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Zusammenfassung

In der Ausbildung angebender Projektleiter miissen nicht nur theoretische
Kenntnisse vermittelt werden, sondern auch deren praktische Anmwen-
dung. Die Kombination aus Vorlesung und Praktikum vermittelt die
Theorie und verlangt ibre Umsetzung. Sie erlaubt es aber nicht, die
Zusammenhinge zwischen den theoretischen Grundlagen und der Umset-
zung nachzuvollziehen. Diese Schwiche ldsst sich ausgleichen, indem
wihrend der Ausbildung eine Projektsimulation mit detaillierter Auswer-
tung durchgefiibrt wird. In diesem Beitrag zeigen wir, wie die simulierten
Projekte ausgewertet werden, stellen Beispielauswertungen vor und disku-
tieren den dadurch erzielten Lernerfolg.

1 Einleitung und Motivation

Der Erfolg eines Softwareentwicklungsprojekts wird mafSgeblich durch die Pro-
jektleitung bestimmt. Empirische Untersuchungen [Lic98] [Aho03] zeigen typi-
sche Fehler von (angehenden) Projektleitern: Die Planung ist unzureichend, Qua-
litatssicherung und Fortschrittskontrolle werden vernachlissigt, Termine und
Budget uiberschritten. Daraus ergibt sich der Bedarf fiir eine Verbesserung der
Projektleiter-Ausbildung.



Andreas Zeller - Marcus Deininger (Hrsg.) (2007): Software Engineering im Unterricht der Hochschulen

SEUH 10, Stuttgart, dpunkt.verlag, Heidelberg
| 74 Tilmann Hampp - Stefan Opferkuch

1.1 Projektleiter-Ausbildung durch Vorlesungen

Die fiir die Leitung eines Softwareprojekts erforderlichen theoretischen Kennt-
nisse lassen sich durch Vorlesungen vermitteln. Vorteilhaft dabei ist, dass in Vor-
lesungen einer grofSen Anzahl von Teilnehmern Inhalte vermittelt werden konnen
und sich die Vorlesungen jedes Semester einfach wiederholen lassen. Fur die Pro-
jektleiter-Ausbildung haben diese konventionellen Lehrveranstaltungen jedoch
Nachteile: Die praktische Anwendung der Inhalte muss geiibt werden. Die Stu-
dierenden haben eine unrealistische Vorstellung von der Projektarbeit, weil diese
durch Programmieren im Kleinen geprigt ist und nicht reale Softwareprojekte
widerspiegelt.

1.2 Projektleiter-Ausbildung durch praktische Lehrveranstaltungen

Praktische Projekte in der Ausbildung ermoglichen es dagegen, theoretische
Kenntnisse anzuwenden. Dazu muss die Problemstellung realistisch sein: Die Pro-
jekte miissen so umfangreich sein, dass die Arbeit nur im Team geleistet werden
kann. Planung, Qualititssicherung, Projektleitung und Organisation diirfen nicht
vorgegeben werden, damit die Teilnehmer die typischen Schwierigkeiten kennen-
lernen und dadurch eine deutlichere und realistischere Vorstellung von Software-
projekten und ihren Problemen gewinnen. Dabei ist nachteilig, dass nur ein Teil-
nehmer die Rolle des Projektleiters iibernehmen kann. Eine Rotation der Rolle
des Projektleiters zwischen den Teilnehmern wahrend des Projekts hat sich nicht
bewihrt.

Der Dozent steht aufgrund der komplexen Zusammenhinge in Projekten vor
Problemen: Er kann den Erfolg nicht selbst herbeifithren oder erzwingen, son-
dern hochstens beratend eingreifen. Nachtriglich kann das Vorgehen kaum ana-
lysiert werden, weil sich der Zusammenhang zum Projektergebnis nicht nachvoll-
ziehen lasst und durch andere Einfliisse tiberlagert wird. Fiir eine Analyse wire
eine Art glasernes Projekt notwendig, so dass der Dozent die einzelnen Handlun-
gen des Projektleiters und ihre Auswirkungen identifizieren kann. Selbst wenn
Fehler im Vorgehen erkannt werden, kann das Projekt nicht wiederholt werden.
Die Teilnehmer haben keine Moglichkeit, diese Fehler zu vermeiden und zu
sehen, wie sich die Ergebnisse verbessern.

