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Vorwort

Die Workshop-Reihe SEUH widmet sich seit 1992 speziell Themen im Bereich der
Software Engineering Ausbildung. Der Leser mag sich vielleicht fragen, warum es
fUr diesen Aushildungsbereich eine eigene Workshop-Reihe gibt. Die Grinde dafir
sind vielschichtig. Obwohl es einen breiten Konsens Uber die grundsétzlichen Inhalte
im Bereich Software Engineering gibt, steht doch jeder Dozent und jede Dozentin
vor dem Problem, Vorgehensweisen, Techniken und auch Werkzeuge auszuwéahlen,
die im Rahmen der Lehrveranstaltungen eingesetzt werden sollen. Aber nicht nur die
Inhalte stehen zur Diskussion, sondern auch die Art und Weise, wie die gewéhlten
Inhalte am besten vermittelt werden kdnnen. Dabei muss fast immer beriicksichtigt
werden, dass Nutzen und Tragfahigkeit vieler Konzepte, Methoden und Techniken
erst im Kontext der Entwicklung grof3er Systeme deutlich werden. Diese Situation
muss fir die Hochschulausbildung simuliert oder kiinstlich hergestellt werden. Ein
weiterer wichtiger Aspekt bei der Software Engineering Ausbildung besteht darin,
dass nicht nur Fakten- und Methodenwissen, sondern auch Erfahrungswissen ver-
mittelt wird. Dies alles fuhrt dazu, dass klassische Lehrformen, wie Vorlesungen, nur
bedingt geeignet sind, um den Studierenden die Probleme, die bei der industriellen
Softwareentwicklung typisch sind, aufzuzeigen und um Ldsungsansétze vorzustellen
und zu bewerten.

Das zentrale Ziel, das die SEUH-Reihe verfolgt, besteht deshalb darin, Ausbil-
dungsformen und Ausbildungsinhalte, die sich as erfolgreich erwiesen haben, zu
présentieren, zu diskutieren und an Kollegen und Kolleginnen weiterzugeben. Der
Erfahrungsaustausch steht dabei im Vordergrund.

Der vorliegende Band enthélt die Beitrége zum siebten Workshop SEUH 2001,
der zum ersten Mal auf3erhalb von Deutschland, in Zirich, stattfindet. Aus den ein-
gereichten Beitrégen hat das Programmkomitee neun Beitrége ausgewahit und diese
indrei Gruppen eingeteilt:

* Ausbildung und Praxis
Die ersten beiden Beitrage beschreiben sehr unterschiedliche Ansétze, wie pra-
xisrelevante Inhalte in die Ausbildung eingebracht werden kénnen. Der dritte
Beitrag stellt eine industrielle Ausbildungsinitiative im Bereich Informatik vor.

*  Werkzeuge und Sprachen
Im Rahmen der Software Engineering Ausbildung spielen Werkzeuge und Spra-
chen ein wichtige Rolle. Zwei der Beitrége berichten Uber Erfahrungen beim Ein-
satz von Werkzeugen. Der dritte Beitrag diskutiert Vor- und Nachteile der Spra-
che Java aus der Sicht der Lehre.
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»  Software-Praktika
Praktika sind eine wichtige Lehrform. Diese kénnen jedoch je nach angestrebtem
Ziel sehr unterschiedlich organisiert und durchgefihrt werden. Die Beitrége in
dieser Kategorie berichten Uber konkrete Erfahrungen.

Zusétzlich enthdlt das Programm zwei eingeladene Beitrége: Stefan Roock préasen-
tiert erste Erfahrungen mit eXtreme Programming in der Ausbildung. David Parnas
stellt aternative Konzeptionen fir die Gestaltung neuer Software Engineering Stu-
diengénge vor.

Der Workshop wird abgerundet durch zwei Diskussionsrunden. Die erste hat die
Themen ,,.Job und Studium® und ,Soziale Kompetenzen“ zum Inhalt. Die zweite
Diskussionsrunde ist dem Thema Bachelor- und Master-Studiengénge im Bereich
Software Engineering gewidmet.

Der siebte Workshop SEUH wird gemeinsam von den Gl-Fachgruppen 2.1.1 (Soft-
waretechnik) und 2.1.6 (Requirements Engineering), der Fachgruppe Software Engi-
neering der SI und dem German Chapter der ACM veranstaltet. Gastgeber ist die
Universitat Zurich.

Die Mitglieder des stdndigen Organisationskomitees der SEUH sind Jochen Ludewig
(Universitét Stuttgart), Glnter Riedewald (Universitét Rostock) und Andreas Spill-
ner (Hochschule Bremen).

Im Programmkomitee haben mitgearbeitet: Horst Lichter (Vorsitzender, RWTH
Aachen), Martin Glinz (Tagungsleiter, Universitdt Zarich), Bjorn Dreher (FH Wies-
baden), Anne-Lene Groll (Hochschule Rapperswil), Eckhard Jaus (German Chapter
of the ACM), Jochen Ludewig (Universitdt Stuttgart), Kurt Schneider (Daimler-
Chrydler, Ulm), Debora Weber-Wulff (TFH Berlin), Heinz Zullighoven (Universitét
Hamburg).

Wir bedanken uns bel alen, die bei der Organisation und bei der Durchfiihrung der
SEUH 2001 mitgewirkt haben. Insbesondere bedanken wir uns bei folgenden Unter-
nehmen und Institutionen, welche die SEUH in Zirich mit einem finanziellen Bei-
trag unterstitzt haben: ABB ¢ CREALOGIX ¢ dpunkt.verlag « GLANCE « HSR
Hochschule Rapperswil « Rational Software » sd&m ¢ UBS ¢ Ziihlke Engineering

Zurich und Aachen, im Dezember 2000
Martin Glinz
Horst Lichter
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XP lehren und lernen

Martin Lippert, Stefan Roock, Henning Wolf, Heinz Ziillighoven
Universitat Hamburg, Fachbereich Informatik, Arbeitsbereich Softwaretechnik
Email: {lippert | roock | wolf | zuelligh@informatik.uni-hamburg.de}
http://swt-www.informatik.uni-hamburg.de

Zusammenfassung

Der Arbeitsbereich Softwaretechnik der Universitét Hamburg fuhrt einmal
im Jahr ein Grundstudiumspraktikum (GSP) durch, in dem Java, Objektori-
entierung und softwaretechnische Grundprinzipien vermittelt werden. In die-
sem Jahr haben wir das Vorgehen im GSP stark modifiziert, um den Anteil
softwaretechnischer Grundprinzipien zu erhéhen. Daflr haben wir das GSP
als XP-Projekt aufgesetzt.

Dieser Artikel beschreibt das Vorgehen im GSP und die daraus gezoge-
nen Lehren, die sich unserer Meinung nach auch auf die Weiterbildung und
Vermittlung von XP im kommerziellen Umfeld Ubertragen lassen. Das Vor-
gehen wird jeweils aus Scht der Betreuer der jeweiligen Gruppe beschrie-
ben.

1 eXtreme Programming

Das Praktikum sollte neben praktischen Erfahrungen mit softwaretechnischen Kon-
zepten und der Programmiersprache Java die Grundziige des eXtreme Programming
(XP) vermitteln. Wir skizzieren an dieser Stelle sehr knapp, welche Konzepte wir
dabei berticksichtigt haben (mehr zu XP in [Beck0Q]).

Story-Cards, Kundenrolle: In XP werden Karteikarten verwendet, um Kundenan-
forderungen auf Ebene einzelner Features aufzuschreiben. Die Karten werden
dann vom Kunden priorisiert und von den Programmierern umgesetzt. Dabei
wird nur das an Anderungen und Erweiterungen erledigt, was fiir dieses Feature
gerade benttigt wird. (siehe auch KISS und YAGNI).

Engineering-Cards. Neben Story-Cards werden zu erledigende Umstellungen
(sog. Refactorings) auf Engineering-Cards vermerkt, so dass die Aufgaben nicht
vergessen werden, aber nicht sofort erledigt werden missen.

Refactoring: Auf Grundlage der Engineering-Cards soll das bereits laufféhige
Programmsystem durch Refactoring im softwaretechnischen Sinne gesaubert
werden. Voraussetzung fur einfaches Refactoring sind Testfélle, da so sehr leicht
Uberprift werden kann, ob das System seine Funktionalitét noch erbringt. Didak-



tisch setzen wir das Refactoring auch ein, um dem weit verbreiteten ,,never chan-
ge arunning system" entgegenzuwirken.

* Integrationsrechner / Continuous Integration: Die Entwickler sollen die verschie-
denen Ergebnisse so héufig wie mdglich zu einem lauffdhigen System integrie-
ren, um grolere Integrationsprobleme am Ende von mehreren Tagen Program-
mierarbeit zu vermeiden und mdglichst die ganze Zeit auf dem aktuellen Stand
des Systems zu arbeiten. Dies haben wir mehrfach téglich mit den 8 parallel ar-
beitenden Gruppen gemacht. Dabei wurde ein im Arbeitsbereich entwickelter
Integrationsrechner benutzt.

» Testklassen: Fir jede Klasse soll es auf der Ebene von Unit-Tests eine Testklasse
geben. Als Test-Framework haben wir JUnit (siehe [junit]) verwendet.

* ,Keep it simple stupid* (KISS) und , You aren’'t gonna need it (YAGNI) sind
zwel XP-Konzepte, die verhindern sollen, dass die praktisch entwickelten Pro-
gramme unndtig kompliziert werden. Dies passiert haufig, weil Entwickler gerne
Anderungen antizipieren, die potenziell auftreten konnen. Es soll aber genau das
realisiert werden, was auf der Story-Card steht und nicht mehr.

o Pair-Programming: Jeweils zwei Entwickler programmieren gleichzeitig an ei-
nem Rechner. Derjenige, der gerade die Tastatur hat, erlautert sténdig was er ge-
rade warum macht und der zweite beurteilt und kommentiert dies im Sinne eines
stdndigen Reviews. Dabel sollte héufig (mehrmals pro Stunde) die Tastatur ge-
wechselt werden. Wir wollten den Studenten erfahrbar machen, dass dieses Ent-
wickeln in Paaren grof3e Vorteile bringt.

2 Das Grundstudiumspraktikum

Ein GSP ist in Hamburg verbindlicher Teil des Grundstudiums und wird im wesent-
lichen von Studierenden im dritten Semester besucht. Diese haben Lehrveranstaltun-
gen Uber Konzepte der funktionalen und logischen sowie der objektorientierten Pro-
grammierung mit Java besucht.

