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Einfiihrung von Linux im 6ffentlichen Sektor”

HAL VARIAN UND CARL SHAPIRO

®06

(CC-Lizenz siehe Seite 563)

Dieser Artikel untersucht die Méglichkeiten eines Einsatzes von Linux,
hauptsichlich fir den 6ffentlichen Sektor. Dabei wird deutlich, dass das
freie Betriebssystem mit gingiger proprietirer Software konkurrieren kann.
Es verfiigt Gber eine groBle Anzahl interessanter Eigenschaften, wie z. B.
die Moglichkeit fir die Anwender, Lock-In-Effekten zu entgehen oder die
grundsitzliche Nutzung von offenen Schnittstellen. Dartiber hinaus gibt es
besonders fiir den 6ffentlichen Sektor Griinde fiir eine breite Nutzung von
Open-Source-Software. Dies konnte positive Auswirkungen auf die gesamte
Softwarebranche eines Landes haben und so insgesamt zu wirtschaftlichen
Vorteilen fithren.

Schliisselwirter: Lock-In-Effekte - 6ffentliche Verwaltung - Softwarequalitit -
offene Schnittstellen

1 Einfiithrung

Das Linux-Betriebssystem stellt in der Informationstechnologie, sowohl im privaten
als auch im 6ffentlichen Sektor, zunehmend eine interessante Alternative dar, vor al-
lem fir den Betrieb von leistungsstarken Servern.! Die Entscheidung zur Umstellung
auf eine andere Software-Plattform hat generell nachhaltige Auswirkungen auf die
nachfolgende Einfihrung von Anwendungssoftware oder plattformbezogener Soft-

*  Aus dem Englischen von Annett Wendschuh.

1 Server stellen Endnutzern Informationen oder Dienste bereit und arbeiten iiblicherweise ohne stindige
Uberwachung, Server-Hardware kénnen GroBrechner (Mainframes), Arbeitsplatzsysteme (Workstati-
ons) oder Arbeitsplatzrechner (PCs) sein, wobei die Wahl von der GréBenordnung und den Betrieb-
sanforderungen des Einsatzgebietes abhingig ist. Im Gegensatz dazu versteht man unter Desktop—
Computern die normalen Arbeitsplatzrechner (PCs), die fiir unterschiedliche interaktive Aufgaben wie
Textverarbeitung, Kalkulation, E-Mail-Bearbeitung oder Internetdienste eingesetzt werden.
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ware.? Noch umfassender und komplexer werden die Auswirkungen der Einfiihrung
von Linux durch die Tatsache, dass es sich um Open-Source-Software (OSS) statt um
proprietire Software handelt.

Dartber hinaus kann die umfassende Einfithrung von OSS-Plattformen im 6f-
fentlichen Sektor starken Einfluss auf die wirtschaftliche Entwicklung der gesamten
Softwareindustrie eines Landes haben, ein Gesichtspunkt, der vor allem fur 6ffentliche
Entscheidungstriger von zentraler Bedeutung sein durfte.

Obwohl sich diese Erérterung vorwiegend mit Linux beschiftigt, wird sie notwen-
digerweise auch auf die Wirtschaft der Softwaremarkte und auf die Unterschiede ein-
gehen, die zwischen dem traditionellen Entwicklungsmodell fiir proprietire Software
und dem Modell fir OSS bestehen, das von Linux, Apache und anderen bekannten
Open-Source-Anwendungen genutzt wird. Hintergrundinformationen zu den wirt-
schaftlichen Gegebenheiten auf Softwaremarkten enthilt der diesbeztgliche Artikel
im vorliegenden Band.? Fiir eine tiefgriindigere Einarbeitung in diese Konzepte emp-
fiehlt sich die Lektiire unseres Buches (Shapiro und Varian 1999).

Der vorliegende Artikel ist folgendermallen aufgebaut: Zunichst wird ein kurz-
er Uberblick tiber die grundsitzlichen Untersuchungsergebnisse und Empfehlungen
gegeben. Der zweite Abschnitt beschiftigt sich mit der Definition und Erklirung
der Grundkonzepte von OSS und proprietirer Software sowie offenen und proprie-
tiren Schnittstellen. Dabei wird besonderer Wert auf die Feststellung gelegt, dass
OSS mit proprietirer Software interagiert und diese erginzt. Aulerdem sollen einige
der grundlegenden wirtschaftlichen Bedingungen genauer bestimmt werden, die sich
glinstig auf das Open-Source-Modell fir die Softwareentwicklung auswirken. Im drit-
ten Teil werden die vorher beschriebenen Grundprinzipien angewendet, um Nutzen
und Kosten der Einfithrung von Linux aus Sicht des Anwenders zu bewerten. Die
Ergebnisse dieser Analyse gelten fiir private wie 6ffentliche Anwender gleichermalien.
Zum Abschluss beschiftigen wir uns kurz mit einigen zusitzlichen Uberlegungen zur
Rolle der 6ffentlichen Entscheidungstriger, insbesondere im Hinblick auf die Aus-
wirkungen, die die Wahl einer bestimmten Software-Plattform auf die wirtschaftliche
Entwicklung der Softwareindustrie eines Landes hat.

2 Untersuchungsergebnisse und Empfehlungen

Die Untersuchung kommt zu den folgenden grundsitzlichen Ergebnissen und Emp-
fehlungen:

Kritische Masse Das Linux-Betriebssystem hat inzwischen eine kritische Masse erreicht.
Dadurch kann den Anwendern die Sicherheit geboten werden, dass das Sys-

2 Software-Plattformen, zu denen Betriebssysteme zihlen, dienen der Bereitstellung unterschiedlicher Diens-
te fiir Anwendungssoftware, welche ihrerseits geschrieben wird, um auf einer Software-Plattform aus-
geflihrt zu werden.

