiederherstellen

2. Beschreiben Sie das Konzept des Tagging in SCM-Systemen und erkldren Sie, warum es fiir die
Verwaltung von Software Releases wichtig ist.

Unter Tagging versteht man das Zuweisen von beschreibenden Bezeichnungen oder Namen zu
bestimmten Commits innerhalb der Codebasis, um wichtige Punkte in der Projektgeschichte zu
markieren, beispielsweise Releases oder Milestones. Diese Tags bieten eine bequeme
Moglichkeit, auf bestimmte Versionen der Codebasis zu verweisen und die Entwicklung des
Projekts im Laufe der Zeit nachzuverfolgen.

3. Was ist der Unterschied zwischen einem Branch und einem Subrepository in einem SCM-
System?

Ein Branch ist eine parallele Entwicklungslinie in einem Projekt, etwa zur Fehlerbehebung
oder zur Entwicklung neuer Funktionen, die in der Regel wieder in den
Hauptentwicklungszweig eingebunden wird, sobald die Aufgabe abgeschlossen ist. Ein
Subrepository oder Sumbmodul ist ein unabhdngiges Projekt, dessen Repository in ein Projekt
integriert wird, um auf dessen Codebasis zugreifen zu konnen. Das Subrepository erscheint als
Verzeichnis im Verzeichnisbaum des Projekts und bleibt unabhéngig.
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A

1.

ntworten zu den offenen Ubungen

Vergleichen Sie Git und Subversion (SVN) in Bezug auf Architektur und Arbeitsablaufe.

Git ist ein verteiltes Versionskontrollsystem (Distributed Version Control System, DVCS), das
jedem Entwickler eine vollstdndige Kopie der Codebasis tiberldasst und ihm ermdglicht, sogar
offline am Quellcode zu arbeiten. Git ist aufgrund seiner Geschwindigkeit, Flexibilitdt und
robusten Branch- und Merge-Funktionen sehr beliebt. SVN ist ein zentralisiertes VCS, das den
Versionsverlauf auf einem zentralen Server speichert. In bestimmten
Unternehmensumgebungen ist es aufgrund der zentralisierten Struktur und seines
ausgereiften Funktionsumfangs nach wie vor beliebt.

Was ist der “Index” oder die “Staging Area” in Git?

Der Index oder Staging-Bereich ist eine Zwischenschicht zwischen der lokalen Arbeitskopie des
Projekts und der aktuellen Version auf dem Server. Es handelt sich um eine Datei, in der alle
Informationen fiir den ndchsten Commit eines Benutzers gespeichert sind.

Skizzieren Sie die Trunk-basierte Verzweigungsstrategie von Git.

Die Trunk-basierte Entwicklung ist eine Strategie, bei der die haufige Integration von
Anderungen in die Hauptcodebasis (den Trunk) im Vordergrund steht. Entwickler arbeiten an
kurzlebigen Feature Branches und fiihren sie gegebenenfalls mehrmals am Tag in den Trunk
ein, um kontinuierliche Integration und schnelles Feedback zu gewdhrleisten.

Welche der folgenden SCM-Systeme sind Open Source?

Git

Mercurial

Subversion X
GitHub

Bitbucket

GitLab X
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056.3 Werkzeuge fiir Zusammenarbeit und Kommunikation

Referenz zu den LPI-Lernzielen

Open Source Essentials version 1.0, Exam 050, Objective 056.3

Gewichtung

2

Hauptwissensgebiete

Verstandnis gangiger Kommunikationswerkzeuge

Verstandnis der gangigen Methoden zur Erfassung und Sicherung von Wissen
Verstandnis gangiger Werkzeuge fiir Informationsmanagement und Veroffentlichung
Verstdndnis gangiger Arten von Dokumentation

Verstandnis der gangigen Funktionen der Zusammenarbeit von Plattformen des Source
Code Management

Auszugsweise Liste der verwendeten Dateien, Begriffe und Hilfsprogramme

Instant Messenger
Chat-Plattformen

Mailinglisten

Newsletter

Issue Tracker und Bug Tracker

Bug Reports

Merge-Anfragen und Pull-Anfragen
Helpdesk- und Ticketingsysteme
Wikis
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* Dokumentenverwaltungssysteme (DMS)
* Dokumentationswebsites

* Produktwebsites

* Content Management Systeme (CMS)

* Architektur-Dokumentation

* Benutzerdokumentation

* Administratordokumentation

* Entwicklerdokumentation
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Lektion 1

Zertifikat: Open Source Essentials

Version: 1.0

Thema: 056 Zusammenarbeit und Kommunikation

Lernziel: 056.3 Werkzeuge fuir Zusammenarbeit und
Kommunikation

Lektion: 1von1

EinfUhrung

Viele Open-Source-Projekte haben aktive Teilnehmer auf der ganzen Welt. Die Zusammenarbeit
findet meist “virtuell” statt, und die Beteiligten sind oft iber Lander, Kontinente und Zeitzonen
verteilt. Auflerdem haben sie in der Regel verschiedene Muttersprachen. Kurz gesagt: Egal wo Sie
sich auf der Welt befinden oder welche Sprache Sie sprechen, Sie kénnen zu einem Open-Source-
Projekt beitragen!

