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Zusammenfassung
Neue Softwaretechnologien entstehen täglich. Da deren Vielfalt wächst und deren Lebensdauer aber abnimmt, müssen
Unternehmen und Fachleute Trends erkennen und Technologien bewerten können, um fundierte Designentscheidungen
für nachhaltige Softwaresysteme zu treffen. Die Wahrnehmung neuer Trends außerhalb der eigenen Fachkompetenz kann
jedoch schwierig sein und die Entscheidung für bestimmte Technologien kann durch persönliche Vorurteile beeinflusst
werden. In diesem Beitrag stellen wir unsere Plattform vor, um Trends und Beziehungen von Softwaretechnologien
zu visualisieren. Basierend auf öffentlichen Stellenanzeigen, Open-Source-Projekten und Online-Diskussionen erkennen
wir (i) automatisch neue Technologien, Kompetenzen und Techniken, (ii) lernen Beziehungen zwischen ihnen und (iii)
bewerten ihre Trendentwicklung. Wir demonstrieren die Ergebnisse unseres Ansatzes, indem wir exemplarische Vergleiche
und Zusammenhänge aufzeigen. Unsere Plattform soll Organisationen und Einzelpersonen eine unabhängige Bewertung
und Informationsquelle zur Entscheidungsunterstützung bieten.

Motivation und Bedarf

Open-Source-Plattformen und ein wachsender Anteil an
Software in Unternehmen treiben die Entstehung, aber auch
Kurzlebigkeit von Softwaretechnologien voran. So wurden
beispielsweise 2019 über 44Mio. neue Software-Reposito-
ries auf GitHub erstellt [4]. Diese steigende Vielfältigkeit
hat unterschiedliche Auswirkungen auf Unternehmen und
Fachkräfte.

Unternehmen, insbesondere, wenn Softwaretechnik
nicht zu der Kernkompetenz zählt, müssen in der Lage
sein, Trends in Softwarethemen zu erkennen, sowie de-
ren Potenziale richtig einzuschätzen und einzusetzen. Dies
gilt sowohl für Investitionsentscheidungen in Drittanbie-
tersoftware als auch für eigene Softwareentwicklungen.
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Im letzteren Fall ist es weiterhin wichtig, Frameworks
je nach Anwendungsfall passend auszuwählen, um eine
möglichst zukunftsfähige Software sicherzustellen und ein
veraltetes System zu vermeiden. In ähnlicher Weise müssen
auch Fachkräfte mit aktuellen Entwicklungen in Softwa-
retechnologien, Themen und Techniken Schritt halten und
ihre Kompetenzen verstärken. Die Entscheidung für eine
Technologie oder einen Toolstack, beispielsweise, basiert
oftmals lediglich auf einer persönlichen Präferenz oder ei-
nem Vorurteil gegenüber anderen bzw. neuen Technologien,
kann aber tiefgreifende Auswirkungen auf den Erfolg und
die Qualität von Software haben. Ebenso schwer kann es
sein, neue Technologien zu identifizieren und deren Reife
und Anwendungsmöglichkeiten ausreichend zu evaluieren,
vor allem, wenn Domänenwissen erforderlich wäre.

Plattformen wie Google Trends [5] erlauben es, Trends
durch automatisierte Analysen zu visualisieren. Jedoch fällt
es schwer, neue Softwaretechnologien, Themen oder Tech-
niken zu entdecken und in Bezug zu ähnlichen Themen zu
setzen. Diese Herausforderungen adressieren wir mit unse-
rer Plattform Center for Code Excellence (CCE) Trends[1,
2]. In diesem Aufsatz stellen wir unsere Plattform vor und
zeigen auf, wie sich Toptrends zu einem Softwarethema
erkennen lassen, Technologien auf verschiedene Arten ver-
gleichen lassen und Beziehungen zwischen Technologien
und Softwarethemen visualisiert werden können. Mit den
CCE Trends möchten wir Unternehmen und Fachkräften
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eine unabhängige Informationsquelle und Wissensbasis für
Themen der Softwaretechnik zur Verfügung stellen, die als
Anregung für Weiterbildungsmaßnahmen dient und als Ent-
scheidungshilfe unterstützt.