1.3 Projektleiter-Ausbildung durch Simulation

Die Nachteile der praktischen Lehrveranstaltungen versuchen wir an der Univer-
sitdt Stuttgart im Diplomstudiengang Softwaretechnik [Lud99] durch die Simula-
tion von Softwareprojekten mit dem SESAM-System (Software Engineering
durch Animierte Modelle) auszugleichen [Lud94]. Simuliert werden Software-
projekte von der Analyse bis zur Ubergabe an den Kunden mit allen fiir die Aus-
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bildung relevanten Aspekten. Ausnahme ist der Projektleiter, der nicht simuliert
wird, sondern das Projekt am Simulator steuert und kontrolliert. Modelliert wer-
den kleine und mittelgrofSe Projekte, die ein Kunde als Auftrag fiir ein Informati-
onssystem vergibt [Dra98].

Die Simulation bietet den wichtigsten Vorteil der praktischen Arbeit, indem
sie es ermoglicht, die Theorie anzuwenden. Sie vermeidet die Nachteile prakti-
scher Lehrveranstaltungen, weil jeder Teilnehmer sein eigenes Projekt leitet. Der
Dozent kann die Stiarken und Schwichen im Vorgehen des Projektleiters analysie-
ren und die Auswirkungen auf das Projektergebnis zeigen. Diese Analyse basiert
auf den im Simulationsmodell enthaltenen Zusammenhingen in Softwareprojek-
ten.

Damit Simulationen mit SESAM auf die Realitit iibertragbar sind, miissen
die enthaltenen Zusammenhinge valide sein. Sie sind durch Literatur belegt, die
Quantifizierung erfolgte mit empirischen Daten, vorwiegend aus [Jon96]. Weil
kaum andere zuverldssige empirische Daten veroffentlicht wurden, ist das Modell
auch gegen das Kostenschatzmodell Cocomo II [Boe00] validiert worden. Die
Plausibilitit wurde durch Vergleich von Simulationsergebnissen mit unterschied-
lichem Vorgehen gepriift.

2 Schulungen mit dem SESAM-System

[Dra98] untersuchte, ob sich Studierende durch die Leitung simulierter Projekte
verbessern. Dabei zeigte sich, dass die Zusammenhiange zwischen dem Vorgehen
des Projektleiters, den Effekten des Modells und den Projektergebnissen zu kom-
plex sind, als dass man ohne Analyse ausschliefSlich aus der Projektdurchfithrung
lernen kénnte. Darum wird die Simulation in ein Schulungskonzept eingebettet
[Man01]. Dazu gehort eine Einfithrungsveranstaltung, in der SESAM und seine
Bedienung vorgestellt werden. AnschliefSend fithren die Teilnehmer ein simulier-
tes Projekt durch, das der Dozent auswertet. In der Analyseveranstaltung werden
Probleme im Vorgehen anhand dieser Auswertung mit den Teilnehmern durchge-
sprochen und diskutiert. Danach wiederholen die Teilnehmer das Projekt mit den
gleichen Vorgaben und konnen ihre Fehler aus dem ersten Spiel vermeiden oder
alternative Losungsstrategien ausprobieren. Sie sehen als Abschluss ihre Projekt-
ergebnisse und konnen daran Verbesserungen erkennen.

Mit diesem Konzept werden seit dem Wintersemester 2000/2001 Schulungen
durchgefiihrt. Sie erfolgen fir alle Studierenden des Studiengangs Softwaretech-
nik im dritten Semester nach der Vorlesung »Einfithrung in die Softwaretechnik
1« und vor den praktischen Lehrveranstaltungen [Lud06].
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3 Analyse simulierter Projekte

Fir den Lernerfolg der Teilnehmer ist die Analyse der simulierten Projekte aus-
schlaggebend, weil sie dem Dozenten erlaubt, konkrete Hilfestellung fiir Verbes-
serungen im Projekt zu geben. Fiir die Analyse werden vom Simulator gespei-
cherte Protokolldateien mit zwei Werkzeugen ausgewertet. Das Werkzeug
Sesamalyzer analysiert den Projektzustand iiber die simulierte Zeit, das Werkzeug
Sesamscore ermoglicht die Auswertung der Interaktion zwischen Studierendem
und Simulator.