3 Siehe S. 125 fiir den Beitrag ,,Die Okonomie der Softwaremirkte®.
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tem auch zukiinftig verfiigbar bleiben und stindig verbessert werden wird,
wodurch sich das finanzielle Risiko von Anwendern und Softwareentwicklern
bei Investitionen in Linux verringert.

Interessante Eigenschaften Das Linux-Betriebssystem verflgt tiber eine Reihe duBlerst in-
teressanter Eigenschaften fir IT-Manager im privaten und 6ffentlichen Bereich:
So sind fiir Anwender, die auf Linux umstellen, Lock-in-Effekte weniger wahr-
scheinlich als bei der Nutzung von proprietiren Software-Plattformen. Dartiber
hinaus haben sie groB3ere Einflussmoglichkeiten auf ihre Computerumgebung.
Diese Vorteile kommen ganz besonders in komplexen Computerumgebun-
gen zur Geltung, wobei Anwender von der Fihigkeit profitieren, ihre Softwa-
reumgebung an individuelle Bediirfnisse anpassen zu kénnen, was gerade im
offentlichen Sektor hiufig erforderlich ist.
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Offene/ freie Schnitrstellen Charakteristisch fiir Open-Soutce-Software wie Linux ist die
Nutzung offener Schnittstellen. Proprietire Software verwendet sowohl offene
als auch proprietire Schnittstellen. Da offene Schnittstellen in der Softwa-
reindustrie zu mehr Stabilitit und Innovation fihren, sollte ihnen und der
entsprechenden Software von Mitarbeitern im &ffentlichen Dienst der Vor-
zug gegeben werden, sofern die gebotene Qualitdt mit der von proprietiren
Alternativen vergleichbar ist.

Vorteile fiir lokale SME-S erver® Da Linux eine Open-Source-Software-Plattform ist,
kann dessen Einfiihrung dabei helfen, die Entwicklung des landeseigenen Soft-
waremarktes anzuregen, teilweise indem die Ausbildung von Programmierern
gefordert wird. Diese befihigt sie zur Entwicklung von Anwendungen, die auf
der Linux-Plattform ausfithrbar sind. Die Einfithrung von Linux kann sich
dartber hinaus giinstig auf die Entwicklung von proprietirer Software und
Dienstleistungen auswirken, die in der Linux-Umgebung genutzt werden kon-
nen.

Das Beste ans beiden Bereichen Dass sich die mit Linux verkniipften Lizenzbedingungen
negativ auf die Entwicklung kommerzieller Software auswirken kénnten, ist
eine unbegrindete Befiirchtung. Auch wenn Linux Open-Source-Software ist,
bedeutet das nicht zwangsliufig, dass die Entwicklung von Anwendersoftware,
die unter Linux ausgefithrt werden kann, ebenfalls dem Open-Source-Modell
folgen muss. Eher ist die Entstehung von gemischten Umgebungen zu erwarten,
die sowohl Open-Source-Softwate als auch proprietire Software nutzen und
iber offene und proprietire Schnittstellen verfiigen, die in ihrer Gesamtheit
den wirtschaftlichen Erfolg Giber Jahre hinaus garantieren kénnen.

4 Small and medium size enterprises (SME).
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3 Besprechung von proprietirer und Open-Source-Software

GNU/Linux ist derzeit das fuhrende Beispiel fur 0SS.%> Wer die Einfihrung von Linux
in Betracht zieht, muss ein Verstindnis dafiir entwickeln, wie das Open-Source-Modell
fir Softwareentwicklung funktioniert und inwiefern OSS eine Erginzung zu proprie-
tirer Software darstellen kann. Zur Verbesserung dieses Verstindnisses werden im
vorliegenden Artikel OSS, proprietire Software und Schnittstellen zunichst allgemein
besprochen. Diese Informationen dienen spiter als Grundlage, wenn wir Kosten und
Nutzen bei der Einfithrung von Linux bewerten.

3.1 Open-Source-Software und proprietire Software

Unter OSS versteht man Software mit 6ffentlich zuginglichem Quelltext®, der von
jeder Person kopiert, verindert und weitergegeben werden kann. Der Zugang zum
Quelltext bietet Programmierern und Anwendern die Méglichkeit, das zu Grunde
liegende Programm einzusehen und zu verstehen. Sie kénnen den Quelltext sogar
erweitern oder verindern, wobei bestimmte Lizenzbeschrinkungen bestehen kénnen,
auf die spiter noch eingegangen werden soll.

Im Gegensatz dazu versteht man unter proprietirer Software solche, die im Zu-
sammenhang mit proprietiren Lizenzvereinbarungen vertrieben wird, normalerweise
unter Zahlung einer Lizenzgebthr. Obwohl es viele verschiedene Formen der proprie-
tiren Softwarelizenzierung gibt, erhalten Anwender von proprietirer Software sehr
hiufig keinen Zugang zu dem urheberrechtlich geschutzten Quelltext und dirfen fir
gewohnlich weder die Software selbst noch Erweiterungen zur Software weitergeben.
Unternehmen, die proprietire Software entwickeln, sichern sich in der Regel die geis-
tigen Eigentumsrechte, um die alleinige Kontrolle iber den von ihnen entwickelten
Quelltext zu behalten.