Verwandte Ansätze

Um Trends von Technologien, Techniken und Themen in
der Softwaretechnik aufzuzeigen, gibt es eine Reihe von
manuellen Ansätzen. Zu den wohl prominentesten manu-
ellen Ansätzen zählt das Technologieradar von Thought-
Works [10]. Dieses Radar stellt Trends und Veränderungen
der Softwarelandschaft in den vier Bereichen Techniken,
Tools, Plattformen und Sprachen bzw. Frameworks vor. Die
Trends des regelmäßig erscheinenden Radars basieren auf
den persönlichen Einschätzungen und Bewertungen meh-
rerer Experten. In Anlehnung daran gibt es eine Vielzahl
an weiteren Unternehmen, die ihre eigenen Einschätzun-
gen und Bewertungen von Softwaretrends veröffentlichen,
beispielsweise Zalando [12] und Munich RE [7].

Im Gegensatz dazu gibt es automatisierte Lösungen, um
Trends zu visualisieren und zu vergleichen. Sowohl Google
[5] als auch Stack Overflow [9] bieten beispielsweise die
Möglichkeiten, Trends basierend auf den Nutzeraktivitäten
ihrer eigenen Plattform zu erkunden. In ähnlicher Weise
gibt es eine Reihe von Webplattformen, die Statistiken von
Begriffen auf diversen sozialen Medien anbieten. Zuletzt
gibt es die Initiative DB-Engines [6], die strukturierte In-
formationen zu Datenbanklösungen aufbereitet und ein mo-
natliches Ranking der aktuellen Popularität veröffentlicht.
Das Ranking basiert auf einer Vielzahl von Datenquellen,
wie zum Beispiel der Nachfrage auf Suchmaschinen, Dis-
kussionsplattformen und sozialen Netzwerken.

Ansatz und Design

Unser Ziel ist es, eine Plattform zu schaffen, die neue Tech-
nologien identifiziert, quantitativ über die Zeit bewertet und
weiterführende Informationen zum Technologieumfeld, wie
zum Beispiel Beziehungen zu ähnlichen Technologien und
Toolstacks, bereitstellt. Zu diesem Zweck haben wir eine
Reihe von Komponenten entwickelt, die in Abb. 1 darge-
stellt sind und nachfolgend besprochen werden.

Die CCE-Trends-Plattform greift hauptsächlich auf zwei
Komponenten zurück. Die Komponente Technology Pro-
vider bietet Webschnittstellen für unsere Wissensbasis von
Technologien, während die Bewertungen von Technologien
über die Schnittstelle des Technology Score Provider ange-
boten werden. Die Datenbasis zur Bereitstellung der Infor-
mationen beider Komponenten stellen wir nachfolgend im
Detail vor.

Erstellung einerWissensbasis

Um Technologien und Softwarethemen zu verstehen und
Beziehungen zu lernen, bilden wir Informationen in ei-
nem Wissensgraphen bzw. einer Ontologie ab (Technolo-
gy Graph Calculation), wobei Informationen als Knoten
und Beziehungen (inkl. Metainformationen) als Kanten dar-
gestellt sind. Als Knoten unterscheiden wir derzeit zwi-
schen Programmiersprachen, Technologien und Kategori-
en, die wiederum Technologien in verschiedene Gruppen
(z.B. Cloud Computing, Machine Learning) einordnen. Als
Kanten differenzieren wir Ähnlichkeits-, Ko-Verwendungs-
und Kategorisierungsbeziehungen sowie Kanten zur Ver-
knüpfung von Metainformationen zu Technologien wie bei-
spielsweise Synonym-, Beschreibungs-, Bild- und Refe-
renzbeziehungen.