Zu Beginn der Analyse pruft der Dozent, welche Zielvorgaben des Projekts
jeder Studierende erreicht hat. Wenn die Zielvorgaben nicht eingehalten wurden,
wird der Projektverlauf anhand eines Ganttdiagramms betrachtet. Dies liefert
einen ersten Anhaltspunkt, welche Probleme bei der Projektdurchfithrung aufge-
treten sind. Ausgehend von diesen Erkenntnissen erarbeitet der Dozent Hypothe-
sen iiber die Handlungen und Effekte, die zu dem vorliegenden Ergebnis gefuihrt
haben konnten. Durch weitere Analysen wird versucht, die Hypothesen zu wider-
legen oder zu bestitigen. So kommt der Dozent zu einem Ergebnis, welche Hand-
lungsweisen eines Studierenden sinnvoll oder problematisch waren. Die Ergeb-
nisse aller Studierenden werden fiir die Analyseveranstaltung verdichtet,
aufbereitet und in der Veranstaltung diskutiert. Die Studierenden sollen sich
dabei aktiv an der Ursachenforschung beteiligen. Durch den Vergleich mit dem
Vorgehen anderer Projektleiter lernen die Studierenden Alternativen zu den von
ihnen getroffenen MafSnahmen und Entscheidungen kennen.

Wie eine Auswertung zu erarbeiten ist, wird in [Opf06] beschrieben. Im Fol-
genden werden drei Auswertungen realer Schulungen exemplarisch vorgestellt.

3.1 Erstes Auswertungsbeispiel

Im ersten Beispiel uiberschritt der Studierende die Zielvorgaben beziiglich Dauer,
Korrektheit und Vollstindigkeit. Abbildung 1 zeigt das Ganttdiagramm des Projekts.

Spezf“ Spez
Entwurf Entwurf
HB+ HB
MTesty MTest
ITest: ITest
STesty STest
ATest
ATest
2005/02/02 2005/03/02 2005/03/30 2005/04/27 ‘ 2005/05/25 ‘ 2005/08/22 ‘ 2005/07/20 ‘ 2005/08/17 2005/09/14

Abb. 1 Ganttdiagramm eines Projektverlaufs in SESAM
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Neben den Titigkeiten zur Erstellung der Spezifikation (Spez in Abb.1), des Ent-
wurfs (Entwurf), der Modulspezifikation (MSpez), des Codes (Code) und des
Handbuchs (HB) wurden mehrere Tests, nimlich Modultest (MTest), Integrati-
onstest (ITest), Systemtest (STest) und Abnahmetest (ATest), durchgefiihrt. Kei-
nes der erstellten Artefakte wurde jedoch durch Reviews uberpriift und korri-
giert; diese wiren sonst im Ganttdiagramm als Aktivitdten zu sehen. Dadurch
erklirt sich die Uberschreitung der Zielvorgaben.

Dieser Fall deutet auf ein grundlegendes Missverstindnis uber die Bedeutung
von Reviews hin. Offensichtlich ist es dem Studierenden nicht gelungen, sein Wis-
sen iiber Reviews aus der Vorlesung in Handlungen im simulierten Projekt umzu-
setzen. Der Dozent muss in der Analyseveranstaltung nochmals die Bedeutung
von Reviews herausstellen. Das nichste Beispiel zeigt dies anschaulich.

3.2 Zweites Auswertungsbeispiel

Im zweiten Beispiel werden die Spielverldufe zweier Studierender gegeniiberge-
stellt, um die Auswirkungen unterschiedlicher Handlungsweisen zu zeigen. In
Abbildung 2 sind die frithen Phasen in zwei Projekten tiber die Zeit dargestellt.

Projekt 1 Projekt 2
Spez Spez Spez- Spez
SnezHewew-I—] SpezReview SF’HREVie“":l SpezReview
SpezReviewKorr-{ ‘ ‘ SpezReviewKorr SpezReviewKorr- I:I SpezReviewKorr
Entwurty Entwurf Entwurty Entwurf
EReview- 1 EReview EReview- :I
EReviewKorr- 1 EReview EReviewKorr-|
I T T T T T T T T T ‘ T T ‘ T T T | 1
2006/02/03 2006)03/’03 2()06}03!3 2006/02/03 ‘ 2006/03/03 2006/03/3
Abb. 2 Friihe Phasen in den simulierten Projekten zweier Studierender

In Projekt 1 wurde mit dem Entwurf direkt nach der Fertigstellung der Spezifika-
tion begonnen. In Projekt 2 hingegen wurde die Spezifikation zunichst einem
Review (SpezReview) unterzogen und dann korrigiert (SpezReviewKorr), bevor
mit dem Entwurf begonnen wurde.