3.2 Offene und proprietire Schnittstellen

Es gibt praktisch keine Software, die vollkommen unabhingig arbeitet. Deshalb stellen
Schnittstellen, d. h. die Art und Weise, wie ein Programm mit anderen Programmen,
dem Anwender und mit der Hardware interagiert, fir den Anwender und die Funk-
tionalitit entscheidende Komponenten dar. Schnittstellen sind besonders wichtig in
komplexen Computerumgebungen, die in Regierungsbehérden und groflen kommer-

5 Die allgemein als Linux bezeichnete Betriebssystem-Software sollte richtiger GNU/Linux genannt
werden, da es sich dabei um eine Kombination von Software (GNU-Projekt) der Free Software
Foundation und cinem von Linus Torvalds entwickelten Kernel handelt. GNU ist ein Akronym fiir
GNUS% not Unix.

6 Programmierer schreiben Software in verschiedenen Computersprachen wie beispielsweise Fortran,
C/C++ und Java. Das urspriingliche Format, in dem die Software entwickelt wurde, wird Quelltext
genannt. Dieser Quelltext wird in ein ausfithrbares, bindres oder Zieltextformat tibersetzt, mit dem der
Computer arbeiten kann.
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ziellen Einrichtungen charakteristisch sind. Es lassen sich drei verschiedene Arten von
Schnittstellen unterscheiden:

Programmierschnitistellen, die allgemein als APIs bezeichnet werden und durch die be-
schrieben wird, inwiefern Anwendungen bestimmte Dienste vom Betriebssys-
tem erfordern.

Benutzerschnittstellen, durch die beschrieben wird, wie der Benutzer Software visuell
wahrnimmt und mit ihr interagiert.

Dokumentenformate, durch die beschrieben wird, wie Daten von den Anwendungen
interpretiert und abgespeichert werden.

Es kann weiterhin zwischen offenen und proprietiren Schnittstellen unterschieden
werden. Eine Schnittstelle, die von einer einzelnen Gruppe kontrolliert wird und nicht
jedem zur freien Nutzung zur Verfigung steht, wird proprietire Schnittstelle genannt.
Viele kommerzielle Softwareunternehmen halten an proprietiren Schnittstellen fest,
woflr Dateiformate ein gingiges Beispiel sind. Auf der anderen Seite gibt es offene
Schnittstellen’, die in 6ffentlich zuginglichen Dokumenten vollstindig dokumentiert
werden und jedem zur freien Verfiigung stehen. Das Open Document Format (ODT)
beispielsweise ist ein Standardformat fiir editierbare Office-Dokumente, das vom OA-
SIS-Konsortium vollstindig beschrieben wurde und 6ffentlich zuginglich ist, anstatt
sich unter alleiniger Kontrolle eines einzigen Unternehmens zu befinden — daher han-
delt es sich um eine offene Schnittstelle.® In Zusammenhang mit OSS kommen in aller
Regel offene Schnittstellen vor, die im Quelltext vollstindig dokumentiert werden.

Offene Schnittstellen bieten Anwendern und Softwareentwicklern zahlreiche Vor-
teile. Sie erweitern das Angebot fiir die Verbraucher und férdern dadurch den Wettbe-
werb. Dartiber hinaus erhohen sie die Kompatibilitit einer Vielzahl von Programmen
untereinander, auch wenn diese im Laufe der Zeit im Zuge von Verbesserungen ver-
indert werden. Wie ausfiihrlich in unserem Buch (Shapiro und Varian 1999) diskutiert
wird, kénnen daher sowohl Softwarehindler als auch Anwender von der Einrichtung
offener Schnittstellen profitieren, was zusitzlich zur Vermeidung von Konflikten um
Standards zwischen inkompatiblen proprietiren Schnittstellen beitrigt.

7  Eine offene Schnittstelle ist dokumentiert und steht jedem, ohne Einschrinkungen durch den Autor, fiir
die freie Nutzung zur Verfliigung,. Es gibt einige Grauzonen, z. B. veréffentlichte Schnittstellen, die durch
cinzelne Gruppen kontrolliert werden; veréffentlichte Schnittstellen mit Nutzungseinschrinkungen;
Schnittstellen, die innerhalb einer bestimmten Gruppe geteilt werden, aber nicht 6ffentlich zuginglich
sind; multiple Schnittstellen usw. Die unten beschriebenen allgemeinen Fille reichen jedoch fiir unsere
Zwecke aus.

8  Siche http:/ /www.oasis-open.org.
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3.3 Open-Source-Software und proprietire Software als sich erginzende
Komponenten

Die Verdeutlichung der grundsitzlichen Unterschiede zwischen OSS und proprietirer
Software als Modelle zur Softwareentwicklung soll nicht zu dem Schluss fiihren, dass
sich Anwender zwischen der einen oder anderen Softwareart entscheiden missen,
um all ihre Bediirfnisse im Hinblick auf Computerarbeit zu erfillen. Wir sind sogar
im Gegenteil der Uberzeugung, dass OSS und proprietire Software zukiinftig neben-
einander existieren und einander erginzen kénnen und werden. Schon jetzt ist eine
Reihe von proprietiren Anwendungen mit Linux ausfihrbar, darunter beispielsweise
die WebSphere von IBM und Datenbankprogramme von Oracle und IBM. In glei-
cher Weise arbeitet OSS, einschlief3lich eines gro3en Teils der GNU-Software, mit den
Betriebssystemen Solaris von Sun und Windows von Microsoft.