Diese Vielfalt macht die Mitwirkung an einem Open-Source-Projekt tiberaus interessant, da man
seinen Horizont erweitern und viel lernen kann; gleichzeitig konnen die Herausforderungen in
Sachen Kommunikation und Koordination betrachtlich sein. Gute und schnelle Kommunikation
ist der Schliussel zum Erfolg und zur Nachhaltigkeit eines jeden Open-Source-Projekts, und um
diese zu gewahrleisten, haben Open-Source-Projekte entsprechende Strukturen geschaffen und
nutzen eine Vielzahl von Werkzeugen, die die Zusammenarbeit effizienter machen.

Eine weitere Herausforderung besteht darin, dass Open-Source-Projekte, die oft von Freiwilligen
betrieben werden, mit einer gewissen Fluktuation in der Beteiligung konfrontiert sind. Das Leben
und die Hobbys der Beteiligten verdndern sich— manche verlieren vielleicht das Interesse oder
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haben einfach keine Zeit mehr. Vielleicht tragen sie jahrelang zu einem Open-Source-Projekt bei,
aber wenn sie den Job wechseln, heiraten oder Kinder grofdziehen, reicht einfach nicht mehr die
Zeit fur ehrenamtliches Engagement.

Daher sollten Open-Source-Projekte neben der Bereitstellung effizienter Kommunikationsmittel
auch die Dokumentation und Weitergabe von Wissen sicherstellen, damit das Rad nicht immer
wieder neu erfunden werden muss. Die Abrufbarkeit von Informationen hilft den Mitwirkenden,
aus den vergangenen Fehlern anderer zu lernen und dieselben Fehler zu vermeiden.

In dieser Lektion geht es um gangige Werkzeuge der Zusammenarbeit in einem Open-Source-
Projekt und wie Sie in einer internationalen Community kommunizieren. Es gibt fiir jeden einen
einfachen Weg, seinen ersten Beitrag zu leisten!

Als Beispiel fir Kommunikation und Informationsaustausch sehen wir uns LibreOffice an, eine
Open Source Office Suite, die in mehr als hundert Sprachen verfiigbar ist. Die Benutzer sind
gelegentliche Privatanwender ebenso wie grofie Verwaltungen und Unternehmen. Entsprechend
grofs ist die Zahl der Mitwirkenden—nicht nur in der Entwicklung, sondern auch bei
Lokalisierung, Dokumentation, Marketing, Qualitatssicherung, Infrastruktur, Grafik- und UX-
Design und vieles mehr.

Mit anderen Worten: Bei LibreOffice, wie auch bei vielen anderen Open-Source-Projekten, konnen
Sie Thre Fahigkeiten und Talente in dem Bereich einbringen, in dem Sie sich wohlfiihlen. Sie
mussen nicht unbedingt technisch geschult oder gar professioneller Entwickler sein — ebenso gut
konnen Sie Thre Kreativitat, Ihr kiinstlerisches Talent oder Ihre Sprachkenntnisse einbringen. Das
Projekt hat eine Website, die die verschiedenen Bereiche fiir Beitrdge dargestellt:
https://whatcanidoforlibreoffice.org. LibreOffice ist daher ein gutes Besipiel fiir die vielen Aspekte
der Zusammenarbeit in einer Community.

Kommunikationswege

Bevor es um Details der Kommunikationsmittel geht, ist es wichtig zu verstehen, wie
Kommunikation im Allgemeinen funktioniert, da diese Uberlegungen die Wahl der Mittel
bestimmen.

In Open-Source-Projekten gibt es zwei Arten der Kommunikation: Bei der synchronen
Kommunikation tauschen sich Menschen gleichzeitig aus. Beispiele sind nattrlich personliche
Gesprache, aber auch Videokonferenzen oder Telefonate. Bei der asynchronen Kommunikation
werden Nachrichten zeitlich versetzt ausgetauscht. Beispiele sind E-Mail und SMS, aber auch ein
Postbrief oder ein Telefax.

Diese Unterscheidung ist jedoch nicht immer leicht zu treffen: Eine Messenger-Anwendung auf
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einem Mobiltelefon (WhatsApp, Telegram, Signal oder Element) ist technisch gesehen eine
asynchrone Kommunikation. Wenn jedoch beide Gesprachspartner zur gleichen Zeit online sind
und sofort antworten, gehen sie ein direktes Gesprach ein.

Das Beispiel zeigt, dass ein Teil der Kommunikation auch davon abhdngt, wie die Mitwirkenden
ihre Werkzeuge nutzen und welche Erwartungen sie haben. Jede Aufgabe kann einen anderen
Satz von Kommunikationswerkzeugen erfordern. Die folgenden Abschnitte befassen sich damit
im Detail.

Synchrone Kommunikation

Synchrone Kommunikation ist ebenso effektiv wie anspruchsvoll und findet zu einem bestimmten
Zeitpunkt im gleichen physischen oder virtuellen Raum statt.