Diese Informationen werden durch die Verarbeitung un-
terschiedlicher Datenquellen erhoben. Zunächst verwenden
wir verschiedene APIs, um Metainformationen zu den ein-
zelnen Begriffen zu sammeln. Hierfür nutzen wir Github
Explore [3], Wikipedia [11] und StackOverflow [8], wobei
Beschreibungstexte, Synonyme, Bilder und weiterführen-
de Ressourcen zu den Begrifflichkeiten abgefragt und ver-
knüpft werden. Zudem identifizieren wir, durch die gram-
matische Analyse der Beschreibungstexte, Anhaltspunkte
zur Kategorisierung von Technologien, sowie Informatio-
nen zu etwaigen Konkurrenzprodukten bzw. Ähnlichkeiten
und weitere Beziehungen zu anderen Technologien.

Ähnlichkeitsbeziehungen zwischen Technologien wer-
den weiterhin aus öffentlichen Stellenanzeigen (Job Ads
Provider) und Diskussionen in Internetplattformen (StackO-
verflow Provider) gewonnen, wobei die Stellenanzeigen aus
der StackOverflow-Stellenbörse extrahiert werden und die
Diskussionsfragen als Datendownload zur Verfügung ste-
hen. Dabei lernen wir eingebettete Repräsentationen (Word
Embeddings) des gesamten Korpus an Texten. Einzelne
Worte werden als Vektoren repräsentiert, die im Anschluss
durch Distanzberechnungen die Nähe und Ähnlichkeit
zweier Begriffe im Vokabular ausdrücken.

Wir berechnen zudem eine Co-Occurrence-Matrix auf
denselben Datenquellen (Feature Cooccurrences). Diese
stellt jedem Wort jedes andere Wort in allen Dokumenten
gegenüber und gibt an, wie häufig Begriffe zusammen in
Dokumenten vorkommen. Hieraus können wir die Kover-
wendungsbeziehung und Toolstack-Beziehungen ableiten.

Bewertung von Softwaretechnologien

Im Fokus der CCE-Trends-Plattform steht es, Technolo-
gien, deren Beliebtheit und Reife vereinfacht identifizieren
und einordnen zu können. Dazu berechnen wir eine Bewer-
tung für jede Technologie (Technology Score Calculation).
Derzeit verwenden wir Eventdaten von Open-Source-Pro-
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Abb. 1 Komponenten, Schnitt-
stellen und Abhängigkeiten der
CCE Trends
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jekten der Plattform GitHub (GitHub Events Provider) und,
wie auch bei der Erstellung der Wissensbasis, öffentliche
Stellenanzeigen von StackOverflow als Grundlage für die-
se Bewertung.

Stellenanzeigen repräsentieren die Nachfrage nach ei-
ner Technologie auf dem Arbeitsmarkt und Kompetenzen,
die gesucht werden. Die Eventdaten dagegen repräsentieren
das Angebot und Interesse an einer Technologie und damit
vorhandene Kompetenzen. Durch die Verwendung beider
Datenquellen möchten wir wichtige Bereiche des Marktes
abdecken.

Um Bewertungen und Trends zu erhalten, werden die
Datenquellen in Zeitreihen analysiert. Texte der Stellenan-
zeigen werden bereinigt, Vorkommnisse von Technologien
gezählt, gefiltert und normalisiert. Dabei werden auch Syn-
onymbeziehungen aus der Wissensdatenbank beachtet, um
verschiedene Schreibweisen und Abkürzungen zu konsoli-
dieren. Die Zeitreihen stellen dadurch die relative Häufig-
keit einer Technologie in der Gesamtheit der Stellenanzei-

gen dar. Aus den Eventdaten von GitHub-Projekten verwen-
den wir Events, die neue Commits, Beitragende, Forks und
Favoriten eines Projekts betreffen. Um zu einer Technolo-
gie die zugehörigen Projekte zu bestimmen, verwenden wir
die Tags der jeweiligen Projekte. Alle Open-Source-Projek-
te, die einen Tag einer bestimmten Technologie enthalten,
werden zusammengefasst, und die zugehörigen Eventdaten
werden summiert, normalisiert und als Zeitreihen zur Be-
wertung dieser Technologie herangezogen. Jede Zeitreihe
repräsentiert dann das Interesse an einer Technologie.