Aus genau diesen Griinden werden 6ffentliche Institutionen durch die Einfiih-
rung von Linux in keiner Weise daran gehindert, fir viele Anwendungen proprietire
Software einzusetzen, die unter Linux ausfithrbar ist. Tatsiachlich stellen die Zu-
ginglichkeit des Linux-Quelltexts und die offenen Schnittstellen zwischen Linux und
Anwendungssoftware sogar grole Vorteile fir die Entwicklung kommerzieller Soft-
wareanwendungen dar, die unter Linux ausgefithrt werden kénnen.

3.4 Fur Open-Source-Software forderliche Wirtschaftsbedingungen

Weltweit werden die Anwender von dem zukinftigen Wettbewerb zwischen OSS
und proprietirer Software profitieren kénnen. Man kann sicherlich davon ausgehen,
dass jeder der unterschiedlichen Softwaretypen in bestimmten Bereichen besonders
erfolgreich sein wird, was zur Férderung des Wettbewerbs im Softwaresektor beitrigt
und deshalb unserer Meinung nach positiv zu bewerten ist. Insbesondere Linux kann
von einer Reihe vorteilhafter Marktbedingungen profitieren:

Nachweisbare Erfolge Es existieren zahlreiche Nachweise fiir den Erfolg von Linux als
kostengiinstige Variante beim Einsatz in groflen, verldsslichen Computersyste-
men.

Flexibilitat und Einflussnabme Viele Anwender legen groflen Wert auf die hohe Fle-
xibilitdt und den Erhalt weitreichender Einflussnahmemoglichkeiten auf ihre
Server-Betriebssysteme, die ithnen Linux im Vergleich zu proprietirer Software
bietet.

Weitverbreitete Anwendung Linux wird bereits von einer gro3en Zahl von Anwendern
genutzt, wodurch sich einerseits das Angebot von Anwendungen erweitert, die
unter Linux ausfiihrbar sind, und andererseits immer mehr Programmierer zur
Verfugung stehen, die sich mit Linux auskennen.
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Starke Gemeinschaft Linux kann auf die Fahigkeiten einer vielféltigen und starken Ent-
wicklergemeinschaft zurtckgreifen, deren hohe Motivation aus der Tatsache
resultiert, dass die Beteiligung am Linux-Projekt Status und Anerkennung ver-
spricht.

Governance-Strukturen Linux verfigt Gber die notwendigen Fihrungsstrukturen und
Institutionen, um einer Zersplitterung der Linux-Gemeinschaft vorzubeugen
und einen Leitplan fiir die weitere Entwicklung zu erstellen.

Unterstiitzung durch Wirtschaftsunternebmen Linux wird von fithrenden Technologieun-
ternehmen unterstiitzt, fir die das Angebot eines auf die Anwenderbedtrfnisse
zugeschnittenen integtierten Paketes und/oder von Erginzungen zum Linux—
Betriebssystem wirtschaftlich interessant ist. Zu den wichtigsten Beispielen
zihlen Unternehmensplattformen und -dienstleistungen von Red Hat, Pro-
zessoren von Intel oder Server und damit verbundene Dienstleistungen von
IBM.

4 Einfithrung von Linux: Nutzen und Kosten fiir die Anwender

Auf Grundlage der bisherigen Ubetlegungen kénnen nun Kosten und Nutzen syste-
matisch errtert werden, die fiir Anwender mit der Einfiihrung des Linux-Betriebssys-
tems als Plattform, auf der sie ihre Computerumgebung einrichten, verbunden sind.
Wie schon angedeutet, wird Linux bereits von vielen groen Organisationen im pri-
vaten und 6ffentlichen Beteich genutzt. Im Folgenden geht es um Informationen, die
bei der Entscheidung helfen kénnen, ob der Einsatz von Linux im Einzelfall sinnvoll
ist oder nicht.

4.1 Total Cost of Ownership

Fachleute und Berater stimmen darin Gberein, dass die Total Cost of Ownership
(TCO) einen wichtigen Gesichtspunkt bei der weitreichenden Entscheidung tber
die Einfithrung neuer Software darstellen sollten. Obwohl die TCO in der Theorie
genau definiert sind, kann ihre Bestimmung im Einzelfall eine dulerst komplexe An-
gelegenheit sein. Zwar kénnen die Anschaffungskosten selbst problemlos angegeben
werden, sie machen aber nur einen Teil der TCO aus. Hinzu kommen Ausgaben fir
Anwenderschulungen, Wartungsarbeiten, Upgrades und fachliche Unterstiitzung, die
im Vergleich zum Kaufpreis sogar einen gréBeren Anteil der TCO darstellen kon-
nen. Da viele dieser Kosten erst nach dem eigentlichen Softwareerwerb anfallen, sind
Vergleiche zudem nur dann aussagekriftig, wenn durch sie die Ausgaben fir den
gesamten Zeitraum des Softwareeinsatzes berticksichtigt werden. Haufig muss sogar
tber die zeitliche Dauer des Projekts hinausgeblickt werden, fiir das die Entscheidung
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zur Einfihrung neuer Software getroffen wurde. Denn in vielen Fillen kénnen Da-
ten, Schulungen und Arbeitsabldufe das Arbeitsprojekt tberdauern, mit dem sie in
Zusammenhang stehen.