Die Erfahrungen zeigen, dass die Studierenden nach den ersten beiden Semestern
einen sehr unterschiedlichen Kenntnisstand zu Java und Objektorientierung mitbrin-
gen. Daher kombinieren wir in unserem GSP softwaretechnische Lernziele mit einer
Vertiefung in den Bereichen Java und Objektorientierung.

Zum GSP wurden 32 Studierende zugelassen, die in zwei Gruppe a 16 Studie-
rende aufgeteilt wurden. Die eine Gruppe wurde von einem wissenschaftlichen Mit-
arbeiter die andere von zwei Mitarbeitern im Wechsel betreut. Das GSP dauerte ins-
gesamt funf Tage (Montag bis Freitag, jeweils 9 bis 17 Uhr) und entspricht damit
einer Lehrveranstaltung mit 4 Semesterwochenstunden.

In den vorangegangenen Jahren war jeder Tag des GSP in einen Plenumsteil und
einen Ubungsteil aufgeteilt. Morgens wurde ein Vortrag (1-2 Stunden) zu einem
Thema (z.B. Swing) gehalten. Anschlief3end haben die Studierenden feste Paare ge-



bildet, die dann festgelegte Aufgaben Ubernommen haben. Wenn die Aufgaben fir
den jeweiligen Tag erledigt waren, konnten die Studierenden gehen.

In diesem Semester erhielt jede Gruppe (a 16 Studierende) eine gemeinsame
Projektaufgabe: Die Studierenden sollten ein Multi-User-Dungeon programmieren.
Dazu musste ein Labyrinth programmiert werden, in dem sich der Spieler bewegen
und Geldsécke einsammeln kann. Ausbaustufen betreffen vom Computer gesteuerte
Spieler, Multi-User-Fahigkeit etc.

Daim GSP die XP-Praktiken und die Arbeit im Team vermittelt werden sollten,
mussten die Studierenden die Paare moglichst héufig wechseln (mind. téglich). Ple-
numsvortrdge aus dem traditionellen GSP wurden ersetzt durch das Angebot der
Betreuer, situativ zu beliebigen Themen Vortrége zu halten. Wir machten deutlich,
dass Vortrdge nur dann gehalten werden, wenn dies von den Studierenden selbst
gefordert wird. Dazu waren die Betreuer sténdig mit Notebooks und Beamern ausge-
rustet.

Das GSP wurde von Martin Lippert, Stefan Roock und Henning Wolf betreut.
Alle drei haben langjdhrige Praxis in Entwicklungsprojekten mit Java und XP (siehe
auch [Lip00]). AulRerdem haben sie reichhaltige Vortragserfahrung in Lehrveran-
staltungen sowie kommerziellen Schulungen und Beratungen.

3 Bericht Uber das Grundstudiumspraktikum

Im folgenden fassen wir die Aufzeichnungen der Betreuer zusammen, um einen Ein-
druck von der Vorgehensweise und den anstehenden Problemen zu geben.

Montag

Wir begannen den Montag mit einem Kurzvortrag (ca. 1 Stunde) zum Thema XP.
Waéhrend des Vortrages waren alle 32 Studenten anwesend. Nach dem Vortrag wur-
den die Studenten auf zwel Gruppen zu je 16 Leuten aufgeteilt. Dabel haben wir
jeweils jeden zweiten auf der Anmeldungsliste einer Gruppe zugeordnet, um mdg-
lichst haufig , bewahrte® Studier-Paare in unterschiedliche Gruppen zu platzieren. Es
hat sich gezeigt, dass der Vortrag und die anschlief3ende Betreuung ausreichte, um
die XP-Techniken deutlich zu machen.

Die Betreuer agierten in den beiden Gruppen unterschiedlich -— ein Betreuer
schreibt die Anforderungen an das Spiel auf Story-Cards und machte klar, dass nie-
mand sonst entscheidet, welche Features in das Programm sollen und auf welche
verzichtet wird. Der andere Betreuer gab nur algemeine Vorstellungen tber das
Spiel vor und Uberlief die Detaillierung und den weiteren Prozess der Gruppendis-
kussion.

In der ersten Gruppen gingen die Studierenden recht zielgerichtet ans Werk. Sie
erarbeiteten an der Tafel gemeinsam einen Entwurf. Der Entwurf hatte am Ende 5
Klassen, die im Kern der Anwendung auch bis zum Ende der Praktikums erhalten
blieben: Dungeon, Raum, Geldsack, Spieler, Controller (fir Ein-/Ausgabe).



Der Betreuer der ersten Gruppe schrieb systematisch Anforderungen und Aufga-
ben auf Story Cards und Engineering-Card. Die Paare orientierten sich an diesen
Karten und fingen an, arbeitsteilig entsprechende Klasse plus Testklasse zu schrei-
ben.

Da der Betreuer der zweiten Gruppe keine Story Cards geschrieben hatte, nahm
die Gruppendiskussion Uber die Systemanforderungen und den ersten Entwurf viel
Zeit in Anspruch und verlief recht chaotisch. Dennoch kristallisierten sich Teilauf-
gaben heraus, die dann arbeitsteilig von den einzelnen Paaren bearbeitet wurden.

Die erste Gruppe arbeitete nach kurzer Zeit mit einem Integrationsrechner, wah-
rend die zweite Gruppe noch nicht dessen Sinn sah.

Die Feedback-Runden am Ende des ersten Tags brachten erwartungsgemaid un-
terschiedliche Ergebnisse. Ubereinstimmend positiv wurde das Pair-Programming
bewertet. Auch fiel den Studierenden auf, dass sie sehr viel miteinander reden
mussten, um die Schnittstellen der Klassen abzustimmen. Die zweite Gruppe war
aber mit der Selbstorganisation und dem Diskussionsprozess unzufrieden. Sie be-
schlossen, sich am néchsten Tag auf die erste lauffahige Version des Spiels zu kon-
zentrieren und disziplinierter vorzugehen.

Dienstag

Die erste Gruppe entwickelte auf der Basis der existierenden Story- und Enginee-
ring-Cards weiter. Gegen Mittag lief die erste spielféhige Version des Programms
auf dem Integrationsrechner. Die Integration der Klassen war reibungdos, wozu die
Testklassen ganz wesentlich beigetragen haben.

Die zweite Gruppe begann mit einer Gruppendiskussion, die jetzt deutlich zielge-
richteter lief. Alle waren sehr interessiert, rasch eine laufféhige Version zu entwi-
ckeln. Als Organisationsprinzip wurden taglich zwei Gruppendiskussion vereinbart,
die von da ab recht konzentriert und strukturiert waren. Allerdings gelang es den
Gruppen am zweiten Tag nicht, eine laufféhige Version zu integrieren. Dazu trugen
auch die fehlenden Testklassen bei.

Das Pair-Programming mit wechselnden Paaren war in der ersten Gruppen fest
etabliert, wahrend sich in der zweiten Gruppe oft drei oder vier Entwickler um einen
Rechner scharten.

In beiden Gruppen bestand die Tendenz, Technologie auf Vorrat in die Entwirfe
einzubauen. Die Betreuer erlduterten noch einmal das KISS- und das YAGNI-
Prinzip. Allerdings wurden die Rollen der Betreuer as ,Kunden“ und as ,00-
Experten nur wenig in Anspruch genommen. Einzelne Technologievortrége wurden
aber gezielt angefordert.

In den Feedback-Runden wurde klar, dass die Studierenden der ersten Gruppe
den Uberblick tiber das Projekt verloren hatten. Jedes Paar wusste zwar, was es als
néchstes zu tun hatte. Vielen war aber unklar, was die anderen Paare taten. Die Stu-
dierenden beschlossen daher, im weiteren immer mit einem aktuellen Entwurf an der
Tafel zu arbeiten. Ahnliche Probleme hatte die zweite Gruppe nicht, da sie sich iiber



die Gruppendiskussion und die Tafel bereits ausreichend koordiniert hatten. Die
zweite Gruppe stellte fest, dass sie am zweiten Tag deutlich produktiver gearbeitet
hatte.

Mittwoch

Gruppe 1 entwickelte ein gemeinsames Tafelbild mit den einzelnen Komponenten,
S0 dass danach jeder wieder einen Uberblick (iber das Gesamtsystem hatte. Dazu
wurde an der Tafel eine Liste mit allen Rechnern gemacht, in die jeweils eingetragen
wurde, welches Paar gerade an welcher Aufgabe arbeitete. Diese Liste wurde im
weliteren als sehr sinnvoll bewertet.

In der zweiten Gruppe lief die koordinierende Gruppendiskussion besser, da jetzt
ein Moderator bestimmt wurde. Es gelang erst gegen Mittag, eine ersten laufféhige
Version des Spiels zu integrieren. Wieder erwiesen sich die fehlenden Testklassen
als Problem.

Vormittags wurde vom Betreuer der Gruppe 1 ein Code-Review an Kernklassen
des Systems durchgefihrt. Es zeigte sich, dass die Studierenden nicht selbst in der
Lage waren, den Code anderer zu bewerten. Sie konnten jedoch Nutzen aus den
Hinweisen des Betreuers ziehen. Sie haben dann selbst entschieden, welche Refacto-
rings sich vom Aufwand her im GSP lohnen und welche nicht.

Beide Gruppen hatten Schwierigkeiten, die Anforderungen an den Multi-User-
Betrieb des Spiels zu realisieren. Die entsprechenden Vortrége tber RM | wurden nur
von wenigen Studierenden verstanden.

In der Feedback-Runde zeigte sich die Gruppe 1 weitgehend zufrieden. Die
zweite Gruppe war mit dem Projektfortschritt unzufrieden und fihrte dies auf die
noch nicht reibungsfreien Diskussionen und Koordinationsaufwéande zuriick. Aufer-
dem beméngelten sie eigene technische Wissend licken.

Donnerstag

Gruppe 1 arbeitete parallel an zwei Versionen, der Einzelplatzversion mit weiteren
Ausbaustufen und der Mehrbenutzerversion, die von einer RMI-Task-Force erstellt
wurde. Die zweite Gruppe konzentrierte sich im wesentlichen auf die Einzelplatzve-
rion.

In beiden Gruppen ist die Arbeit mit den Story- und Engineering-Cards mittler-
weile etabliert. Auch die zweite Gruppe hatte ihre Bedeutung erkannt.