Ein direktes Treffen ist ideal, um Fragen interaktiv zu kldren, anstatt lange E-Mail-Nachrichten
auszutauschen, die das Risiko von Missverstdndnissen mit sich bringen. Stellen Sie sich vor, Sie
wollen mehr Uber ein Open-Source-Projekt erfahren und die Mitglieder der Community
kennenlernen; E-Mail-Nachrichten und Websites konnen bei der Einfihrung helfen und haben
niedrigere Einstiegshiirden, aber ein nachhaltiger erster Eindruck entsteht, wenn Sie mit
jemandem personlich sprechen. Es sind nicht zuletzt diese direkten Interaktionen, die an einem
Open-Source-Projekt faszinieren und dazu motivieren, selbst etwas beizutragen.

Neben dem gegenseitigen Kennenlernen eignen sich synchrone Treffen insbesondere auch bei
Konflikten oder Problemen — oder wenn man negative Nachrichten tiberbringen muss.

Aber natturlich sind internationale Projekte mit einer Herausforderung konfrontiert, die keine
Technologie tiberwinden kann: Zeitzonen. Bei Mitwirkenden auf verschiedenen Kontinenten ist es
schwierig, Zeitfenster fur Besprechungen zu finden, die allen passen. In Australien wacht
vielleicht gerade jemand auf, wenn jemand in Europa kurz davor ist, Feierabend zu machen. Eine
weitere Herausforderung besteht darin, dass manche Beitrdager nur nachts oder am Wochenende
Zeit finden, wahrend andere die Biirozeiten an Werktagen bevorzugen.

Hinzu kommt, dass nicht jeder flieffend Englisch spricht—und noch gibt es keine allgemein
zuganglichen und verlasslichen Werkzeuge zum Simultandolmetschen.

Dennoch sind Videokonferenzen eines der haufigsten Kommunikationsmittel in Open-Source-
Projekten. Das LibreOffice-Projekt fiihrt regelmafiig Online Meetings fiir seine Community durch,
beispielsweise fiir Entwickliung, Marketing, Infrastruktur, Qualitdtssicherung, Benutzererfahrung
und Design.
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Asynchrone Kommunikation

Uber asynchrone Kommunikation beteiligt man sich an einer Diskussion zu einem Zeitpunkt und
in einer Geschwindigkeit, die einem selbst angemessen scheint. Bekanntestes Beispiel ist
wahrscheinlich E-Mail: Sie antworten auf eine Nachricht, wann immer Sie es fiir angemessen
halten — sei es in der ndchsten Minute oder am néichsten Tag.

Asynchrone Kommunikation erfolgt meist schriftlich, was auch eine maschinelle Ubersetzung
erlaubt. So konnen Sie Nachrichten in einer Fremdsprache lesen und verstehen und sogar Ihre
Antwort ruckubersetzen.

Niedergeschriebene Inhalte sind auch leichter zu behalten oder in Dokumentation zu tberfithren.
Einem Benutzer am Telefon die Funktion einer Software zu erklaren ist deutlich schwieriger, als
die Erklarungen in einem Support-Dokument aufzubereiten.

Interne und externe Kommunikation

Nicht zuletzt hdngt Kommunikation auch davon ab, ob es sich um interne oder externe
Empfanger handelt. Sie werden eine interne Notiz an die Systemadministratoren anders
verfassen als eine Pressemitteilung fiir Hunderte Journalisten. Bedenken Sie jedoch, dass
aufgrund der Natur eines Open-Source-Projekts Kommunikation, die urspringlich vielleicht nicht
explizit fiir die Offentlichkeit bestimmt war, offentlich werden kann, beispielsweise in den
Archiven von Mailinglisten (im Fall von LibreOffice ist es

https://listarchives.documentfoundation.org/).

Kommunikationswerkzeuge

Vor dem Hintergrund der genannten allgemeinen Aspekte von Kommunikation geht es in den
folgenden Abschnitten um verschiedene Werkzeuge, die dazu in einem Open-Source-Projekt
ublicherweise zum Einsatz kommen.

E-Mail, Mailinglisten und Newsletter

Eines der ersten Tools, das Sie in der Kommunikation mit einem Open-Source-Projekt nutzen
werden, ist die “klassische” E-Mail. Viele Projekte betreiben Mailinglisten, die im Wesentlichen
Verteilerlisten fur E-Mails sind: Mit einer E-Mail-Nachricht erreichen Sie hunderte oder sogar
tausende von Abonnenten, die an bestimmten Themen interessiert sind.

Mailinglisten gehoren zu den &ltesten Tools von Open-Source-Projekten und dienen sowohl der
projektinternen Koordination als auch der Interaktion mit den Benutzern. Wenn Sie eine Frage
zur Software haben oder einen Fehler im Programm melden wollen, ist die Wahrscheinlichkeit
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grofs, dass es dafiir eine Mailingliste gibt. Die LibreOffice-Community beispielsweise bietet eine

Vielzahl internationaler wund lokaler Mailinglisten fur verschiedene Themen an
(https://www.libreoffice.org/get-help/mailing-lists/), von der Benutzerunterstiitzung tuber

Diskussionen mit den Entwicklern bis hin zur Koordination der Infrastruktur (LibreOffice
Webseite fur Mailinglisten).