Die Trendberechnung selbst basiert auf den Zeitreihen
der jeweiligen Datenquelle und betrachtet die Entwicklung
einer Technologie über die Zeit durch einfache Trendana-
lyseverfahren. Die finale Bewertung einer Technologie ist
eine Kombination aus relativem Vorkommen und Trend.
Dadurch werden übermäßige Trendschwankungen bei un-
bedeutenden Technologien sowie hohe relative Vorkommen
bei etablierten Technologien ohne erkennbaren Trend abge-
schwächt.
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CCE Trends

Den Startpunkt zum Zugriff auf die Plattform bildet eine
Suchmaske, in der Softwarethemen und konkrete Techno-
logien vorgeschlagen werden und gesucht werden können.
Davon ausgehend werden nachfolgend beispielhaft einzelne
Hauptfunktionen der CCE Trends vorgestellt.

Relevanz von Technologien für ein Softwarethema

Wird nach einem Softwarethema bzw. einer -Kategorie
(z.B. Cloud-Anbieter, Deep Learning, Distributed Led-
gers) gesucht, werden zugehörige Technologien auf einem
Radar gezeigt. Je höher die Bewertung einer Technologie
ist, desto zentrierter wird sie auf dem Radar platziert. Wie
bereits angesprochen ergibt sich die Bewertung einer Tech-
nologie dabei aus der Relevanz und deren Entwicklung
über die Zeit (Trend). Um die Relevanz von Technologien
sinnvoll auf dem Radar zu platzieren, wurden initial alle

53

Suche

Programmiersprachen ×

SCORE
Nachfrage auf dem Arbeitsmarkt

Angebot auf Open Source Plattformen
Technologien

53 PHP 52 PL1 43 Pascal 44 Perl

66 PostScript 45 Prolog 45 PureScript 75 Python

Suche weiter einschränken

Abb. 2 Radar für die aktuelle Relevanz von Technologien (Ausschnitt) einer Kategorie. Relevantere Technologien werden zentrierter platziert

verfügbaren Technologien auf einer Skala von 0 bis 100
eingestuft.

Abb. 2 zeigt das Radar mit einem Ausschnitt an Techno-
logien für die Kategorie Programmiersprachen. Beispiels-
weise besitzt die Sprache PHP eine niedrigere Bewertung
als Python. Die illustrierte Bewertung basiert hierbei auf
beiden verfügbaren Datenquellen, sowohl der Nachfrage
auf dem Arbeitsmarkt als auch dem Angebot auf Open-
Source-Plattformen. Nutzer haben die Möglichkeit, die Be-
wertung auch je Datenquelle zu filtern bzw. einzusehen.

Die Visualisierung durch das Radar soll es Nutzern auf
diese Weise ermöglichen, sich einen ersten Überblick zu
verschaffen.Manager oder auch Nutzer mit oberflächlichem
Technologiewissen können eine Einschätzung zu ihrem je-
weiligen Interessengebiet erhalten, um beispielsweise im
Unternehmen eingesetzte Technologien und Kompetenzen
zu benchmarken. Hochschulen können die Plattform auch
für die Modernisierung des Lehrangebots nutzen, indem sie
für die praktische Anwendung möglichst weitgenutzte, für
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ein gewisses Thema passende und moderne Technologien
einsetzen.

Um weitergehende Informationen zu den Technologien
zu erfahren, wie zum Beispiel Beschreibungen und weiter-
führende Links, können eine oder mehrere Technologien
ausgewählt und in einer Detailansicht untersucht werden.

Die nachfolgenden Abschnitte erklären weitere einzel-
nen Funktionen der Detailseiten.

Zeitlicher Verlauf der Relevanz von Technologien

Auf den Detailseiten wird der zeitliche Verlauf der Relevanz
der jeweiligen Technologie visualisiert, um die Bedeutung
der Bewertung und auch den Trend der Technologien ge-
nauer zu erläutern.

Steht in einem Unternehmen oder in einer Hochschu-
le beispielweise die Entscheidung über den Einsatz einer
Programmiersprache für den Bereich von Server- bzw. We-
banwendungen bevor, können mehrere Technologien ver-
glichen werden, die als aufstrebend wahrgenommen wer-
den oder für die Mitarbeiter bereits Kompetenzen besitzen.
Abb. 3 stellt hierfür einen exemplarischen Vergleich ty-
pischer und neuerer Programmiersprachen für Webanwen-
dungen dar.