Der Integrationsrechner wurde nun ebenfalls von beiden Gruppen benutzt. Die
zweite Gruppe merkte immer schmerzlicher, dass Testklassen fehlten. Da deshalb
nicht regelméRig integriert wurde, verlor eine Paar seine Anderungen, was zu einem
emotional heftigen Lerneffekt flhrte.

Die Studierenden der ersten Gruppe erklarten wahrend der Feedback-Runde, dass
sie selbst Uberrascht seien wie weit sie schon gekommen waren. Die zweite Gruppe
betonte den hohen Lerneffekt und die Tatsache, dass einige softwaretechnische Prin-



zipien und die Techniken des XP durch eigene Erfahrung als sinnvoll erkannt wur-
den.

Freitag

Am Vormittag konnte die erste Gruppe alle noch offenen Programmieraufgaben ab-
arbeiten. Wahrend die Présentation von einigen vorbereitet wurde, feilten andere an
zusétzlichen Features oder versuchten, die Multi-User-Version doch noch ans Lau-
fen zu bringen. Insgesamt war die Stimmung eher euphorisch.

Die zweite Gruppe war vormittags hektisch mit Abschlussarbeiten beschéftigt.
Die Koordination zwischen diesen Arbeiten und der Vorbereitung der Présentation
war schlecht, was der insgesamt guten Stimmung keinen Abbruch tat.

Die gemeinsame Présentation der beiden Gruppenergebnisse war fir bei Gruppen
der Hohepunkt der Praktikumswoche. Présentiert wurden die drei Teile: das laufende
Programm, die Architektur, der Entwicklungsprozess.

Bei der Présentation zeigte sich, dass beide Gruppen das Entwicklungsziel er-
reicht haben: Sie kdnnen ein lauffahiges System vorfihren. Das Ergebnis der ersten
Gruppe war dabei etwas ausgereifter.

Bei der Prasentation wurde deutlich, dass eine starke Konkurrenzsituation zwi-
schen den beiden Gruppen entstanden war. Die Diskussion Uber Ergebnis und Pro-
zess wurde zeitweise sehr emotional zwischen den Studierenden gefuhrt. Fir die
Betreuer wurde deutlich, dass in beiden Gruppen eine gemeinsame zielorientierte
Projektkultur entstanden ist.

4 Bewertung der XP-Elements

Testklassen

Nur Gruppe 1 hat ausgiebig Gebrauch von Testklassen gemacht. Dies hat sich sehr
positiv auf die Integrationen und die wenigen Refactorings ausgewirkt.

Continuous Integration

Der explizite Integrationsrechners hat sich positiv ausgewirkt, da die Studierenden
einen expliziten Schnitt zwischen , Entwickeln* und ,, Integrieren” machen mussten.

KISS + YAGNI

Auf diese beiden Prinzipien musste immer wieder hingewiesen werden. Insbesondere
das Wissen um noch kommende Anforderungen verleitete die Studierenden dazu,
» 1echnologie auf Vorrat" zu konstruieren.

Aufgrund der mangelnden Erfahrung gab es zwischen Studierenden und Betreu-
ern nicht immer sofort einen Konsens dartiber, was ,einfach” bedeutet. So hatten
Teile der Studierenden in beiden Gruppen zunéchst die Idee, Raume, Geldsécke und



Spieler in assoziativen Arrays zu représentieren. Hier haben die Betreuer deutlich
darauf hingewiesen, dass diese Lésungen ,zu einfach® seinen. Am Ende des GSP
hatte sich aber in Ansétzen eine gemeinsame Vorstellung darliber etabliert, was ,,ein-
fach* bedeutet.

Story-Cards + Engineering-Cards

Die explizite und sehr strikt gespielte Kundenrolle in Gruppe 1 hat dieser Gruppe
einen klaren Rahmen und eine deutliche Zielvorstellung vermittelt.

Gruppe 2 hat ihre Story-Cards im wesentlichen selbst geschrieben und viel Zeit
mit der Diskussion der zu schreibenden Story-Cards verbraucht. Aul3erdem war in
Gruppe 2 die Tendenz erkennbar, Anforderungen zu definieren, welche sie Studie-
renden gerne umsetzen wirden.

Die Koordination Uber Story- und Engineering-Cards lief in beiden Gruppen sehr
gut.

Pair-Programming

Das Pair-Programming mit wechselnden Paaren hat in beiden Gruppen mit wenigen
Ausnahmen sehr gut funktioniert. Es hat sich deutlich gezeigt, dass Pair-
Programming ein méchtiges Mittel ist, um Wissen zwischen den Studierenden zu
transferieren. So konnten sie sich haufig selber helfen.

Refactoring

In Gruppe 1 war das Code-Review die Ausgangsbasis fur die durchgefiihrten Re-
factorings. Refactoring hat im GSP jedoch eher eine untergeordnete Rolle gespielt.
Dies lag nach Einschétzung der Betreuer daran, dass das Projekt insgesamt eher
klein war. Daher gab es keine wirkliche Notwendigkeit zum Refactoring. Auf3erdem
fehlte den Studierenden die Programmiererfahrung, um wirklich effektiv Refactoring
umsetzen zu kdénnen.

5 Gesamtbewertung

Die Auswertung einer Umfrage erbrachte, dass die Studierenden das GSP auf3eror-
dentlich positiv bewerteten. Es wurde vielfach sogar gefordert, dass das GSP auf
mindestens zwei Wochen auszudehnen.

Es zeigte sich, dass relativ grof3e Projekte (mit 16 Personen) funktionieren kon-
nen, wenn konsequent Pair-Programming mit wechselnden Paaren und Collective
Code Ownership angewendet wird. Nach Einschétzung der Betreuer waren vier
Gruppen a 8 Leuten wahrscheinlich effektiver gewesen, weil die Koordination viel
einfacher gewesen wére. Allerdings hatten die Studierenden in den grof3en Gruppen
die Gelegenheit, eine Projektgrofie im Grenzbereich mit den zugehdrigen Problemen
zu erleben.



Nach Einschétzung der Betreuer haben die Studierenden weniger Technologien
(Swing, Threads, Exceptions, RMI) gelernt, als dies im traditionellen Praktikum der
Fall war. Allerdings haben sie deutlich mehr in den Bereichen XP, Softwaretechnik,
Architektur, Projektkultur und Entwicklungsprozess gelernt. Die Studierenden hatten
letztlich aber einen grofleren Lerneffekt, der siein die Lage versetzen sollte, sich die
noch fehlenden Technol ogien selbst anzueignen.

Das potenziell grofite Problem dieser Form der Lehrveranstaltung dirfte die
Qualifikation der Betreuer sein. Diese miissen sich nicht nur sehr gut mit Java und
der verwendeten Programmierumgebung auskennen, sondern selbst einen breiten
Erfahrungshintergrund zu X P und Entwicklungsprojekten haben. Sie missen im Not-
fall sogar Projektleitungskompetenzen mitbringen, um ein kippendes Projekt wieder
zu stabilisieren. Ein gescheitertes Projekt bietet sicher viel Stoff zum Lernen. Aller-
dings wére dafir dann keine Zeit mehr. Daher sollte das Projekt erfolgreich sein.

Dazu kommt, dass die Betreuer in der Lage sein missen, im Prinzip beliebige
Vortrége situativ zu halten, ohne sich vorher noch darauf vorbereiten zu mussen. Die
funktioniert nur, wenn die Betreuer die potenziell in Frage kommenden Vortrége
bereits mehrfach gehalten haben.
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Abstract

Programmes in " Software Engineering” have become a source of contention in many
universities. Computer Science departments, many of which have used the phrase
"Software Engineering” to describe individual courses for decades, claim software
engineering as part of Computer Science. Some Engineering faculties claim " Soft-
ware Engineering” as a new member of a growing family of engineering disciplines.
Other organisations seem to view "Software Engineering” as a Management disci-
pline. These different viewpoints result in programmes that differ widelyin their style
and content.

Any organisation thinking of starting a " Software Engineering Programme” at the
University or Technical University level must begin by recognising that the term
" Software Engineering” has been used so carelesdly that it is almost meaningless. To
design a meaningful educational programme, one must understand the aternative
meanings of the phrase and choose a consistent viewpoint.

The talk will describe the main alternatives. Each is based on a different inter-
pretation and vision of what the graduates will do. Some of them require students
capable of doing well in a traditional university education. Others do not constitute
a university education but the graduates should work under the supervision of uni-
versity educated people. All can be useful if they are not confused with each other.
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Zusammenfassung

Mit Reverse Engineering (RE)-Projekten kann im Hochschulbereich eine
groRere Praxisnahe erreicht werden als mit Projekten, die eine Neuentwick-
lung von Software zum Ziel haben. Uber entsprechende Erfahrungen und
Verallgemeinerungen eines fur das RE typischen Anwendungsfalles berichtet
dieser Artikel.

1 Einfihrung

Obwohl die Bearbeitung existierender Software-Systeme in der Praxis weitaus hau-
figer ist als die Neuentwicklung [4], spielen Veranstaltungen im Hochschulbereich,
in denen existierende Software Gegenstand der Untersuchungen sind, eher eine un-
tergeordnete Rolle.

Eine Reihe von Arbeiten beschreibt Projekte, die i. w. auf die Wartung existie-
render Software gerichtet sind [1, 3, 9, 11, 12]. Es geht in ihnen um die Modifikation
und Erweiterung existierender Funktionalitét [3, 9, 11, 12], aber auch um die Fehler-
suche [9] und die Portierung [1]. Neben Projekten werden auch Vorlesungen ange-
boten, in denen existierende Software mit Reengineering-Techniken untersucht wird
[6, 7, 10], die allerdings oft mit Akzeptanzproblemen konfrontiert sind.

Im vorliegenden Artikel beschreiben wir die Erfahrungen mit einem fur univer-
sitdre Verhdltnisse groRen Reverse Engineering-Projekt eines realen nicht-
kommerziellen Kunden, das von den Studierenden as Erganzung bzw. Umsetzung
einer vorab gelaufenen Vorlesung 'Software Engineering' gewdhlt werden konnte.
Dabei handelt es sich um ein Anwendungsgebiet aulferhalb der Informatik, mit dem
die in der Praxis immer wieder benétigte Einarbeitung in neues Fachwissen [4, §]
eingelibt werden kann.