Es hat unterschiedliche Versuche gegeben, die TCO von Windows und Linux in
verschiedenen Computerumgebungen miteinander zu Vergleichen.g Der Unterschied
bewegt sich meistens in Gréenordnungen zwischen 10 und 15 Prozent und ist da-
mit eher unbedeutend, denn solche Differenzen bei den TCO konnen leicht durch
spezifische regionale Bedingungen, zufillige Ereignisse o. A. verwischt werden. Daher
scheint auf den ersten Blick die Annahme begriindet zu sein, dass bei einer kon-
ventionellen TCO-Analyse keine der beiden Plattformen iiber einen nennenswerten
Vorteil gegeniiber der anderen verfiigt. Einen sehr grof3en Anteil der TCO machen
die Lohnkosten fiir Systemadministratoren und Servicepersonal aus. Dabei wurden in
den oben erwihnten Studien grundsitzlich die marktiiblichen Léhne in den USA zu
Grunde gelegt. Diese Kosten kénnen jedoch in Lindern mit niedrigeren Lohnkosten
wesentlich geringer sein. Da schon der Anschaffungspreis von Linux deutlich niedri-
ger ist als fiir proprietire Alternativen, wiirden die TCO, welche neben dem Kaufpreis
fur die Software auch die fur ihten Einsatz erfordetlichen Lohnkosten enthalten, in
solchen Lindern wesentlich geringer ausfallen.

4.2 Umstellungskosten

Es ist ratsam, vor der Entscheidung fiir die Einfiihrung neuer Software auch den
Umstellungskosten besondere Beachtung zu schenken. Neben den bei der Umstel-
lung auf das neue System direkt anfallenden Kosten sind auch die Ausgaben bei einer
spiteren Umstellung von diesem System zu einem anderen zu bedenken. Vorsicht ist
geboten bei der Einfihrung eines Systems, das einen zukiinftigen Wechsel schwie-
rig machen koénnte, beispielsweise durch Lock-In-Effekte, die bei der Nutzung des
Systems auftreten und die zukinftige Verhandlungsposition dem Anbieter gegeniiber
schwichen.

Wihrend Systemanbieter in gewisser Weise immer bestrebt sind, den Anwendern
die Umstellung auf Alternativen zu erschweren, wollen diese normalerweise ihre Fle-
xibilitdt erhalten. Aus der Sicht der Anwender ist es besonders wichtig, sicherzustel-
len, dass Dateiformate, Daten, Systemaufrufe, Programmierschnittstellen (APIs) und
andere Schnittstellen, Kommunikationsstandards und Ahnliches ausreichend doku-
mentiert sind, um Daten und Programme leicht von einem Anbieter zum anderen
Ubertragen zu kénnen. In dieser Hinsicht bietet OSS mit ihren offenen Schnittstellen
dem Anwender einen klaren Vorteil gegeniiber proprietirer Software mit proprieti-
ren Schnittstellen. Natiirlich kann proprietire Software diesen Vorteil neutralisieren,
wenn sie selbst tiber echte offene Schnittstellen verfiigt. In diesem Zusammenhang

9 Siche die zwei Studien, die auf Anfrage der Robert Francis Group (2002) und Cybersource (2002)
durchgefiihrt wurden. Siehe auch die Studie von Bozman et al. (2002), die von Microsoft in Auftrag
gegeben wurde.
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witkt sich die Unterstitzung von OSS im Allgemeinen und Linux im Speziellen da-
durch positiv aus, dass Druck auf Anbieter proprietirer Software ausgetibt wird, ihre
Schnittstellen zum Vorteil der Anwender zu 6ffnen.

Eine weitere wichtige Feststellung ist das Bestreben der Marktfthrer einer Branche,
die alleinige Kontrolle tiber ihre Schnittstellen auszuiiben und anderen Anbietern
Interoperabilitit zu erschweren. Umgekehrt haben aber gerade Marktakteure, die sich
nicht in der dominanten Position befinden, eine sehr starke Motivation auf diesem
Gebiet mit dem Marktfithrer und untereinander zu interoperieren.

4.3 Softwarequalitit

Die Softwarequalitit ldsst sich mit Hilfe verschiedener Kriterien bestimmen. Wich-
tig sind vor allem Verldsslichkeit, Wartbarkeit, Benutzerfreundlichkeit, Sicherheit und
Flexibilitit. Wer die Einfihrung neuer Software in Erwigung zieht, muss vor der
Wahl eines Systems zunichst kliren, welche Rolle die jeweiligen Kriterien in der ei-
genen Umgebung spielen. Am einfachsten ldsst sich das Verhiltnis zwischen den
einzelnen Qualititskriterien und den verschiedenen Modellen zur Softwareentwick-
lung erkliren, indem die jeweiligen Vorziige von Windows und Linux beschrieben
werden. Allerdings muss darauf hingewiesen werden, dass diese beiden Systeme kaum
»teprisentative sind. Es handelt sich dabei um zwei der besten derzeit erhiltlichen
Softwarepakete, die eine zentrale und bestimmende Rolle in Computerumgebungen
spielen. Von Linux kann jedoch ebenso wenig direkt auf andere Open-Source-Projekte
geschlossen werden wie von Windows auf andere Softwaresysteme mit nicht zuging-
lichem Quelltext. Der Vergleich anderer Vertreter fiir OSS und proprietire Software
kann zu ganz anderen Ergebnissen fithren. Dennoch kénnen bestimmte Vergleiche
die unterschiedlichen Ansitze der Entwicklungsmodelle aufzeigen.