Die Auswirkungen dieser beiden unterschiedlichen Vorgehensweisen sind in
Abbildung 3 grafisch dargestellt. Da der Entwurf auf der Spezifikation basiert,
werden unentdeckte Fehler von der Spezifikation in den Entwurf ibertragen.

Abbildung 3 zeigt die im Entwurf enthaltenen Analysefehler fiir Projekt 1
und 2. Die Plateaus der beiden Kurven (1 und 2 in der Abbildung) entsprechen
der maximalen Anzahl an Fehlern, die in den Entwiirfen enthalten waren. Der
Riickgang der Fehlerzahl im Laufe des Projekts (3 und 4 in der Abbildung) wird
durch Entwurfsreviews erreicht.
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Abb. 3 Analysefehler im Systementwurf

Der Dozent sollte hier herausstellen, dass durch die Verwendung gepriifter Ergeb-
nisse das Ubertragen von Fehlern von einem Dokument zum nichsten deutlich
reduziert werden kann. Zwar konnen Fehler auch durch spitere Reviews ent-
deckt und beseitigt werden — Abbildung 3 zeigt, dass dies in Projekt 1 sogar bes-
ser gelang als in Projekt 2, da der Riickgang der Fehleranzahl in Projekt 1 deut-
lich grofler ist —, aber es gilt: Wenn Fehler erst gar nicht gemacht werden,
entstehen auch keine Kosten fiir ihre Behebung.

33 Drittes Auswertungsbeispiel

Im dritten Beispiel hat der Studierende die Budgetvorgaben iiberschritten. In der
Simulation sind wie in der Realitit die Mitarbeiter der grofite Kostenfaktor. In
Abbildung 4 sind die im Projekt eingestellten Mitarbeiter iiber die Zeit darge-
stellt.

Die Einstellungsdauer ist durch den unteren durchgehenden Balken neben
dem Namen des jeweiligen Mitarbeiters dargestellt. Der Balken beginnt beim
Einstellungs- und endet beim Entlassungsdatum. Dariiber sind durch mehrere
Balken die Zeiten dargestellt, in denen dieser Mitarbeiter mit einer Aufgabe
beschiftigt war. Die dunklen Balken zeigen die Zeiten, in denen der Mitarbeiter
ohne Aufgabe war. Bei der Analyse muss beachtet werden, dass eine durchgan-
gige Beschaftigung eines Mitarbeiters in SESAM nicht erreicht werden kann, weil
es mit einer Simulationsschrittweite von einem Tag zu Leerlauf bei der Aufgaben-
verteilung an die Mitarbeiter kommen kann.
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Abb. 4 Beschidiftigte Mitarbeiter

Abbildung 4 zeigt jedoch Zeitraume von bis zu zwei Monaten, in denen ein Mit-
arbeiter zwar eingestellt war, er aber keine vom Projektleiter zugewiesene Auf-
gabe hatte. Dies lasst auf eine ungentugende Personalplanung schliefSen. Der
Dozent muss betonen, dass eine detaillierte Personalplanung bereits vor Projekt-
beginn durchgefithrt werden muss. Dabei muss der Projektleiter planen, welche
Mitarbeiter in welchen Zeitraumen im Projekt fiir welche Aufgaben benotigt
werden. Diese Planung muss natiirlich im Projektverlauf tiberpriift und angepasst
werden.

4 Lernerfolge in der Schulung mit SESAM

Der Lernerfolg zeigt sich deutlich in empirischen Untersuchungen [Opf02] und in
den Ergebnissen, die die Schulungsteilnehmer in den simulierten Projekten erzielen.