Es stellten sich interessante Mdglichkeiten dieser Projektform heraus, mit der
Forderungen an die Ausbildung, Praxisndhe insbesondere auch Uiber Projektarbeit im
Curriculum umzusetzen [3, 4, 5, 8, 11], besonders nahegekommen werden kann.
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Das Projekt begann im Wintersemester 1998/99 mit neun Studierenden; bei zwi-
schenzeitlich wechselnden studentischen Mitgliedern waren 15 Teilnehmer im 4.
Projektsemester (Sommersemester 2000) einbezogen.

Unsere grundlegenden Erfahrungen lassen sich in drei Hauptthesen zusammen-
fassen:

» These 1: RE-Projekte haben Vorteile gegeniiber Projekten, die eine Neuent-
wicklung von Software (FE: Forward Engineering) zum Ziel haben: Studenten
sind unmittelbar mit grofRer SW konfrontiert, wahrend FE-Projekte erst langsam
Uber léngere Zeitrdume wachsen kdnnen und deshalb im Hochschulbereich oft-
mals nur prototypisch entstehen [3, 9].

* These 2: SW grofRRer Komplexitét in einem RE-Projekt ist auch unter université-
ren Bedingungen beherrschbar. Wichtig sind
- eine geeignete, auf einen langeren Zeitraum orientierte Projektorganisation und
- eine problemorientierte Selektion von Teilaufgaben zur separaten Bearbeitung.

* These 3: Reverse Engineering wird in der Industrie in steigendem Mal3e der
Neuentwicklung von SW vorgezogen, einfach deshalb, weil es gilt, den Ent-
wicklungsaufwand der Alt-Software gewinnbringend in die Weiterentwicklung
einzubeziehen [13]. Im wesentlichen aus demselben Grund k&nnen universitére
RE-Projekte weitaus 6konomischer ablaufen als FE-Projekte: Die zeitlichen Res-
sourcen in der Ausbildung sind noch knapper bemessen, so daf3 komplexe Neu-
entwicklungen kaum mdglich sind [9]. Komplexe Alt-Software hingegen bein-
haltet bereits von anderen geleisteten Arbeitsaufwand, von dem universitére
Projekte entlastet sind.

Im néchsten Kapitel werden wir zunéchst auf verwandte Projekte im Hochschulbe-
reich eingehen. Daran anschlief3end werden wir eine kurze Einfuhrung in unser Pro-
jekt geben (Kapitel 3), den Ausgangszustand der von uns bearbeiteten Alt-Software
charakterisieren (Kapitel 4) und die Schritte unserer RE-Strategie beschreiben (Ka-
pitel 5). Schliefilich werden verschiedene Seiten der von uns gemachten Erfahrungen
zusammengefaldt: Probleme unseres RE-Projektmanagements in Kapitel 6 und Ver-
allgemeinerungen in Kapitel 7.

2 Verwandte Projekte

In den letzten Jahren wurden in Forschungsberichten vereinzelt Projekte aus dem
Hochschulbereich beschrieben, die nicht die Neuentwicklung von Software, sondern
die Bearbeitung existierender Systeme zum Gegenstand hatten [1, 3, 9, 11, 12]:

» Pascal-S-Compiler [9]: Die Aufgabe bestand in einer Erweiterung der Funktio-
nalitét eines Compilers von 4000 LOC sowie der vorgegebenen Validation-Suite
innerhalb eines Semesters. Das Projekt wurde Uber viele Jahre hinweg wieder-
verwendet.
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» Krankenhaussystem [11]: In einer begrenzten Zeit (1 Woche) mufdten die Stu-
denten Vorschlége fir eine verénderte Funktionalitét machen sowie Subsysteme
erkennen. Ausgangspunkt war ein real genutztes System.

» Telefonvermittlungssystem [12]: Neue Telefondienste waren neu einzubauen, die
durch Lehrkré&fte vorgegeben wurden. Ein laufféhiger Prototyp war das Ziel. Be-
sonderes Gewicht wurde auf die Planung des Projekts gelegt.

» Mehrere Projekte an der Carnegie Mellon University [3]: Bearbeitung von stu-
dentischen Projekten, die vorab in Vorléuferprojekten entstanden sind, d. h. fur
die bereits Entwicklerdokumente vorlagen. Es gab keinen realen Auftraggeber
(sondern: Lehrkréfte ersetzen Kunden).

» Mehrere Projekte an der University of Western Ontario [1]: UNIX-Software war
entsprechend den Vorgaben von Lehrkréften zu modifizieren bzw. Software rea-
ler Kunden zu warten. Im ersten Fall entstanden Motivationsprobleme unter den
Studenten, in der zweiten Aufgabenklasse wurden - obwohl anders geplant - le-
diglich Prototypen entwickelt.

All diese Projekte waren vornehmlich Wartungsprojekte, in denen es um die Modifi-
kation existierender Funktionalitét [9, 11], um die Erweiterung des Funktionsum-
fangs ([3, 12], die Fehlersuche [9] und die Portierung [1] ging. Hierin unterscheidet
sich das von uns redlisierte Projekt, das in erster Linie RE-Aufgaben zu bewéltigen
hatte. Unter RE verstehen wir in Ubereinstimmung mit géngigen Definitionen den
Prozess der Analyse eines Systems zur Identifikation von Systemkomponenten und
zur Erzeugung einer Représentation des Systems in einer anderen Form oder auf
einem hoheren Abstraktionsniveau [2].

Trotz dieser grundlegenden Orientierung auf das RE spielten auch bei uns War-
tungsaufgaben eine Rolle, die sich aus Nutzerwiinschen ableiteten. Weitere Proble-
me der 0. g. Projekte sind die folgenden:

» Die Anforderungen an die Projektarbeit stammen vom Lehrpersona und nicht
von realen Kunden, wodurch leicht der Eindruck einer 'kinstlichen' Aufgaben-
stellung bel den Studierenden entsteht [3, 9, 11, 12].

» Mit dem Fehlen eines realen Kunden kann der Umgang mit ihnen auch nicht ein-
gellbt werden [1, 3, 9, 11, 12].

* In alen Fédlen entstanden lediglich Prototypen mit mehr oder weniger offen-
sichtlichen Defekten [1, 3, 9, 11, 12].

» Oftmals wurden nur ausgewahlte Phasen bzw. Dokumente eines Softwareprojekts
einbezogen [9, 11, 12].

Mit den hier angegebenen Defiziten verbunden ist oftmals auch eine verringerte
Motivation der Studierenden, die wir mit unserem Projekt eines realen, jedoch nicht-
kommerziellen Auftraggebers tUberwinden konnten und in dem es um das Ziel eines
produktionsreifen Systems ging, wobei ale Phasen und die entsprechenden Doku-
mente einbezogen wurden.
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3 Entstehungsgeschichte: der Anfang

Alles begann mit einer Email:

"... ich wende mich an Se mit einer Bitte um einen Rat.

Wir sind eine experimentelle Arbeitsgruppe am Institut fuer Physik der Hum-
boldt-Universitat zu Berlin. In unserem Labor laufen rund 10 Rechner, die
Rontgendiffraktometer steuern. Vor einigen Jahren hat ein Ingenieur ein Pro-
gramm (C++) fir Windows 3.1 geschrieben, mit dem diese Geraete gesteuert
werden.

Leider ist ... das Programm insgesant nicht sehr uebersichtlich. Meine Frage
ist nun folgende:

Koennten Se uns beraten, wie wir zu einer sauberen Software-Basis fuer die
Zukunft kommen, die wir mit ertraeglichem Aufwand pflegen koennen?"

In unserer Antwort erbaten wir die Klarung einer Reihe von Fragen zur Ausgangsa-
ge der Wartungs- bzw. RE-Situation. Es stellte sich heraus, dal3 der Programment-
wickler nicht mehr anwesend war und neben den Programmquellen keinerlel weitere
SW-Dokumente (Nutzerdokumentation, Pflichtenheft, Architektur usw.) vorhanden
waren - aso eine typische 'Reverse Engineering-Situation’. Noch typischer, was den
Realitatsgehalt der Software anbelangt, war der vorliegende Umfang der Quellen: 27
000 LOC, was die Frage der Sinnfalligkeit der Aufgabe in einem universitdren Aus-
bildungsproj ekt aufwarf.

Nach ca. 2 Jahren Bearbeitungszeit kann diese Frage weitestgehend positiv be-
antwortet werden: Direktkontakte mit den Physikern fihrten zur Entscheidung, ein
gemeinsames Projekt anzugehen, von dem beide Seiten profitieren kénnen. Ein Pro-
jektseminar mit dem Thema 'Software-Sanierung' wurde im WS 1998/99 angeboten,
das mit 9 Teilnehmern startete. Der Einstieg wurde mit der Vorfihrung des Systems
vor Ort und mit Vortrégen von Physikern zur Fachthematik erreicht.

4 Charakterisierung des Ausgangszustands der Software und
fachliche Projektziele

Jedes RE-Projekt sollte mit einer Bestandsaufnahme zum Ausgangszustand der vor-
gefundenen Software beginnen. Hierzu haben wir in den ersten Projektseminaren die
Aufgabe vergeben, den vorgefundenen Programmcode mittels Code Review zu be-
werten. Durch diese erste statische Analyse konnte eine Reihe von Defiziten ermit-
telt werden (Abbildung 1).

1. schlechte Softwarearchitektur (keine saubere Dekomposition der 27 KLOC
Programmcode: z. B. Mischung von funktionalen Komponenten mit solchen
der Oberfléche)

2. Mischung zwischen imperativem C-Code und objektorientiertem C++-Code,

3. z. T.unstrukturierter interner Programmcode (Layout)
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4. toter Code: angedachte Erweiterungen

5. Instabilitét des technischen Systems in ausgewdhlten Situationen (z. T. nicht
reproduzierbar)

6. Verletzung von Prinzipien der Softwareergonomie in den Dialogfenstern

7. keinerlei Programmdokumentation und kaum Kommentierung, so dass alle
relevanten Informationen aus den Programmquellen abgeleitet werden mues-
sen

8. keine sonstige Dokumentation: Nutzerdokumentation, Pflichtenheft, Archi-
tektur usw. fehlen vollstandig

9. veraltete Umgebung: Windows 3.11, Borland C++ 4.1

Abb. 1: Defizite unseres vorgefundenen Programm-Systems

Als besonders nachteilig fur die studentische Projektarbeit stellte sich heraus, dal?
keine saubere Dekomposition der 27 KLOC Quellcode vorlag. Damit war zunéchst
eine Arbeitsteilung aufgrund fester Schnittstellen zwischen den Komponenten nicht
maglich.