English | §13C (&%) | Deutsch | Espafiol | Francai

LibreOffice

The Document Foundation

DISCOVER ~ DOWNLOAD ~ IMPROVEIT ~  EVENTS

O

Get Help / Mailing Lists

ABOUTUS ~

DONATE

Get Help

P . Feedback
Mailing Lists Community
We maintain a number of global and local/regional mailing lists, which are our primary means of discussion at this time. Assistance
To sign up to one of the lists, send an empty e-mail message to the address in the "Subscription” line, wait for a reply (it usually Documentation
arrives in just a few seconds - check for new mail), and then follow the instructions in the message. ("Empty" means that the Installation
message doesn't need to have any text in the "Subject” line or body, although it will not make any difference if it does.) Instructions

Information on how to unsubscribe from a list is sent to you in the confirmation e-mail, and is also added to the footer of every
message posted. (If you need detailed instructions about unsubscribing from a mailing list, please click here.)

Professional Support

System Requirements

If you are interested in other possible ways to read and post messages, see the Special Notes at the end of this page. Accessibility

Please remember: gverything you post to our public mailing lists, including your e-mail address and any other personal information Mailing Lists

contained in your message, will be publicly archived and cannot be deleted. So, please do post wisely. Frequently Asked
Questions

Local and Regional Mailing Lists

The lists below are all in English, but we also have mailing lists for our international communities, in various languages. For local and
regional mailing lists in your language, please refer to the local and regional mailing lists table on our wiki.

Global Mailing Lists

o users@global.libreoffice.org: User help list for LibreOffice users needing assistance with a problem.
Subscription: users+subscribe@global.libreoffice.org
Digest subscription: users+subscribe-digest@global libreoffice.org
Archives: https://listarchives.libreoffice.org/global/users/
Mail-Archive.com: https:/www.mail-archive.com/users@global libreoffice.org/

e announce@documentfoundation.org: Mailing list for news and press releases by The Document Foundation.
Subscription: announce+subscribe@documentfoundation.org
Digest subscription: announce+subscribe-digest@documentfoundation.org
Archives: https:/listarchives.documentfoundation.org/www/announce/
Mail-Archive.com: https:/www.mail-archive.com/announce@documentfoundation.org/

o discuss@documentfoundation.org: Mailing list for general discussions about The Document Foundation.

Figure 17. LibreOffice Webseite fiir Mailinglisten

Jede gesendete Nachricht wird in der Regel auch in einem offentlichen Mailinglisten-Archiv
gespeichert. Einmal versendet, kann eine Nachricht nicht mehr ohne weiteres geldscht
werden —gemdafl der gangigen Redewendung: “Das Internet vergisst nichts.” Man sollte mit
seinen Nachrichten darum durchaus vorsichtig sein. Vermeiden Sie beispielsweise die Angabe
Ihrer privaten Adresse oder Telefonnummer in der Signatur oder den Versand vertraulicher
Dokumente im Anhang.

Ein Nachteil von Mailinglisten ist, dass die Verwaltung in einem Mailprogramm nicht immer
einfach ist. Sogenannte Filter, die auf bestimmten Elementen der Nachricht basieren (etwa einem
Prafix in der Betreffzeile) helfen dabei. Die Feinheiten im Umgang mit einer grofden Menge von E-
Mails konnen fur unerfahrene Benutzer schwierig sein. Daher gehen immer mehr Projekte zu
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Diskussionsforen iiber — davon spéater mehr.

Eine besondere Form der Mailingliste ist der Newsletter. Wenn Sie uber die neuesten
Projektentwicklungen auf dem Laufenden bleiben und tiber neue Softwareversionen informiert
werden mochten, abonnieren Sie den Newsletter und erhalten eine E-Mail-Nachricht, wenn etwas
Wichtiges passiert.

Diskussionsforen

Abgesehen von dem Aufwand, den die Verwaltung von Mailinglisten in einem E-Mail-Programm
erfordert, setzen vor allem jingere Menschen immer weniger auf E-Mail als
Kommunikationsmittel. Auch darum verlagern immer mehr Open-Source-Projekte ihre
Kommunikation in Diskussionsforen. Die Grundidee ist mit E-Mail durchaus vergleichbar: Jedes
Forum hat verschiedene Kategorien/Themen, in denen man sich austauscht, sogenannte Threads.
Ahnlich wie bei E-Mail kann man in einem Forum mit dem Open-Source-Projekt in Kontakt treten
und Aktivitaten koordinieren, Vorschlédge fiir die Richtung des Projekts machen und als Benutzer
Fehler melden.

Alles, was in einem Forum gepostet wird, ist in der Regel o6ffentlich sichtbar, genau wie in einer
Mailingliste; aber anders als dort lassen sich Inhalte je nach Konfiguration des Forums auch
nachtraglich bearbeiten oder l6schen. Die Benutzerfreundlichkeit von Foren ist, besonders fir
Einteiger, oft hoher als die von Mailinglisten. Das LibreOffice-Projekt hat damit begonnen, einige

seiner Mailinglisten in Foren umzuwandeln (https:/community.documentfoundation.org/) und

konnte seitdem eine steigende Beteiligung an den Diskussionen verzeichnen.
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Figure 18. LibreOffice Webseite fiir Diskussionsforen

Instant Messages und Chat-Plattformen

Ein weiterer Weg, mit einer Open Source Community in Kontakt zu treten, sind Instant Messages
(Sofortnachrichten) und Chat-Plattformen. Mit dem Aufkommen von Tools wie WhatsApp,
Telegram, Signal oder Matrix hat fast jeder bereits eine dieser populdren Anwendungen auf
seinen Geriten installiert, was die Einstiegshiirde deutlich niedriger macht. Sofortnachrichten
sind auch bei jingeren Leuten sehr viel beliebter als E-Mail oder Foren. Es Uberrascht daher
nicht, dass viele Open-Source-Projekte diese heutzutage einsetzen.