4.1 Verbesserungen der Studierenden nach der Analyseveranstaltung

Die Verbesserungen der Projektergebnisse zeigen sich durch den Vergleich der
erreichten Zielvorgaben zwischen erstem und zweitem Spiel. Abbildung 5 stellt
fiir die Schulung im Wintersemester 2004/2005 dar, mit welcher Haufigkeit wel-
che Anzahl der Zielvorgaben von den 60 Studierenden erreicht wurde. Im Spiel
vor der Analyseveranstaltung haben 5 Studierende alle sechs Zielvorgaben
erreicht. Das zweite Spiel haben 24 Studierende innerhalb aller Zielvorgaben
beendet.
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Abb. 5 Anzabhl erreichter Zielvorgaben aller Studierenden im Wintersemester 04/05

In den Projekten vor der Analyseveranstaltung hat mehr als die Halfte der Studie-
renden weder den Termin noch die Kosten eingehalten. Die Uberschreitungen
sind sehr deutlich: Ein Teilnehmer hat das vorhandene Budget um mehr als das
Doppelte uiberzogen und den Termin um 5 Monate verfehlt. Nur ein Drittel
konnte den Code mit fiir den Kunden zufriedenstellender Korrektheit ausliefern.
Nach der Analyserunde konnten tiber zwei Drittel der Studierenden Budget und
Termin einhalten. Auffillig ist, dass die Uberschreitungen deutlich abnehmen:
Der Termin wurde maximal um 40 Tage Uberschritten, das Budget maximal um
rund 80.000 €. Immerhin 36 der 60 Teilnehmer konnten den Code mit zufrie-
denstellender Korrektheit abliefern.

Diese Verbesserungen sind nach unserer Beobachtung nicht durch die
Gewohnung an den Simulator und seine Bedienung geprigt: Die Studierenden
haben fur das erste Spiel ausreichend Zeit und stellen hdufig Fragen an den
Dozenten. Aus diesen Kontakten wissen wir, dass sich die Studierenden fiir das
erste Spiel zuerst eine Sicherheit im Umgang mit dem Simulator antrainieren und
dann das Projekt durchfithren. Wir fithren darum die Verbesserung im zweiten
Spiel auf die Analyseveranstaltung zuriick.

Die Schulungsteilnehmer nehmen die Projektsimulation ernst und identifizie-
ren sich mit der Rolle des Projektleiters. Die Diskussionen in den Analyseveran-
staltungen zeigen, dass sie die Simulation als Realitdt erleben. Teilnehmer von
Schulungen in der Industrie bestitigen, dass die Simulation ihre Realitdt wider-
spiegelt. Sie tibertragen ihre Wertungen auf das simulierte Projekt: Wahrend Stu-
dierende eher bereit sind, fiir bessere Qualitit den Termin oder die Kosten zu
uberschreiten, wird in Schulungen in der Industrie verstirkt auf Termin- und
Kosteneinhaltung geachtet, auch zu Lasten der Qualitit.

4.2 Auswirkungen der Schulung auf praktische Projektarbeit

Wir konnen kaum bewerten, ob sich die Schulung auf die praktische Projektar-
beit auswirkt: Eine empirische Untersuchung von Projektleitern in der Industrie,
unter denen auch ehemalige Teilnehmer der SESAM-Schulung sind, kann keine
belastbaren Ergebnisse erbringen, denn alle neu erworbenen Fihigkeiten und die
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Projektkultur ihrer Firma wiirden die Einfliisse Uberlagern. Ein kontrolliertes
Experiment, das den Unterschied zwischen Studierenden mit und ohne Schulung
zeigt, ist nicht moglich. Der Kontrollgruppe musste die Schulung verweigert wer-
den, dieses Vorgehen ist nicht vertretbar.

5 Fazit und Ausblick

Die SESAM-Schulung ist integraler Bestandteil der Softwaretechnik-Ausbildung
in Stuttgart. Dabei haben wir den Eindruck gewonnen, dass die Studierenden bes-
ser auf Praktika vorbereitet werden als einzig durch Software-Engineering-Vorle-
sungen. Aufgrund des Interesses an SESAM im akademischen und industriellen
Umfeld haben wir bereits Erfahrungen mit Schulungen aufSerhalb der Universitat
Stuttgart gesammelt, die unseren Eindruck bestitigen.

Der anspruchsvollste Teil der Schulung ist die Auswertung. Um diese zu
erleichtern, erstellen wir eine Anleitung, die das Vorgehen bei einer Auswertung
beschreibt und anhand verschiedener Beispiele illustriert. Die Auswertungswerk-
zeuge werden verbessert, um die Routineaufgaben automatisiert auszufithren.
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