Vetrlisslichkeit

Die Verlisslichkeit bestimmter OSS-Programme wird seit langem anerkannt. Die Tat-
sache, dass Linux grole Webseiten wie Google betreibt, stellt seinen Ruf als verldssliche
Software unter Beweis. Obwohl sich die Vetlasslichkeit von Windows in den neueren
Versionen erheblich verbessert hat, ist es dennoch fraglich, ob dasselbe Niveau wie
bei Linux erreicht wird. Im FLOSS-Report, der durch Befragungen in 1452 europii-
schen Organisationen entstand, gaben 83 Prozent der Teilnehmer an, dass ,,gréfere
Stabilitit* ein wichtiger oder sehr wichtiger Grund fir die Einfithrung von OSS war
(Gosh et al. 2002). Auch wenn die neueren Betriebssysteme von Microsoft den Ruf
haben, verlisslicher zu sein als frithere Versionen, scheint ihre Architektur im Ver-
gleich zu Linux einen inhirenten Nachteil aufzuweisen: das Fehlen eines umfassenden
modularen Aufbaus. Es existiert sogar die Auffassung, dass die Verldsslichkeit des
Linux-Systems eine Nebenerscheinung seines modularen Aufbaus ist. Demnach ist es
cinfacher, Bestandteile eines modular aufgebauten Softwaresystems zu ersetzen, ohne
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die Arbeit anderer Teile zu beeintrichtigen, als bei holistischen, integrierten Syste-
men. Diese fiir das Open-Source-Entwicklungsmodell charakteristische Modularitit
ist geradezu eine Voraussetzung flir Systeme, die von mehreren, mehr oder weniger
unabhingig voneinander arbeitenden Programmierern entwickelt werden.

Wartbarkeit

Die Wartbarkeit bezieht sich auf den Aufwand im Zusammenhang mit der Aktuali-
sierung und Erhaltung der Betriebsbereitschaft eines Systems. In der Vergangenheit
konnten Paketaktualisierungen unter Linux leichter durchgefithrt werden als unter
Windows, weil Linux standardisierte Paketmanagement-Verfahren verwendet, um die
Komplexitit beherrschen zu kénnen. Alle Dateien eines bestimmten Programms
werden grundsitzlich an wenigen, genau dokumentierten Orten abgespeichert. Die
meisten Konfigurationsprogramme sind textbasiert, so dass sie von den Anwendern
problemlos konsultiert werden kénnen. Auch hier wurden Berichten zufolge in den
neuesten Versionen von Windows Verbesserungen im Hinblick auf die Wartbarkeit
des Systems erreicht, so dass Patches und Updates fast automatisch durchgefthrt wer-
den kénnen. Dennoch gaben im FLOSS-Report 60 Prozent der befragten Teilnehmer
an, dass Einsparungen bei den Betriebs- und Administrationskosten ein wichtiger
oder sehr wichtiger Grund fir den Einsatz von Linux seien (Gosh et al. 2002).

Benutzerfreundlichkeit

Die Prifung auf Benutzerfreundlichkeit ist mit hohen Kosten verbunden. Proprietire
Plattformen fir Einzelanwender halten in dieser Beziehung der Open-Source-Kon-
kurrenz gegentiber einen langjihrigen Vorsprung, insbesondere bei der Benutzero-
berfliche. Vor allem Microsoft hat in den letzten Jahren statk in die Benutzerfreund-
lichkeit seiner Anwendungen investiert. Dennoch haben auch einige viel beachtete
Open-Source-Projekte wie GNOME und KDE, die sich speziell mit Benutzerober-
flichen beschiftigen, in den letzten Jahren bedeutende Fortschritte gemacht.

Hinzu kommt, dass mit Linux eine umfassende Anpassung der Computerumgebung
an individuelle Bedurfnisse méglich ist, wodurch jeder Benutzer mit seiner eigenen
Umgebung arbeiten kann. Unter anderem kénnen die gingigen Linux-Anwendungen
so konfiguriert werden, dass sie wie unter Windows aussehen und arbeiten, wodurch
den Anwendern der Systemwechsel zusitzlich erleichtert wird. Da die Technologien
fur graphische Benutzerschnittstellen immer mehr ausreifen, werden ,,revolutiondre®
neue Features immer seltener und stellen eher Zwischenschritte dar, wodurch Kon-
kurrenten mehr Zeit haben, um auf bedeutsame VorstéBe zu reagieren. Dadurch ist
zu erwarten, dass sich die Benutzerfreundlichkeit von Linux-Software zunehmend
verbessern wird (Nichols und Twidale 2003).
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Sicherheit

Es gibt eine anhaltende Diskussion tiber die Sicherheit von Windows und Linux. Da
Linux als Mehrbenutzer-System angelegt ist, verfligt es Giber viele integrierte Schutzme-
chanismen zur Gewihrleistung der Benutzersicherheit. Da der Quelltext des Systems
frei verfiigbar ist und von vielen Entwicklern auch genutzt wird, ist das Aufspiiren von
Programmfehlern (Bugs) wesentlich einfacher. Allerdings trifft das fiir beide Seiten
zu: Angreifern wird es ebenso leicht gemacht, Bugs zu finden, wie Verteidigern, sie
zu beseitigen. Wurde ein Programmfehler einmal aufgesptrt, ist die Behebung des
Problems mit OSS einfacher, weil jede Person die Quelle kontrollieren und den Bug
analysieren kann. Dartiber hinaus kénnen versierte Anwender ihre Systeme selbst
konfigurieren, um die gingigen Schwachpunkte zu beseitigen. Das Betriebssystem Se-
curity-Enhanced Linux von der NSA beispielsweise verzichtet an manchen Stellen auf
Funktionalitit zugunsten einer erhShten Sicherheit. Die Offenlegung des Quelltexts
von sicheren Systemen bietet potenziellen Anwendern daher eine gewisse Absiche-

rung gegen etwaige Sicherheitsliicken. !