Es gab aber auch positive Seiten: konsistente Namenswahl, z. T. saubere impera-
tive Schnittstellen (Funktionen), z. T. oo Klassenbildung mit sauberen Vererbungs-
beziehungen, grundlegende Stahilitét des Systems, einheitlicher Programmierstil.

Als fachliche Ziele unserer Projektarbeit ergaben sich nun folgende drei Aufga-
bengruppen:

» RE: Defizite des Projektzustandes beheben (fehlende Dokumente entwickeln:
Pflichtenheft, Nutzerdokumentation, Design, Kommentierung, Testdokumente
u.a).

* Wartung (Nutzerwinsche erfullen): Stabilitdt, Fehlerbeseitigung, Erweiterung
(neue technische Geréte ansteuern), Portierung (modernes Betriebssystem, neue
Compilerversion).

» algemeine Aushildungsziele: Team-Arbeit, Projekt als Ganzes, fachlich anderes
Problemgebiet auRerhalb der Informatik, Nutzerkontakte mit Nicht-
Informatikern, Tooleinsatz ...

5 Schritte unserer RE-Strategie

RE bedeutet Analyse eines Systems zur Identifikation von Systemkomponenten und
zur Erzeugung einer Repréasentation des Systems in einer anderen Form oder auf
einem hoheren Abstraktionsniveau [2]. Zu einer zentralen Aufgabe wird damit das
Verstehen des Systems auf all seinen Abstraktionsebenen (Code, Architektur, Funk-
tionalitat).
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Abb. 2: Schritte zum Erkenntnisgewinn Gber das System

Im Mittelpunkt unserer Projektarbeit stand dabei i. w. eine Kombination von Tool-
Einsatz zur Aufbereitung der Quellen und Arbeit an der Funktionalitét des Systems.
Abbildung 2 faldt die ausgefuhrten Schritte zusammen, wobei in Fettdruck die Pro-
jektaktivitéten, in den Kéasten die Ergebnisse unterschieden werden. Links sind Mal3-
nahmen im Rahmen eines Top-down-, rechts im Rahmen eines Bottom-up-
Programmverstehens gruppiert. Im einzelnen sollen folgende Aspekte hervorgeho-
ben werden:

» Das Projekt begann mit einer Demonstration des Systems vor Ort und mit Fach-
vortrégen von Physikern. Ohne Fachwissen héite es kein Verstandnis der Pro-
grammquellen geben kénnen. Dasselbe trifft auch auf Software zu, die Diszipli-
nen der Informatik zugeordnet werden konnen. Beispielsweise kann Compiler-
software nicht verstanden werden, ohne Kenntnisse zu Techniken des Compiler-
baus zu haben (z. B. Parsing-Algorithmen, Symboltabellenaufbau usw.).

» Das Vergténdnis des Programms beginnt mit seiner Anwendung, d. h. aus Nut-
zersicht. Die Erschlief3ung der Oberfléche und die Entwicklung eines Pflichten-
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hefts waren auch in einem RE-Projekt zu Beginn grundlegend, um die Bedeutung
des Programmcodes zu erschlief3en.

Das Pflichtenheft wurde schrittweise, Uber mehrere Semester verteilt, entwickelt,
wobei eine aufgabenorientierte Dekomposition zugrunde gelegt wurde. Einzelne
Programmfunktionen entsprechen dabei Anwendungsféllen (Use Cases), fur die
jeweils Teile des Pflichtenheftes entwickelt wurden.

Eine manuelle statische Analyse der Quellen ist niitzlich (Bewertung der Qualitét
des Codes). Fortschritte beim Programmverstehen allein dadurch sind jedoch
nicht zu erwarten.

Code-Anayse-Tools (SNiFF+, McCabe) bringen Erkenntnisse zu statischen Pro-
grammei genschaften, insbesondere quantitative Analysen, die jedoch das Ver-
sténdnis des Programms ebenfalls kaum weiterbringen. Mittels des McCabe-
Tools werden beispielsweise Funktionen ermittelt, die eine hohe zyklomeatische
Komplexitét besitzen und somit Problemfélle darstellen.
Architecture-Recovery-Tools: Hier lagen insbesondere Probleme der Anwend-
barkeit auf unsere Alt-Software vor. So akzeptierte das Bauhaus-Tool [7] nur die
C-, nicht aber die C++-Syntax.

6 Projektgruppenarbeit (RE-Projektmanagement)

Projektgruppenarbeit bzw. Projektmanagement unter universitdren Bedingungen
muli3 sich zwangdlaufig von der im industriellen Bereich unterscheiden. Eine Vielzahl
von Nebenbedingungen ist im Ausbildungsbereich wirksam: Belastung durch andere
Lehrveranstaltungen, zeitliche Beschrankungen im Semestertakt, Motivierungsprob-
leme, Nebentétigkeit u. a. Diesen Einfllissen mufd Rechnung getragen werden, will
man komplexe Systeme nicht nur prototypisch bearbeiten, sondern sie as Ganzes
beherrschen und durch Bearbeitung zu einer Produktionsversion machen. Folgende
Aspekte waren hierbei fir unser Projekt wesentlich:

Komplexe RE-Projekte: offenes Ende, beliebige Teilnehmerzahl ...
Komplexe Projekte an Hochschulen sind kaum in ein oder zwel Semestern abzu-
schliefien [3, 9]. Aus diesem Grunde wurden keine Endtermine fir das Gesamt-
projekt gesetzt. Vielmehr wurden die in Abschnitt 5 beschriebenen RE-Schritte
ohne Zeitdruck umgesetzt. Die Teilnehmerzahlen in den einzelnen Semestern
schwankten dabei zwischen 9 und 15. Projekte ohne feste Endtermine sind aller-
dings nur mdglich, hat man es - wie in unserem Fal - mit einem nicht-
kommerziellen Kunden zu tun.

Projektmodell: Abfolge von Einsteiger seminaren und Vertiefungsseminaren
Zu Beginn des Projekts nicht geplant, kristallisierte sich die in Abbildung 3 an-
gegebene Folge von Seminaren heraus.
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Abb. 3: Seminarabfolge
In den Einsteigerseminaren wurden die Teilnehmer an das Projekt durch gemein-
same Aufgaben herangefiihrt, wahrend in den Vertiefungsseminaren Einzelauf-
gaben bearbeitet wurden. Daraus ergaben sich dann Themen fir Studien- und
Diplomarbeiten.

Nachnutzung des Projekts[3, 9]

Lehrkréfte (der Informatik) missen sich in das Fremdprojekt einarbeiten (Fach-
wissen, Software-Architektur ...) und ein entsprechendes Projektmanagement
aufbauen. Dieser hohe Aufwand sollte sich durch entsprechende Wiederverwen-
dung in mehreren Semestern rentieren. L&uft ein Projekt - wie bei uns - Uber
mehrere Semester, so zahlt sich dieser Aufwand aus. Das Projekt wird dabei von
Semester zu Semester auf hoherem Niveau wiederverwendet.

Alt-Mitglieder vs. Neueinsteiger im RE-Team

Zu lange Mitgliedschaft im RE-Team (> 3 Semester) flhrt zu Ermidungserschei-
nungen. Neueinsteiger bringen hier frische Motivation und neue |deen, wobei je-
der Neueinstieg auf hdherem Projektniveau erfolgt.

Rollenorientierte vs. problembezogene Aufgabendekomposition

Projekte, die dem rollenorientierten Ansatz folgen, zerlegen die Aufgaben der
Teilnehmer vorrangig nach Phasen bzw. Rollen: Es gibt Anforderungsingenieure,
SW-Designer, Codierer, Tester [1, 9]. Demgegentiber werden Projekte, die
problembezogen dekomponiert sind, so organisiert, dal3 eine Gruppe von Ent-
wicklern eine Teilaufgabe in allen Phasen abdeckt.

Wir folgen vorrangig der problembezogenen Aufgabendekomposition (Abbil-
dung 4): Hier lernen die Teilnehmer Dokumente mehrerer Phasen kennen, und
die Aufgabe wird so vielféltiger. Auf3erdem sind Mehrsemesterprojekte Uber die-
sen Ansatz besser in den Griff zu bekommen. In einigen Fallen (Qualitétsma-
nagment: Test, Metriken) wurden die Aufgaben jedoch rollenorientiert vergeben.

Allgemeine Prinzipien des Projektmanagements

treffen (selbstversténdlich) auch auf RE-Projekte zu. Hier wollen wir auf regel-
maldig durchgefiihrte Projektgruppentreffen, dabei angefertigte Projektprotokolle
zur Erinnerung an Beschliisse und al's Informationsguelle der Neueinsteiger (was
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ist bisher gelaufen?) mit wechselnden Protokollanten, das im Laufe der Zeit auf-
gebaute zentrale Repository (alle Dokumente) sowie auf Richtlinien zur Struktur
der Dokumente und zum Programmcode (Layout, Namenswahl, Kommentierung)
verweisen. Ganz entscheidend ist ein Versionsmanagementsystem, in unserem
Fall cvs.

Arbeitsteilung

w

Implementation
(Kommentierung)

Motoren Detektoren Topographie Diffraktro- ~ Makro- Environment
+ automatische - Zahlrohr metrie sprache  Simulator
Justage - eindimensional
| |
H
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2. SW-Architektur | problem-
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1
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1
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1
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4. Restrukturierung V \

5. Test
- Testfalle, - daten —f========= === === >

- automatisches
Testmanagement rollenorientierte Arbeitsteilung
6. Bewertung
(Metriken) e >

Abb. 4: Rollenorientierte- und problembezogene Aufgabenverteilung

7 Allgemeine Erkenntnisse aus unserem RE-Projekt

Nach der Darstellung des RE-Projektmanagements im 6. Kapitel sollen nun Verall-
gemeinerungen vorgestellt werden, die sich aus unserer Projektarbeit ergeben:

* Ausgiebige Reverse Engineering-Phase
Eine ausgiebige Reverse Engineering-Phase erschlief3t die vorliegende Software
(Analyse, Gewinnung von Information auf hoherer Abstraktionsebene: SW-
Architektur, Anforderungsdefinition). Erst danach kdnnen Modifikationen im
Sinne eines Reengineering (z. B. Restructuring, Re-Architecturing) bzw. War-
tungsaufgaben beginnen: Beginnt man zu zeitig mit Anderungen am System, oh-
ne es hinreichend verstanden zu haben, kdnnen sich leicht Fehler einschleichen.