Chat-Teilnehmer geben Nachrichten ein, die dhnlich wie E-Mails an alle anderen Teilnehmer
gesendet werden. Je nach Chat-Plattform lasst sich eine Nachricht formatieren und mit Grafiken
und Anhéngen erganzen.

Nachrichten-Apps sind &hnlich organisiert wie Foren oder E-Mail. Es stehen mehrere Gruppen
oder Channel (Kanéle) zur Verfugung, an denen man sich je nach Interesse beteiligt. Nachrichten
lassen sich in der Regel bearbeiten oder loschen; oft gibt es auch reine Ankiindigungskanale,
deren Funktion der eines E-Mail-Newsletters entspricht.

Nachteil von Instant-Messenger-Apps ist, dass sie meist auf dem Mobiltelefon installiert sind, das
auf jede neue Nachricht hinweist. Dies fiihrt schnell zu einer Informationsflut bzw.
“Alarmmudigkeit”. Mit der richtigen Konfiguration sind diese Benachrichtigungen jedoch zu
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handhaben.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass viele Messenger-Apps proprietdr und in den Handen
eines einzigen Anbieters sind, was die langfristige Bewahrung von Wissen erschwert, wenn die
Daten nicht frei zuganglich sind.

Stand-alone, foderale und zentralisierte Kommunikation

Open-Source-Projekte arbeiten offen, auf der Grundlage offener Standards und offener
Werkzeuge. Daher ist es wichtig zu verstehen, wie diese Werkzeuge im Hinblick auf
Interoperabilitat konzipiert sind. Drei Kategorien sind dabei zu unterscheiden.

Eine stand-alone Plattform lauft isoliert fiir eine Community. Beispiele sind Foren oder Wikis, die
in der Regel nicht mit Instanzen anderer Projekte verbunden sind.

Dezentrale oder foderale Systeme laufen separat fiur jede Community, konnen aber miteinander
verbunden werden. Ein Beispiel ist E-Mail: ein lokaler E-Mail-Server kann E-Mails an jeden
anderen E-Mail-Server in der Welt senden. Andere Beispiele sind Nextcloud und ownCloud, die
Dateifreigaben mit anderen Servern “f0derieren”, oder der Messenger-Dienst Element, iiber den
man mit Benutzern anderer Server kommunizieren kann. Die gleichen Prinzipien gelten fur das
soziale Netzwerk Mastodon.

Sowohl stand-alone als auch verteilte Plattformen haben einen grofden Vorteil: Das Open-Source-
Projekt behalt die volle Kontrolle tiber alle Inhalte und Funktionen. Das gesamte in einem solchen
System gespeicherte Wissen bleibt in den Handen der Open Source Community und unterliegt
nicht der Kontrolle durch Dritte.

Ein zentralisiertes System hingegen wird von einem Anbieter betrieben und interagiert nicht mit
Dritten. Klassische Beispiele sind soziale Netzwerke wie Facebook oder Instagram oder
Messenger-Apps wie WhatsApp oder Telegram. Alle Inhalte werden auf den Servern des externen
Anbieters gespeichert und unterliegen dessen Geschaftsbedingungen.

Wenn Sie in einer Open Source Community aktiv sind, nutzen Sie wahrscheinlich alle drei
Optionen. Zentralisierte Systeme eignen sich hervorragend, um viele Menschen zu erreichen, da
sie oft beliebt sind und eine breite Benutzerbasis haben. Fir die eigentliche Arbeit im Projekt ist
jedoch ein foderales oder stand-alone System unter der Kontrolle der Community am besten
geeignet.

Tools fiur die Zusammenarhbeit

Die Unterscheidung zwischen Werkzeugen fiir die Kommunikation und solchen fir die
Zusammenarbeit ist nicht immer eindeutig. Allgemein machen Kommunikationswerkzeuge den
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Austausch zwischen den Teilnehmern an einem Projekt iiberhaupt erst moglich, wahrend Tools
fur die Zusammenarbeit die gemeinsame, konkrete Arbeit unterstitzen.

Geeignete Tools fir die Zusammenarbeit dienen etwa der Speicherung von Dateien, der
Bearbeitung von Dokumenten in Echtzeit, der Nachverfolgung von Dokument- und
Softwareversionen und vielem mehr. Wahrend E-Mail oder Foren als Allzweckspeicher dienen,
machen spezialisierte Tools das Wissen leichter zuganglich und die Zusammenarbeit effektiver.