Flexibilitit

OSS verfiigt Uber einen hohen Grad an Flexibilitit, da sie individualisiert und an
spezifische Bedurfnisse angepasst werden kann. Diese Eigenschaften haben die Ex-
perimentierfreudigkeit und die Arbeit an Verbesserungen geférdert, was zu einer
beachtlichen Menge an Innovationen von Seiten der Anwender gefithrt hat (von
Hippel 2002). Dadurch konnte sich Linux in vielerlei Hinsicht in ganz unvorherge-
sehene Richtungen entwickeln.!! Tnsbesondere den folgenden Aspekten wurde bei
den zahlreichen Entwicklungs- und Individualisierungsbemiihungen Aufmerksamkeit
geschenkt:

Klein Eine Art der individuellen Anpassung besteht in der Eliminierung aller Li-
nux-Bestandteile, die fir eine genau eingegrenzte, spezifische Aufgabe nicht
gebraucht werden. So passt Mindi Linux, das fiir die Datenwiederherstellung
eingesetzt werden kann, auf eine einzelne Diskette. Andere Ein-Disketten-Aus-
fithrungen von Linux sind Coyote Linux, Trinux und das Linux Router Project,
die ebenfalls fir diverse Anwendungen, wie beispielsweise Netzwerkaufgaben,

10 Die Nutzer von Open-Source-Software sind davon tiberzeugt, dass sie tiber bessere Sicherheitseigen-
schaften verfiigt. Im FLOSS-Report gaben 75 Prozent der Befragten ,besseren Zugangsschutz® als
wichtigen oder sehr wichtigen Grund fiir die Einfiihrung von Open-Source-Software an (Gosh et al.
2002). Der bekannte Sicherheitsexperte Ross Anderson greift auf ein theoretisches Modell der Software-
qualitit bei seiner Argumentation zuriick, dass offene und geschlossene Softwaresysteme weitestgehend
denselben Grad an Verlisslichkeit aufweisen (Anderson 2002).

11 Eine eindrucksvolle Auflistung der enormen Vielfalt an Linux-Distributionen ist unter http://lwn.net/
Distributions zu finden. Die Liste enthilt Distributionen fiir spezifische Hardware-Anforderungen,
fur sehbehinderte Anwender, fiir ISPs, fir Echtzeitanwendungen (wie Einrichtungsiiberwachung), fiir
Multimedia und eine gro3e Zahl anderer Bediirfnisse.
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optimiert wurden. Die verschiedenen Ausfithrungen des eingebetteten Linux—
Systems'? konnen fiir bestimmte Hardwareaufgaben eingesetzt werden, etwa
als Registrierkassen, PDAs, tragbare Videorecorder (z. B. Tivo), MP3-Player
und Ahnliches.

GrifSer und Leistungsfabiger Mit Hilfe von Linux kénnen Computer zu Clustern ver-
bunden werden, die leistungsfihigere Rechnersysteme bilden und vielfiltige
Aufgaben tibernehmen konnen, z. B. die Auswertung groierer Datenmengen,
die zentrale Speicherung von Daten auf Dateiservern, die Bereitstellung von
Datenbanken und den Betrieb von Webservern, aber auch Flugsimulationen, die
Wiedergabe von Computergraphiken oder Wettersimulationsmodelle. In letzter
Zeit gibt es bei Linux auch Bemithungen zur Einfithrung von grid computing,
was Institutionen die Nutzung der Rechenleistung umfangreicher computer
arrays etlaubt, die iber das Internet bereitgestellt wird.13

Hochsicher Die bereits erwihnte Realisierung eines sicheren Linux-Betriebssystems
der NSA ist nur eins von zahlreichen Projekten zur ,,Abhirtung® von Linux.
Andere Beispiele sind u. a. Engarde Linux und Bastille Linux.

Lokal angepasst Es ist kein Zufall, dass Open Source in kleineren Sprachgemeinschaf-
ten besonders beliebt ist. Ein hdufiger Wunsch bei den Nutzern sind Anwen-
dungen, mit denen sie in ihrer Muttersprache arbeiten kénnen. Wo solche
Anwendungen im derzeitigen proprietiren Softwareangebot nicht existieren,
haben die Nutzer teilweise ihre eigenen Open-Source-Versionen geschrieben.!*

Freiheiten bei Anpassungen und bei firmeneigenen Entwicklungen werden durch
Linux in einem Ausmal} ermdglicht, das mit proprietirer Software unméglich zu er-
reichen ist. Daher sind Manager, die Flexibilitit und Kontrolle anstreben, gut beraten,
sich flir Linux zu entscheiden, um so das Fachwissen in der Firma aufzubauen, welches
zur Ausnutzung der Vorteile von Open Source nétig ist.