* (Scheinbarer) Interessenkonflikt: Anwender - akademisches RE-Team
Um das Interesse des Anwenders (Kooperationsbereitschaft) zu erhalten, kann
die Reverse Engineering-Phase nicht erst vollsténdig abgeschlossen werden.
Ausgewdhlte Ergebnisse bzw. Erfolge sind wichtig. Oberstes Kundenziel sind
Modifikationen, Beseitigung von Fehlern, Erweiterungen - also Wartungsaufga-
ben.
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Demgegentiber ist die Analysephase (Reverse Engineering) fur den Kunden ohne
jede Bedeutung - es tut sich aus seiner Sicht nichts (Was hat er davon, wenn das
Programm besser kommentiert vorliegt oder die SW-Architektur erschlossen
wird ...).

In unserem Projekt erstreckte sich die Reverse Engineering-Phase Uber drei Se-
mester, bevor Modifikationen an den Programmquellen vorgenommen wurden,
und wird in bestimmten Programmteilen derzeit weiter fortgefhrt.

* Reverse Engineering vs. Forward Engineering (Neuentwicklung)

Studenten schlagen von Zeit zu Zeit immer wieder eine Neuentwicklung des
Systems vor - es werde alles besser: Struktur, Namenswahl ... Es kann jedoch da-
von ausgegangen werden, daf? eine Neuentwicklung unseres komplexen Systems
unter universitdren Bedingungen gescheitert wére (Kapazitéts- und Zeitproble-
me).

Ein RE-Projekt kann selektiv Schwerpunkte setzen und gezielt Ergebnisse vor-
weisen - das Gesamtsystem bleibt funktionsfahig.

* RE-Projekte bringen sofortige Konfrontation mit komplexer SW
Wéhrend Neuentwicklungen komplexer Systeme einige Zeit benétigen, konnten
wir die Projektteilnehmer sofort mit 27 000 LOC konfrontieren: Die Notwendig-
keit der Dekomposition, der arbeitsteiligen Teamarbeit wurde sofort offensicht-
lich. Die Uberschaubarkeit der Software in all ihren Teilen durch einzelne ist
kaum moglich.

» Realer Auftraggeber (Kunde) bringt starke M otivation
Waéhrend durch Lehrkréfte definierte SW-Projekte von Studierenden meist als a
kademi sche (Spiel zeug-) Projekte angesehen werden [1, 3], trégt ein realer Kunde
zu einer starken Motivation und damit zum Projekterfolg bei ("mein Produkt"
wird gebraucht).

* Nicht-infor matisches Anwendungsgebiet motivierend und herausfordernd
Einmal nicht mit der Entwicklung von Systemsoftware zu tun zu haben, sondern
ein Anwendungsgebiet kennenzulernen, stellte ebenfalls eine Motivationsguelle
dar, brachte aber auch Versténdigungsprobleme mit den Fachleuten. So muf3ten
die Physiker in Diskussionen gebremst werden, um die Informatiker nicht mit ih-
rer Fachsprache zu erschlagen.

7 Zusammenfassung

Waéhrend Projekte im Hochschulbereich auch heute noch meist FE-Projekte sind,
bieten gerade Projekte, die auf existierender Software aufbauen eher praxisorien-
tierte Bedingungen. Sie sind 6konomischer, da sie den Aufwand, der in existierender
Software steckt (Implementations- und Testaufwand), nachnutzen. Damit ist die Be-
waltigung komplexer Software auch unter Hochschul bedingungen maoglich.
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In diesem Bereich gibt es an den Hochschulen vorrangig Erfahrungen bei War-
tungsprojekten, wahrend das von uns redlisierte Projet schwerpunktméldig auf den
Prozel3 des RE orientiert. Damit wird eine umfassendere Sicht auf die vorgefundene
Software eingenommen als bei Wartungsprojekten, die eher selektiv auf die ange-
strebte Wartungsaufgabe gerichtet sind.
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Zusammenfassung

Die Qualifikation des Projektleiters entscheidet haufig Uber den Erfolg oder
Misserfolg eines Softwareprojekts. Wie aber kdnnen zuklnftige Projektleiter
auf ihre Rolle vorbereitet werden? Das Vermitteln von Fachkenntnissen al-
leine reicht nicht aus. Um ein Softwareprojekt erfolgreich leiten zu kdnnen,
bendtigen die Projektleiter vor allem auch praktische Erfahrung.

In diesem Artikel wird ein Ansatz zur Aushildung von Projektleitern vor-
gestellt, durch den nicht nur das erforderliche Fachwissen vermittelt wird,
sondern auch praktische Projektmanagement-Erfahrungen gewonnen werden
koénnen. Erste Erfahrungen mit diesem Ansatz werden préasentiert.

1 Einfihrung

Softwareprojekte erfolgreich durchzufiihren, ist eine schwierige Aufgabe, die zu
bewdtigen auch mehr als 30 Jahre nach ,,Entdeckung” des Software Engineerings
haufig misslingt. Auch in den neunziger Jahren wird der Uberwiegende Teil aler
Projekte nicht innerhalb der gegebenen Zeit, innerhalb des vorgegebenen Kosten-
rahmens und mit Ergebnissen der geforderten Qualitét abgeschlossen ([4]; [12]).
Untersuchungen zeigen, dass das Scheitern eines Projekts haufig weniger auf tech-
nologische Probleme as vielmehr auf Schwéachen des Projektmanagements zurlick-
zufiihren ist (z.B. [7]). Ein erfolgreiches Projekt zeichnet sich nach Jones[5] immer
durch eine effektive Projektplanung und Kostenschétzung, eine effektive Fort-
schritts- und Qualitéatskontrolle und kompetente Projektleiter aus.

Die Kompetenz des Projektleiters ist dabel der entscheidende Erfolgsfaktor: Er
muss nicht nur in der Lage sein, die vielfatigen Aufgaben des Projektmanagements
sicher, schnell und zuverldssig auszufihren, sondern in jeder Situation die richtigen
Entscheidungen treffen kénnen. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, be-
notigt der Projektleiter eine sehr gute Qualifikation: Er muss nicht nur Gber Fachwis-
sen verfligen, sondern auch die notwendige Erfahrung besitzen, um auf Uberraschen-
de Ereignisse sinnvoll zu reagieren und wichtige Projektmanagement-Aufgaben um-
setzen zu kénnen.
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Viele Studienplane, aber auch Ausbildungsprogramme in der Industrie, sehen je-
doch héufig nicht einmal eine theoretische Ausbildung im Software-
Projekt-management vor. Die Ausbildung bietet noch weniger die Moglichkeit, Ge-
lerntes anzuwenden, Problemsituationen zu erfahren oder verschiedene Strategien
auszuprobieren, um aus Fehlentscheidungen zu lernen und die (positiven und negati-
ven) Konsequenzen des eigenen Handelns direkt zu erleben.

In diesem Artikel wird ein Aushildungsansatz vorgestellt, durch den angehende
Projektleiter nicht nur das erforderliche Fachwissen erwerben, sondern vor allem die
Maoglichkeit haben, praktische Projektmanagement-Erfahrungen zu sammeln.

2 Software-Projektmanagement: Stand der Praxis

Ein Blick in die Praxis des Software-Projektmanagements zeigt nicht nur erhebliche
Defizite, sondern macht auch die Bedeutung des Projektmanagements als Schilissel-
faktor fUr den Erfolg oder Misserfolg eines Projekts deutlich.

Die folgenden Aussagen spiegeln den Stand der Praxis im Projektmanagement in
einem industriellen GroRunternehmen. Sie sind das Ergebnis einer Studie, die Ende
der neunziger Jahre durchgefihrt wurde [7].

Die meisten der befragten Projektleiter investierten lediglich 5 bis maximal 35%
ihrer Arbeitszeit in das Projektmanagement. Aufgrund ihrer technischen Féhigkeiten
zum Projektleiter befordert kannten sie weder ihre Aufgaben al's Projektleiter, noch
waren sie sich der Bedeutung ihrer Rolle bewusst. Folglich konnten sie diese Rolle
nicht ausfillen und bevorzugten inhaltliche Projektaufgaben. Der Projektverlauf
zeigt die Konsequenzen: z.B. eingeschrankte Fortschrittskontrolle, mangelhaftes
Aktualisieren des Projektplans und in der Folge hohe Abweichungen von Termin-
und Kostenplanen. In keinem der untersuchten Projekte wurden systematisch wichti-
ge Projektkenndaten wie beispielsweise Aufwand je Phase oder Tétigkeit erhoben.
Folglich fehlten quantitative Informationen fir eine zuverldssige Planung, Fort-
schrittskontrolle und Projektsteuerung. Aufler auf fehlende quantitative Daten war
die schlechte Qualitdt der Projektpldne und Statusberichte auch auf den fehlenden
Einsatz von Kostenschétzverfahren oder Verfahren zum Risikomanagement zurtick-
zufihren. Und letztlich war den meisten Projektleitern die Bedeutung wichtiger E-
lemente des Software Engineerings wie beispielsweise Qualitétssicherung und Do-
kumentation nicht bewusst. Sie haben diese Tétigkeiten weder bei der Planung ent-
sprechend berilicksichtigt, noch wahrend des Projektverlaufs darauf geachtet, dass
diese Tétigkeiten in erforderlichem Mal3e ausgefiihrt werden. Dass diese Schwéachen
im Projektmanagement keine Ausnahme darstellen, bestétigen weitere Untersuchun-
genindiesem Bereich (z.B. [3]; [13]).
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3 Die Qualitat des Software-Projektmanagements: Eine Frage
der Ausbildung

Die Defizite im Projektmanagement sind im Wesentlichen auf die schlechte Qualifi-
kation der Projektleiter zurlckzufUhren. Wahrend technische Projektmitarbeiter
selbstverstandlich Schulungen erhalten, hat keiner der befragten Projektleiter jemals
an einer Projektmanagement-Schulung teilgenommen [7]. Folglich kannten sie we-
der ihre Aufgaben a's Projektleiter, noch Methoden und Techniken, um diese Auf-
gaben zu bewdltigen. Vor alem aber fehlte ihnen die notwendige Erfahrung, um
Problemsituationen beurteilen und zuverlassig darauf reagieren zu knnen.

Aufgrund der Bedeutung des Projektmanagements ist es deshalb entscheidend,
zukunftige Projektleiter gezielt auf die tégliche Praxis vorzubereiten.