Mit anderen Worten, es handelt sich um spezialisierte Werkzeuge fiir bestimmte Aufgaben. Wenn
Sie zu einem Open-Source-Projekt beitragen wollen, werden Sie diese rasch kennenlernen.

Wikis

Eines der altesten und beliebtesten Werkzeuge der Zusammenarbeit ist das Wiki. Berihmt
geworden vor allem durch Wikipedia, ermdglicht ein Wiki den Benutzern die gemeinsame Arbeit
an einer Website, die aus mehreren Dokumenten oder “Artikeln” besteht. Sie konnen in
verschiedenen Kategorien gruppiert und nach Sprache gefiltert werden und enthalten
Formatierungen, Tabellen und Bilder.

Wikis dienen oft als Wissensdatenbank, zu der jeder beitragen kann. Wenn Sie Content fiir ein
Open-Source-Projekt liefern mochten, ist die Teilnahme an dessen Wiki ein guter Einstieg. Sie
konnen bestehende Inhalte tibersetzen, Artikel bearbeiten und aktualisieren oder neue Inhalte
erstellen. Im Wiki des LibreOffice-Projekts (https://wiki.documentfoundation.org) finden Sie
Marketingmaterial, Protokolle von Vorstandssitzungen, Installationsanleitungen und
Konferenzplanung, und das alles in zahlreichen Sprachen (LibreOffice Wiki).
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Figure 19. LibreOffice Wiki

see more at our ReleasePlan.

Viele Open-Source-Projekte stellen ihre Dokumentation und das integrierte Hilfesystem ihres
Programms auch in einem Wiki zur Verfugung. Zudem werden alte Versionen einer Seite
(Revisionen) fiir kunftige Referenzen archiviert.

Obwohl Wikis auch Projektdateien speichern konnen, gibt es bessere Werkzeuge fir diesen
Zweck, wie wir noch sehen werden.

Bug und Issue Tracker

Ein haufig genutztes Werkzeug in einem Open-Source-Projekt sind Bug Tracker, auch Issue
Tracker genannt. Um ein Problem in der Software zu melden oder eine neue Funktion
vorzuschlagen, konnten Sie eine E-Mail an das Projekt schicken — tiber einen Bug Tracker lassen
sich jedoch alle erforderlichen Informationen und Schritte zur Reproduktion des Problems in
strukturierter Form ubermitteln, was es den Entwicklern deutlich einfacher macht. Ein solch
strukturierter Bericht wird als Bug Report bezeichnet.

Auflerdem gehen die Informationen nicht verloren, und das Projekt vergisst das Problem nicht; es
kann es der richtigen Person zuordnen und sehen, wie viele Fehler bearbeitet oder behoben
werden.
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Das LibreOffice-Projekt bietet einen Bug Tracker, zu dem jeder beitragen kann
(https://bugs.documentfoundation.org).

Bugzilla - Main Page

Home | New | Browse | Search | |[Search] (2] | Reports | New Account | Log In | Forgot Password

Sl Ral?

File a Bug Search Open a New Documentation
Account

[Enter a bug # or some search terms ] [ Quick Search | (2]

Common Queries:

Bugs reported in the last 24 hours ] | last 7 days F)
Bugs changed in the last 24 hours [ | last 7 days £

Figure 20. LibreOffice Bug Tracker

Helpdesks und Ticket-Systeme

Ein &hnliches Werkzeug ist ein Helpdesk oder Ticket-System, das weniger der Meldung von
Softwareproblemen als der Unterstiitzung von Benutzern bei allen Arten von Problemen und
Anfragen dient, beispielsweise zur Website des Projekts.

Der klassische Helpdesk ist eine Art Benutzer-Hotline: Der Benutzer meldet ein Problem, das in
ein Ticket umgewandelt wird. Der Arbeitsablauf in einem Helpdesk-System dreht sich in der Regel
um Prioritdten, Eskalationsstufen und Reaktionszeiten.

Nicht alle Open Source Communities bieten ein solches System an, aber viele kommerzielle
Unternehmen haben eines. Fir das LibreOffice-Projekt gibt es ein Ticket-System fir die
Infrastruktur, um Probleme mit Servern und Webdiensten zu melden.

Content Management System (CMS)

Ein weiteres wichtiges Tool fiir die Zusammenarbeit ist ein Content Management System (CMS).
Wie der Name schon sagt, hilft es bei der Verwaltung von Inhalten, vor allem bei Websites. Wenn
Sie zum Inhalt oder zur Gestaltung der Website eines Projekts beitragen wollen, sollten Sie sich
mit dem CMS vertraut machen.

CMS helfen, dhnlich wie Wikis, Inhalte nach Kategorien und Sprachen zu strukturieren. Sie bieten
oft einen WYSIWYG-Editor (“what you see is what you get”) und betten alles in ein passendes
Template ein: Titel, Uberschriften, Seitenlayout und Meniieintrige werden automatisch erstellt, so
dass Sie sich ganz auf den Inhalt konzentrieren konnen. Auflerdem verschwinden bei einer
Umgestaltung der Seite die Inhalte nicht, sondern werden an das neue Template angepasst.
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Document Management System (DMS)

Ein Document Management System (DMS) ist nicht zu verwechseln mit einem Content
Management System: Wahrend ein CMS dazu dient, Inhalte in einer definierten Vorlage
darzustellen, etwa fir die Prdsentation einer Website, dient ein DMS der Verwaltung von
Dokumenten wie Vertrage, Rechnungen, Quittungen, E-Mails und allen anderen Arten von
Korrespondenz.

Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass ein CMS héaufig fiir die o6ffentliche Prasentation
verwendet wird, wihrend ein DMS interne Dokumente verwaltet, die nicht fiir die Offentlichkeit
bestimmt sind.

Als Beitrager zu einem Open-Source-Projekt werden Sie wahrscheinlich seltener mit einem DMS
in Beruhrung kommen, da es oft fir bestimmte Rollen wie die Buchhaltung oder die
Rechtsabteilung reserviert ist.

Source Code Management (SCM)

Als Entwickler stofit man in einem Open-Source-Projekt bald auf eines der wichtigsten Tools: die
Plattform fiir das Source Code Management. Was das Wiki fir Autren von Dokumentation ist das
SCM-System fiir Softwareentwickler bei der gemeinsamen Arbeit am Code.

Zu den alteren SCM-Systemen gehoren CVS und Subversion; heute kommt meist Git zum Einsatz,
auch im LibreOffice-Projekt (https:/git.libreoffice.org/). Die Werkzeuge sind auf der
Kommandozeile verflighbar, aber es gibt auch grafische Schnittstellen, die die Interaktion
insbesondere Anfangern erleichtern.

Source Code Management Systeme verfolgen die Versionen jeder Datei, verwalten Anderungen
und Bearbeitungen des Codes, zeichnen auf, wer welche Anderung vorgenommen hat, und bieten
im Idealfall einen vollstindigen Uberblick iiber die Entwicklung der Software.

Entwickler konnen einen bestimmten Zustand der Software “auschecken”, lokal daran
arbeiten —einen Fehler beheben oder eine neue Funktion implementieren—und dann
beantragen, dass diese Anderung in die Hauptentwicklungslinie der Software iiber einen
sogenannten Merge Request (oder auch Pull Request) eingefiigt wird. Die Annahme des Merge
Requests fiihrt die Anderungen des Autors mit dem Hauptcode zusammen.

Es gibt zentralisierte Plattformen (GitHub und GitLab), die SCM mit Wikis, Bug Tracking und
anderen Tools fur die Zusammenarbeit integrieren.

Source Code Management Systeme sind nicht auf Programmcode beschrankt: An dieser Lektion
wurde zum Beispiel gemeinschaftlich in einem Git-Repository gearbeitet!
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Dokumentation

Der Schlissel zum Erfolg eines jeden Open-Source-Projekts ist eine saubere Dokumentation,
idealerweise in mehreren Sprachen. Das LibreOffice-Projekt bietet aktuelle Buicher, Richtlinien
und Referenzkarten (https://documentation.libreoffice.org) fiir seine Software sowie individuelle
Hilfeseiten zu bestimmten Funktionen (https://help.libreoffice.org).

Es gibt verschiedene Arten von Dokumentation, auf die wir in den folgenden Abschnitten
eingehen.

Dokumentation fuir Benutzer

Allgemein bekannt ist in der Regel die Dokumentation fiir Benutzer, die erklart, wie die Software
zu verwenden ist. Wenn Sie eine Eigenschaft oder Funktion des Programms nicht kennen, ist die
Dokumentation —die von einzelnen Hilfeseiten bis zum Buch reichen kann-—die erste
Anlaufstelle.

Die Dokumentationswebsite, auf der die Handhabung der Software erklart wird, ist neben der
Produktwebsite, die einen Uberblick iiber die Software und ihre Community bietet, oft eine der
meistbesuchten Websites eines Projekts.

Dokumentation fiir Administratoren

Fir den Einsatz in grofleren Umgebungen, etwa in einem Unternehmen, enthdlt die
Dokumentation fir Administratoren alle relevanten Informationen, beispielsweise fur die
Verbindung mit Benutzerdatenbanken und Dateispeichern, die zentrale
Konfigurationsverwaltung und die Handhabung von Updates.

Dokumentation fiir Entwickler und Architekten

Eine weitere Kategorie von Dokumentation richtet sich an Entwickler und Softwarearchitekten.
Wenn Sie einen Beitrag zum Code eines Projekts leisten moéchten, informiert Sie diese
Dokumentation uber die Softwarearchitektur, die Kodierungsstandards sowie Werkzeuge und
Arbeitsablaufe, die bei der Arbeit an der Software zum Einsatz kommen.