Der zeitliche Verlauf der Relevanz in Open-Source-Platt-
formen (Abb. 3a) zeigt deutlich auf, dass die Sprachen PHP
und Ruby im Jahr 2015 sehr dominierend waren, der Trend
jedoch kontinuierlich abnehmend ist. Rust und TypeScript,
zwei neuere Programmiersprachen, besaßen im Jahr 2015
eine noch deutlich niedrigere Relevanz, aber steigen seither
kontinuierlich und weisen beinahe beide eine höhere Rele-
vanz in Open-Source-Plattformen als PHP und Ruby heut-
zutage auf. Betrachtet man jedoch den zeitlichen Verlauf
basierend auf Stellenanzeigen (siehe Abb. 3b), wird ersicht-
lich, dass PHP nach wie vor auf dem Arbeitsmarkt gefragt
ist, was möglicherweise auch an der notwendigen Wartung
und Weiterentwicklung bestehender Systeme liegen kann,
die Nachfrage nach der Sprache TypeScript jedoch auch
hier stetig zunimmt. Dass die Nachfrage auf dem Arbeits-
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Abb. 3 Min-max normalisierte Zeitreihen der Relevanz von Technologien. (a) Relevanz in Open-Source-Plattformen. (b) Relevanz in Stellenan-
zeigen

markt dem Angebot auf Open-Source-Plattformen „hinter-
herhinkt“, ist im Allgemeinen wohl nicht überraschend.

Da wir Stellenanzeigen erst seit Anfang 2018 erheben ist
der zeitliche Verlauf, im Vergleich zu Open-Source-Plattfor-
men, entsprechend limitiert. Im Gegensatz zu dem Radar,
wird die Relevanz für die zeitliche Darstellung min-max
skaliert, damit Trends für den Nutzer einfacher und deutli-
cher erkennbar sind und ein Vergleich mehrerer Technolo-
gien möglich wird.

Regionale Verteilung der Relevanz

Neben dem allgemeinen zeitlichen Verlauf lässt sich zu-
sätzlich die regionale Verteilung der Nachfrage darstellen,
um Technologiebewertungen auch in unterschiedlichen Ar-
beitsmärkten vergleichen zu können. Hierfür wird das pro-
zentuale Vorkommen in Stellenanzeigen pro Land als Heat-
map auf einer Weltkarte visualisiert. Bei einem Vergleich
mehrerer Technologien erhält ein Land nur die Farbe und
Temperatur der Technologie, die die höchste Relevanz für
dieses Land besitzt. Für jedes Land sind trotzdem auch die
Bewertungen aller Technologien einsehbar.

Ein Ausschnitt für die bereits erwähnten Programmier-
sprachen ist in Abb. 4 dargestellt. Ruby gefolgt von Type-
Script sind beispielsweise am stärksten in den Vereinigten
Staaten gefragt, während in Deutschland TypeScript- ge-
folgt von PHP-Kompetenzen am häufigsten in Stellenan-
zeigen gesucht werden. Mit Bezug auf unsere Beispiels-
zenarien in Unternehmen und Hochschulen können Nutzer
durch unsere plattformähnliche Technologien, z.B. je nach
Thema oder auf Vorschlag durch Kollegen, vergleichen und
letztendlich, zum Beispiel TypeScript genauer evaluieren,
testweise praktisch einsetzen und ggf. diese Sprache in Zu-
kunft für passende Projekte adaptieren.

Des Weiteren lässt sich, ähnlich zu Abb. 3, der zeitliche
Verlauf der Relevanz auch pro Land einsehen, wodurch ein
Vergleich der Entwicklung der Relevanz einer Technologie
in verschiedenen Ländern möglich wird.