3.1 Konventionelle Ausbildung im Projektmanagement

Wir kénnen Software-Engineering- und Projektmanagement-Kenntnisse (z.B. Tech-
niken zur Planung und Fortschrittskontrolle und Maf3nahmen der Qualitétssicherung)
in konventionellen Lehrveranstaltungen wie beispielsweise Seminaren, Vorlesungen
und Ubungen vermitteln. Diese Veranstaltungsformen sind jedoch unzureichend, um
Studierende und Praktiker auf ihre Rolle als Projektleiter vorzubereiten. Viele Aus-
sagen erscheinen ohne Praxiserfahrung unmotiviert und trivial. Beispielsweise ist es
schwierig, in einer Vorlesung die Bedeutung einer konsequenten Qualitatssicherung
zu vermitteln, wenn die Studierenden nie erfahren haben, welche Konsequenzen es
hat, Zwischenresultate ungepriift zu verwenden. Auflerdem bieten diese Veranstal-
tungsformen keine Méglichkeit, das Gelernte auch anzuwenden, um die Uber das
theoretische Wissen hinaus notwendige praktische Erfahrung zu erwerben. Selbst
wenn ein unerfahrener Projektleiter weil3, wie ein Statusbericht zu erstellen ist, wird
er ohne Erfahrung Schwierigkeiten haben, den aktuellen Projektstatus sicher einzu-
schétzen, notwendige Informationen schnell zu erheben und zu beurteilen, inwieweit
Abweichungen vom Projektplan vorliegen.

Auch typische Schwierigkeiten und Probleme, die in realen Softwareprojekten
mit unschoéner Regelmaldigkeit immer wieder auftreten, lassen sich nicht anhand von
Lehrbichern vermitteln. Projektleiter missen moglichst viele Problemsituationen
selbst erfahren und Ubung im Lésen dieser Probleme gewinnen. Schwierigkeiten
treten in einem Projekt nicht einzeln und unabhéngig voneinander auf, sondern in
jeder Situation spielen viele verschiedene Einflussfaktoren zusammen und beeinflus-
sen sich in ihren Auswirkungen auf den Projektverlauf gegenseitig. Der Erfolg eines
Projektleiters ist vor alem davon abhéngig, ob es ihm gelingt, eine bestimmte
(Problem-)Situation zu analysieren und ob er entscheiden kann, welches Vorgehen
und welche Losungsstrategie er in dieser Situation wahlen sollte. Um diese Erfah-
rung zu gewinnen, missten Projektleiter bereits in der Ausbildung viele (auch sehr
verschiedene) Softwareprojekte zu Ubungszwecken durchfilhren konnen. Dabei
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miissen sie sowohl die Chance haben, Fehlentscheidungen zu treffen, als auch positi-
ve Erfahrungen sammeln kdnnen.

Typische studentische Projekte sind kaum geeignet, da Umfang und Teilnehmer-
zahl zu gering sind und der Schutz der Hochschule es verhindert, dass Effekte realer
Projekte in der erforderlichen Komplexitét auftreten. (Mehrere) umfangreiche, rea-
listische Softwareprojekte bereits in der Ausbildung durchzufiihren, scheitert am
erforderlichen Aufwand fur Studierende und Betreuer. Darliber hinaus besteht die
Hauptaufgabe in diesen Projekten in der Lésung technischer Probleme, so dass die
Studierenden kaum echte M anagement-Erfahrung sammeln kdnnen.

3.2 Software Engineering Simulation durch animierte Modelle

Grundidee und Zielsetzung

Eine mogliche Lésung des Problems kennen wir aus der Ausbildung von Piloten: die
Simulation. Ebenso wie ein Projektleiter kann auch ein Pilot nicht alle mdglichen
schwierigen Situationen real erproben, um zu lernen, wie er sie am besten meistert.
Ein Pilot muss die Konsequenzen moglicher Fehler verstehen, bevor er zum ersten
Mal selbsténdig ein Flugzeug fliegen darf. Hier kommen die Flugsimulatoren ins
Spiel. Entscheidend ist, dass die Simulationen ausreichend realistisch sind, so dass
die Erfahrungen mit gleichem Ergebnisin der Realitét anwendet werden kénnen.

Aufgrund der Parallelen verfolgt die Abteilung Software Engineering an der U-
niversitét Stuttgart in ihrem SESAM-Projekt einen vergleichbaren Ansatz zur Aus-
bildung von Projektleitern. Ziel war es, ein System zur interaktiven Simulation von
Softwareprojekten bereitzustellen. Die Idee dabel ist, dass man mit einem solchen
System alle denkbaren Effekte und kritischen Situationen, die ein Projektleiter in der
Praxis erleben kann, simulieren und damit fur die Spieler erfahrbar machen kann [6].
Sie haben — ebenso wie ein Pilot am Flugsimulator — die Chance, schwere Fehler zu
machen, ohne Schaden anzurichten. Der vom Spieler gewahlite Verlauf bestimmt die
Ergebnisse des simulierten Projekts. Die Spieler kdnnen somit verschiedene Strate-
gien ausprobieren, bis esihnen letztlich gelingt, ihr Projekt zum Erfolg zu fuhren.

Die Simulation basiert auf Modellen von Softwareprojekten. Der Modellbauer
entscheidet, welche Objekte eines Softwareprojekts und mogliche Beziehungen zwi-
schen diesen Objekten jeweils mit ihren relevanten Eigenschaften modelliert werden.
Es gibt nur eine Ausnahme: Die Rolle des Projektleiters wird von einem realen
Spieler, dem auszubildenden Projektleiter, Ubernommen. Dazu stellt ihm das Modell
Aktionen zur Verfigung, mit denen er den Verlauf des simulierten Projekts interak-
tiv steuern und kontrollieren kann. Welche Anderungen des Projektzustands der
Spieler durch seine Aktionen jeweils erwirkt, hat der Modellbauer in der Dynamik
des Modells festgel egt.
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Ein SESAM-Modell — das QS-Modell

Drappa [2] hat ein erstes umfassendes Simulationsmodell realisiert. Da Software-
projekte sehr verschieden sind, ist es nicht moglich, ein universelles Modell zu ent-
wickeln, das jeden beliebigen Projekttyp und Entwicklungsansatz unterstiitzt. Das
Modell ist daher auf die Entwicklung von Software im Rahmen eines kleinen bis
mittleren Auftragsprojekts beschrénkt. Es unterstiitzt aktivitéten-orientierte Prozess-
modelle, keine evolutiondren oder zyklischen Vorgehensmodelle. Es konzentriert
sich auf die Effekte von Qualitétssicherungsmalinahmen (und wird daher im folgen-
den als QS-Modell bezeichnet).

An einem einzigen Simulationsmodell kénnen nicht alle Aufgaben des Projekt-
managements geschult werden. Durch das QS-Modell kénnen im Wesentlichen die
folgenden Projektmanagement-Funktionen trainiert werden (vgl. [2]): Projektpla-
nung, Stellenbesetzung und Projektfihrung. Die Planungstétigkeiten missen vom
Spieler aulRerhalb des Systems durchgefuhrt werden. Mit Hilfe der vom Modell an-
gebotenen Aktionen leiten die Spieler das simulierte Projekt entsprechend ihrer Pla-
nung. Dazu missen sie die notwendigen Projektmanagement-Aufgaben durchfihren,
beispielsweise Mitarbeiter einstellen, ihnen (entsprechend ihrer Qualifikation und
Erfahrung) Aufgaben zuweisen, den Projektfortschritt kontrollieren und ggf. korri-
gierend eingreifen. Die Management-Funktionen Organisation und Personalfiihrung
spielen in diesem Modell keine Rolle.

Erste Erfahrungen zum Einsatz von SESAM in der Ausbildung

Im Wintersemester 1992/93 wurde der Einsatz von SESAM in der Projektmanage-
ment-Aushildung untersucht [1]. Ziel war es festzustellen, ob es mit Hilfe des
SESAM-Ansatzes wirklich gelingen konnte, Projektmanagement-Erfahrungen zu
vermitteln. Die Studierenden erhielten die Aufgabe, in voneinander unabhangigen
Zweierteams ein simuliertes Softwareprojekt in der Rolle des Projektleiters zu pla-
nen und durchzufiihren. Fir alle Teilnehmer galten dabel die gleichen Rahmenbe-
dingungen und Zielvorgaben. Nach Abschluss der Simulationen erhielten die Teams
von den Betreuern Feedback zu ihrer VVorgehensweise und den erzielten Resultaten.

Diese Untersuchung ergab folgendes: Das Ziel, Management-Erfahrungen zu
vermitteln, war erreicht worden. Die Studierenden hatten ihre Fehler vielfach schon
wahrend des Projekts erkannt, spétestens jedoch bei der Analyse des Simulations-
laufs zusammen mit den Betreuern verstanden [10]. Auf3erdem hatten sie sich derart
intensiv mit dem simulierten Projekt und ihrer Rolle als Projektleiter identifiziert,
dass sie wahrend der Simulation typische Stimmungsschwankungen durchmachten.
Der Lerneffekt wurde bei dieser Untersuchung jedoch nicht explizit gemessen. Zu-
dem bezieht sich die Untersuchung auf ein sehr einfaches Simulationsmodell [11].
Da das SESAM-System auf3erdem zu diesem Zeitpunkt noch nicht implementiert
war, fand die Simulation von Hand statt. Insofern kénnen die erzielten Ergebnisse
nicht ohne weiteres auf eine rechnergestiitzte Simulation mit einem realistischen,
komplexen Simulationsmodell Uibertragen werden.
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Nachdem das SESAM-System technisch realisiert ist und mit dem QS-Modell ein
erstes umfassendes Simulationsmodell vorliegt, wurde erneut Uberprift, ob sich un-
sere Annahmen Uber den Nutzen von SESAM in der Projektmanagement-
Ausbildung bestédtigen lassen. Zu diesem Zweck fihrte Notter [9] zwei Experimente
zur ,Evaluierung des SESAM-Systems in Bezug auf seine Eignung als Lehrmittel”
durch. Dabei Uberpriift er die Hypothese ,,Ein Spieler lernt durch die Benutzung des
SESAM-Simulators’. Die Versuchspersonen hatten die Aufgabe, mehrere Software-
projekte zu planen und anschlieffend am Simulator durchzufiihren. Die Randbedin-
gungen und Zielvorgaben variierten dabei von Projekt zu Projekt. Zur Messung des
Lernerfolgs wurden die Projektpléne und die Ergebnisse der einzelnen Simulations-
l&ufe miteinander verglichen und Fragebdgen ausgewertet.