5 Open Source in Wirtschaft und Bildung

Wer sich in 6ffentlichen Institutionen mit der Wahl einer Software-Plattform befasst,
ist verpflichtet, das System zu wihlen, das fiir die anstehende Aufgabe am besten
geeignet ist. Die bisherigen Betrachtungen konnten zeigen, dass Linux im Vergleich
zu proprietiren Alternativen in vielen Fillen iiber gleichwertige oder bessere Eigen-
schaften in Bezug auf Leistung, Verldsslichkeit und Sicherheit verfiigt. Fiir den Fall,

12 Fur mehr Informationen zu eingebetteten Linux-Systemen siche auch http://wwwlinuxdevices.com.

13 Nihere Einzelheiten beim Linux Clustering Information Center unter http://Icic.org.

14 Fur Teilauflistungen von lokal angepassten Ausfihrungen von Linux siche auch http://wwwlinux.
org/docs/ldp/howto/HOWTO-INDEX/other-langhtml und http://wwwlinuxselfhelp.com/cats/
localization_language.html.
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dass zwei Systeme gleich gut fiir eine bestimmte Aufgabe geeignet sind, werden offene
Schnittstellen zu einem entscheidenden Aspekt, da sie iblicherweise mit niedrigeren
Kosten fiir Zusammenschaltung und Umstellung verbunden sind. Dadurch verringert
sich die Wahrscheinlichkeit, dass der Kunde an einen einzelnen Anbieter gebunden
wird (lock-inn). Offene Schnittstellen regen unabhingige Programmierer zur Entwick-
lung von Anwendungen, add-ons und Erginzungsprodukten an. Der Nutzen solcher
Produkte ist nicht nur fiir Anwender, sondern auch auf nationaler Ebene so grof3, dass
praktisch jeder Softwareanbieter Anspruch auf Offenheit erhebt. Die entscheidende
Frage ist jedoch, ob die Anbieter tatsichlich bestrebt sind, diesem Anspruch in der
Praxis auch gerecht zu werden, und zwar nicht nur vorldufig, sondern auch zukiinftig,
wenn die Umstellung auf ein anderes System sehr hohe Kosten verursachen kann.

Linder, die an einer starken einheimischen Softwareindustrie interessiert sind, soll-
ten sich zunichst mit ihrem Universititssystem befassen und sich die Frage stellen,
wie die Ausbildung ihrer zukiinftigen Softwareentwickler geférdert werden kann.
Da durch offene Schnittstellen die lokale Entwicklung von unabhingigen Anwen-
dungen ermoglicht wird, spielen sie hierbei eine entscheidende Rolle. Die entspre-
chenden Méglichkeiten werden einheimischen Softwareunternechmen nicht nur von
Open-Source-Software-Plattformen selbst geboten, sondern auch von proprietiren
Software-Plattformen mit offenen Schnittstellen. Im Gegensatz dazu stellen proprie-
tire Software-Plattformen mit proprietdren Schnittstellen fiir unabhingige Entwickler
einen strategischen Nachteil den Unternehmen gegeniiber dar, die die Schnittstellen
zwischen Software-Plattform und Anwendungen kontrollieren. Eine solche strategi-
sche Abhingigkeit kann bei der Entwicklung proprietirer Anwendungssoftware vor
Kapital- und Personalinvestitionen abschrecken.

Open Source spielt auch deshalb eine wichtige Rolle, weil dadurch die internen
Arbeitsprozesse der Software sichtbar gemacht werden, wodurch Studenten genau
verfolgen kénnen, wie qualitativ hochwertige Software entsteht. Genau wie angehende
Automechaniker wihrend ihrer Ausbildung mit echten Motoren arbeiten, miissen sich
angehende Systemprogrammierer an realen Betriebssystemen ausprobieren kénnen.
Die Verfiigbarkeit von Systemen, die durch freien Zugang ein effektives Studium
ermoglichen, wird einen grof3en Beitrag bei der Ausbildung fihiger Informatiker und
der Entwicklung hochwertiger Produkte leisten.

6 Schlussfolgerung

Open-Source-Software ist zukiinftig nicht mehr wegzudenken. Was einmal als vollig
neuer, geradezu hiretischer Ansatz fiir Softwareentwicklung galt, hat sich inzwischen
in der Praxis hinreichend bewihrt. Es existieren realisierbare Geschiftsmodelle fiir
OSS-Entwickler, und jeder Anwender wird aus dem wohl iberlegten Finsatz von
OSS als Erginzung zu proprietirer Software Nutzen ziehen kénnen. Insbesondere
Linux ist zum Paradebeispiel eines erfolgreichen Open-Source-Projekts gereift, weil
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durch den Aufbau stindiger Institutionen der Linux-Quelltext permanent verbessert
werden kann. Viele Nutzer im privaten und 6ffentlichen Bereich werden sicherlich
stark von der Einfihrung von Linux in ihrer Computerumgebung profitieren. Linux
hat gezeigt, dass es auch in sehr anspruchsvollen Computerumgebungen erfolgreich
eingesetzt werden kann und dabei eine Reihe entscheidender Vorteile bietet. Dazu
zihlen Verldsslichkeit, Flexibilitit, Sicherheit und die Vermeidung der Lock-In-Effekte
von proprietiren Alternativen.

Fir Technologiemanager im 6ffentlichen Sektor bestehen noch weitere Griinde
fir die Einfithrung von Linux: Das Linux-Betriebssystem férdert die Ausbildung von
Programmierern und stellt eine offene Plattform dar, mit deren Hilfe proprietire und
Open-Source-Anwendungen entwickelt werden kénnen, was auf nationaler Ebene
zur Stirkung der Softwareindustrie fihrt. Aus all diesen Griinden sollten IT-Manager,
die im 6ffentlichen Bereich flexible Computerumgebungen aufbauen und gleichzeitig
die einheimische Softwareindustrie fordern wollen, den Einsatz von Linux und von
Open-Source-Software allgemein unbedingt in Erwdgung zichen.
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