K



422 Informatik Spektrum (2020) 43:417–424
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Abb. 4 Regionale Verteilung, die das prozentuale Vorkommen auf dem Arbeitsmarkt pro Land zeigt. Länder sind mit der Farbe der jeweils
dominierenden Technologie eingefärbt

Bei der regionalen Verteilung sind zwei Einschränkun-
gen zu beachten. Die regionale Verteilung ist aktuell nur für
die Bewertung einer Technologie basierend auf der Nach-
frage auf dem Stellenmarkt möglich, da sich nur hier ein-
deutige regionale Zugehörigkeiten bestimmen lassen. Da-
neben ist die Anzahl an verfügbaren Stellenanzeigen pro
Land gering, da im Moment lediglich eine Quelle bzw. ei-
ne Plattform für Stellenangebote untersucht wird. Entspre-
chend sind die Aussagekraft und Repräsentativität hierfür
aktuell noch kritisch zu betrachten. Beide Limitationen pla-
nen wir in naher Zukunft zu minimieren.

Abhängigkeiten zwischen Technologien und
Softwarethemen

Um einen Teil unserer Wissensbasis zu visualisieren, zeigen
wir für jede Technologie zugehörige Softwarethemen bzw.

Kategorien, ähnliche Technologien und Technologien, die
häufig zusammen verwendet werden, an. Bei einem Ver-
gleich mehrerer Technologien veranschaulichen wir deren
gemeinsamen Abhängigkeiten in einem Graphen.

Abb. 5 stellt diesen Vergleich anhand der bereits erwähn-
ten Programmiersprachen dar. Die Darstellung der Abhän-
gigkeiten soll Nutzern der CCE Trends ermöglichen, weite-
re ähnliche Technologien einzusehen und kennenzulernen,
die eventuell noch unbekannt sind. Zum Beispiel könnten
Nutzer auf die Sprache Elixir aufmerksam werden, die ähn-
lich zu Ruby und Rust ist. Daneben können komplementä-
re Technologien, die häufig zusammen verwendet werden,
gefunden werden. Beispielsweise wird Rust häufig mit C-
Bibliotheken verwendetet und Anwendungen mit Docker in
Container gebündelt. Zuletzt werden gemeinsame Softwa-
rethemen bzw. -kategorien angezeigt (z.B. Programmier-
sprachen).
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Abb. 5 Gemeinsame Beziehun-
gen zwischen PHP, Ruby, Rust
und TypeScript
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Ein limitierender Faktor bei den Abhängigkeiten liegt
noch in der Qualität der Ergebnisse. Häufig herrscht eine
gewisse Unschärfe bei den Beziehungen häufig verwendet
mit und ähnlich zu. Die Ursachen hierfür sind die aktuell
nur gegebene Möglichkeit für unüberwachtes Lernen die-
ser Beziehungen, da keine Evaluationsgrundlage vorhanden
ist, und die Diversität der Verwendung der Begriffe in Stel-
lenanzeigen. Je nach Stellenanzeige werden beispielsweise
sowohl komplementäre Technologien (z.B. TypeScript und
Node.js) als auch ähnliche Technologien (z.B. Rust und
Java) in gleichem Kontext aufgeführt.

Fazit und Ausblick

Mit den CCE Trends möchten wir eine Übersicht anbie-
ten, um neue Technologien zu identifizieren, eine unab-
hängige, quantitative Bewertung über die Zeit zu erhalten
und weiterführende Informationen zu ähnlichen Technolo-
gien und Toolchains zu beziehen. Unser mittelfristiges Ziel
ist es, Nutzern auch ohne technologische Expertise eine
Informationsquelle und Entscheidungshilfe bereitzustellen,
um selbstständig Fragen zu beantworten wie zum Beispiel,
welche Cloud-Anbieter im Moment wie sehr gefragt sind,
ob die Programmiersprache Rust wirklich häufig eingesetzt

wird oder welche Toolstacks für maschinelles Lernen häu-
fig zusammen mit Scikit Learn genutzt werden.

In Zukunft möchten wir weitere Datenquellen und Me-
triken (z.B. Erlernbarkeit) hinzufügen und auch Lehrma-
terialien für Technologien zur Verfügung stellen. Ebenso
planen wir direktes Feedback der Nutzer zu integrieren,
um die Technologiebeziehungen durch unser unüberwach-
tes Lernen zu evaluieren. So möchten wir langfristig auch
überwachtes Lernen ermöglichen und unsere Datenqualität
verbessern.
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