Das LibreOffice-Projekt hat in seinem Wiki einen Leitfaden fir Entwickler verdffentlicht, der
Interessierten  hilft, der Community beizutreten (https://wiki.documentfoundation.org/
Documentation/DevGuide).
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Gefiihrte Ubungen

1. Warum miussen sich gerade Open-Source-Projekte um geeignete Werkzeuge fir
Kommunikation und Zusammenarbeit kimmern?

2. Nennen Sie je ein Beispiel fur synchrone und asynchrone Kommunikation.

3. Was ist ein Nachteil von Messenger-Apps und wie kann er vermieden werden?

4. Nennen Sie zwei Funktionen eines Wiki.

5. Was ist der Unterschied zwischen einem Bug Tracker und einem Helpdesk-System?

6. Was ist der Unterschied zwischen einem Content Management System und einem Document
Management System?

7. Welchen Vorteil haben stand-alone oder foderale Systeme gegeniiber zentralisierten
Systemen?
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Offene Ubungen

1. Was ist einer der Hauptunterschiede zwischen einem lokalen Sportverein und einem
internationalen Open-Source-Projekt?

2. Warum kann die Mitarbeit an einem Open-Source-Projekt besonders lohnend sein?
3. Welche Software setzt das Ubuntu-Projekt fiir das Bug Tracking ein?

4. Wie lautet der Name der Website fiir die Linux-Kernel-Mailinglisten?
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Zusammenfassung

In dieser Lektion haben Sie eine Reihe von Werkzeugen kennengelernt, die fiir Kommunikation
und Zusammenarbeit in einem Open-Source-Projekt eingesetzt werden. Sie haben den
Unterschied zwischen synchroner und asynchroner Kommunikation sowie zwischen dezentralen,
zentralen und stand-alone Losungen kennengelernt. Sie haben auch erfahren, warum bestimmte
Werkzeuge fiir bestimmte Aufgaben hilfreich sind und die Mitarbeit an einem Open-Source-

Projekt erleichtern.
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Antworten zu den gefiihrten Ubungen

1.

Warum missen sich gerade Open-Source-Projekte um geeignete Werkzeuge fur
Kommunikation und Zusammenarbeit kimmern?

Die Zusammenarbeit in einer weltweit verteilten Gruppe bringt eine Reihe von
Herausforderungen mit sich, die mit geeigneten Instrumenten zu bewadltigen sind. Zudem
bleiben die Freiwilligen vielleicht nicht ewig, so dass der Erhalt und die Weitergabe von
Wissen ein weiterer wichtiger Aspekt beim Einsatz von Kommunikations- und
Kollaborationswerkzeugen ist. Wenn Beitrage leicht einzubringen sind, tragt dies zur
Nachhaltigkeit eines Projekts bei.

Nennen Sie je ein Beispiel fiir synchrone und asynchrone Kommunikation.

Synchrone Kommunikation kann ein direktes Gesprach, ein Telefonanruf oder eine
Videokonferenz sein. Beispiele fuir asynchrone Kommunikation sind E-Mail, SMS, Postbrief und
Fax.

Was ist ein Nachteil von Messenger-Apps und wie kann er vermieden werden?

Nach der Installation auf dem Smartphone erhalten Sie moglicherweise viele
Benachrichtigungen —eine fiir jede neue Nachricht. Dies lasst sich durch die richtige
Konfiguration vermeiden. Ein weiterer Nachteil ist, dass viele Messenger-Apps von
proprietaren Anbietern betrieben werden.

Nennen Sie zwei Funktionen eines Wiki.
Gemeinschaftliche Bearbeitung und Ubersetzung von Artikeln.
Was ist der Unterschied zwischen einem Bug Tracker und einem Helpdesk-System?

Ein Bug Tracker ist ein spezielles Software Tool, um Fehler zu melden oder neue Funktionen in
einer Software zu beantragen. Ein Helpdesk-System konzentriert sich auf die Unterstiitzung
von Anfragen und die Verwaltung aller Arten von Problemen und Anfragen, beispielsweise auf
der Website.

Was ist der Unterschied zwischen einem Content Management System und einem Document
Management System?

Ein CMS dient der meist Offentlichen Prdsentation von Inhalten in einer vorgegebenen
Form —meist einer Website. Ein DMS wird eingesetzt, um vorhandene Dokumente (meist
intern) abzulegen.
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7. Welchen Vorteil haben stand-alone oder foderale Systeme gegeniiber zentralisierten
Systemen?

Ein zentralisiertes System steht unter der Kontrolle eines externen Anbieters. Alle Inhalte
werden auf den Servern dieses Anbieters gespeichert und unterliegen dessen
Geschaftsbedingungen.
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Antworten zu den offenen Ubungen

1. Was ist einer der Hauptunterschiede zwischen einem lokalen Sportverein und einem
internationalen Open-Source-Projekt?

Open-Source-Projekte sind nicht an eine bestimmte Sprache oder einen bestimmten Ort
gebunden. Die Mitwirkenden koénnen in verschiedenen Lindern und Kontinenten zuhause
sein, unterschiedliche Sprachen sprechen und in verschiedenen Zeitzonen leben. Die meisten
Aktivitaten im Rahmen eines Open-Source-Projekts finden virtuell statt, nicht personlich.

2. Warum kann die Mitarbeit an einem Open-Source-Projekt besonders lohnend sein?

Viele Open-Source-Projekte sind sehr grofd und haben eine diverse Mitgliederstruktur. Durch
die Zusammenarbeit konnen Sie vieles lernen, neue Dinge entdecken und Ihren Horizont
erweitern.

3. Welche Software setzt das Ubuntu-Projekt fur das Bug Tracking ein?
Launchpad
4. Wie lautet der Name der Website fir die Linux-Kernel-Mailinglisten?

https://1lkml.oxg/
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