Die Auswertungsergebnisse bestétigen die aufgestellte Hypothese nicht. Ein
Lernerfolg aleine durch die Simulation der Projekte kann nicht nachgewiesen wer-
den. Der Vergleich der Simulationsl&ufe I&sst erkennen, dass die Versuchspersonen
nicht selbsténdig lernen konnten. Sie haben die simulierten Effekte offensichtlich
nicht durchschaut. Folglich wurden Fehler in Folgeprojekten wiederholt, weil sie
nicht als Ursache fur den Misserfolg erkannt wurden [9]. Ein Simulator wie SESAM
reicht offensichtlich nicht aus, um den angestrebten Lernerfolg zu erzielen.

4 Ein simulationsbasiertes Ausbildungskonzept

Wenn wir also weder mit konventionellen Ausbildungsformen noch durch den Ein-
satz von SESAM als eigenstandiges Lehrmittel den gewlinschten Lernerfolg erzielen
kénnen, bendtigen wir ein Ausbildungskonzept, das beide Ausbildungsformen mit-
einander kombiniert. Bevor dieses Aushildungskonzept festgelegt werden kann,
missen die Ausbildungsziele definiert werden. Aus diesen Zielen ergeben sich die
einzelnen Schulungskomponenten.

4.1 Ausbildungsziele

Durch die Projektmanagement-Ausbildung sollen die angehenden Projektleiter so-
wohl das notwendige Fachwissen erwerben as auch reale Projektmanagement-
Erfahrungen sammeln und auf diese Weise praktische Fahigkeiten als Projektleiter
erlangen. Im einzelnen bedeutet das:

1. Die Studierenden sollen wichtige Aufgaben des Projektmanagements und Tech-
niken zur Bewdltigung dieser Aufgaben erlernen. Sie sollen lernen, diese Techni-
ken anzuwenden, und erfahren, welche Konsequenzen es hat, Projektmanage-
ment-Aufgaben durchzuftihren oder zu vernachlassigen.

2. Die Studierenden sollen moglichst viele Schwierigkeiten und kritische Situatio-
nen erfahren und lernen, diese zu vermeiden oder zu meistern. Beispielsweise
sollte jeder Projektleiter erkennen,
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= wie schwierig esist, die Grofe und Komplexitét eines Softwareprojekts abzu-
schétzen, um eine zuverléssige Projektplanung zu ermdglichen oder
= wieschwierig esist, den Status zu erheben und Abweichungen anzugeben.

3. Die Studierenden sollen die komplexen Zusammenhange in einem Softwarepro-
jekt erfahren. Sie sollen lernen, in jeder Situation ale wichtigen Einflussfaktoren
und ihre Auswirkungen auf den Projektverlauf zu berticksichtigen, um sinnvolle
Entscheidungen zu treffen. Sie sollen erkennen, wie sich ihr Vorgehen auf die
Ergebnisse auswirkt.

4. Die Studierenden sollen sich ausschliefdlich auf ihre Rolle as Projektleiter kon-
zentrieren kdnnen. Nur so kénnen sie sich auf ihre tégliche Praxis vorbereiten
und erkennen, dass der Projektleiter Uber Erfolg oder Misserfolg eines Projekts
entscheidet.

5. Und letztlich soll die Aushildung vor allem Spafld machen. Je héher die Motivati-
on der Schulungsteilnehmer ist, desto eher I&sst sich ein Lernerfolg erzielen. Sie
sollen durch die Schulung angeregt werden, sich auch dariiber hinaus mit dem
Thema Projektmanagement ausel nanderzusetzen.

4.2 Schulungskomponenten

Um diese Aushildungsziele erreichen zu kdnnen, missen die Projektsimulationen
eingebettet werden zwischen Komponenten konventioneller Lehre und die Aufbe-
reitung der Simulationsergebnisse. Dem Konzept liegt die Annahme zugrunde, dass
die Studierenden Uber Grundkenntnisse im Bereich Software Engineering und Pro-
jektmanagement verfligen. Ziel ist es dann, sie durch die Projektmanagement-
Schulung auf ihre Rolle a's Projektleiter vorzubereiten. Folgende Tabelle zeigt, wel-
che Schulungskomponenten das Ausbildungskonzept vorsieht und gibt jeweils den
Aufwand aus Sicht des Spielers und die zeitliche Abfolge der Komponenten an.

Schulungskomponenten Aufwand zeitl. Abfolge
Einfihrungsveranstaltung 2 Stunden
Planen u. Durchfiihren eines Projekts am Simulator (1) 4 Stunden -
Analyse der Spielverlaufe und der erzielten Resultate 2 Stunden .
Seminar zum Thema Projektmanagement 2 Stunden
Planen u. Durchfiihren eines Projekts am Simulator (2) | 4 Stunden B |

Uberblick lber die zeitliche Abfolge und Dauer der Schulungskomponenten

Diese funf Komponenten bilden jeweils einen sog. Schulungsblock. Eine konkrete
Schulung kann aus einem oder mehreren solcher Schulungsblocke bestehen (s. Ka-
pitel 4.3 und 5).

Einfihrungsveranstaltung

Die Einfihrungsveranstaltung dient dazu, den Studierenden die Bedienung des Sys-
tems und das verwendete Simulationsmodell zu erléutern. Dabel werden auch die
Aktionen erklért, die fur die Projektdurchfihrung zur Verfliigung stehen.
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Planen und Durchfihren eines Softwareprojekts am Simulator (1)

Die Schulungsteilnehmer erhalten Informationen Uber das Softwareprojekt, das siein
der Simulation leiten sollen. Die Informationen umfassen einige wichtige Projekt-
grofRen (z.B. geschétzter Projektumfang) sowie die Zielvorgaben (vorgegebener
zeitlicher Rahmen, verflgbares Budget und Qualitétsanforderungen). Die Schu-
lungsteilnehmer miissen ihr Projekt zundchst geméR diesen Zielen unter Beachtung
der Rahmenbedingungen planen und anschliefRend am Simulator durchfiihren. Die
Studierenden sind sowohl bei der Planung als auch bei der Projektfiihrung vollstan-
dig auf sich alein gestellt. Weder das System noch ein Tutor geben ihnen den Ver-
lauf vor oder unterstiitzen sie dabel, ihre Aufgaben als Projektleiter wahrzunehmen
und die richtigen Entscheidungen zu treffen. Dieser Aspekt ist besonders wichtig,
denn nur durch selbstdndiges, eigenverantwortliches Handeln kénnen sie die erziel-
ten Projektergebnisse als Konsequenz ihres eigenen Vorgehens begreifen und die
notwendigen Erfahrungen sammeln.

Aus den Ausbildungszielen ergeben sich Anforderungen an die Simulationsmo-
delle (vgl. [2]): Damit der Spieler seine Rolle als Projektleiter wahrnehmen und be-
greifen kann, missen die Handlungsmdglichkeiten in der Simulation mit der Realitét
vergleichbar sein. Wie auch in der Realitét darf der Spieler wichtige Projektinfor-
mationen nur auf Anfrage oder durch entsprechende Prifungen erhalten. Je weniger
Aufwand er betreibt, um diese Informationen zu gewinnen, desto ungenauer sind die
Daten. Um die komplexen Zusammenhéange in einem Projekt erkennen zu kdnnen,
miissen méglichst alle Phasen eines Softwareprojekts (von der Analyse bis zur Aus-
lieferung) modelliert werden. Beispielsweise werden die Konsequenzen von Fehlern
in den friihen Phasen erst sehr viel spéter sichtbar.

Analyse der Projektverlaufe und der erzielten Resultate

Nachdem die Schulungsteilnehmer ihr Projekt abgeschlossen haben, werden die
Projektverlaufe und die erzielten Resultate von einem Tutor ausgewertet. In einer
gemeinsamen Analyserunde erhalten die Studierenden Rlckmeldungen zu ihren
Stérken und Schwéchen bei der Projektdurchfiihrung. In der Analyserunde werden
die Ergebnisse mehrerer Simulationen gegeniibergestellt. Die unterschiedlichen Re-
sultate werden dann aus dem jeweils gewahiten Vorgehen heraus erklért. Auf diese
Weise wird den Studierenden das Zusammenwirken der vielen verschiedenen Ein-
flussfaktoren und der Zusammenhang zwischen ihrem Vorgehen und den erzielten
Ergebnissen deutlich. Die Studierenden sollen sich dabel aktiv an der Ursachenfor-
schung beteiligen. Durch den Vergleich lassen sich die Auswirkungen von Fehlern
auf den Projektverlauf oder auch positive Effekte anschaulich demonstrieren und
gemeinsam diskutieren. Auf diese Weise erfahren die Studierenden Alternativen zu
ihrem gewahlten Vorgehen und den gewahliten L dsungsstrategien.

Ebenso wie Schneider [10] sehe ich in der Analyse der Projektverldufe in Zu-
sammenarbeit mit einem Tutor eine notwendige V oraussetzung, um die angestrebten
Ausbildungsziele zu erreichen. Erst durch die Analyse kdnnen die Studierenden die
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komplexen Zusammenhénge erkennen und ihre Lehren daraus ziehen. Schnei-
der [10] bezeichnet die Nachbearbeitung des simulierten Projekts as ebenso ent-
scheidend wie in realen Projekten; ,Nur so kdnnen Fehler dingfest gemacht und das
néchste Mal vermieden werden”.

Seminar zum Thema Projektmanagement

Nachdem die Spieler eigene Projekterfahrungen gemacht haben, bietet es sich an, in
einem Seminar fir ein erfolgreiches Projektmanagement relevante Themengebiete
wie beispielsweise Software-Metriken oder Risikomanagement zu behandeln. Das
Seminar kann und soll dabei durchaus Uber die erfahrbaren Effekte des Simulati-
onsmodel s hinausgehen.

Planen und Durchfihren eines Softwareprojekts am Simulator (2)

Abgerundet wird das Aushildungskonzept durch eine Wiederholung der Projektsi-
mulation. Dabei gelten dieselben Rahmenbedingungen und Zielvorgaben wie im
ersten Projekt. Diese Wiederholung der Simulation ist ein entscheidender Bestand-
teil des Ausbildungskonzepts. Die Studierenden erhaten so die Mdglichkeit, ihre
Erfahrungen aus der ersten Projektdurchfiihrung umzusetzen, indem sie ein anderes
Vorgehen wéahlen, in Problemsituationen alternative Ldsungsstrategien ausprobieren
und erneut die praktische Anwendung wichtiger Projektmanagement-Techniken G-
ben. An besseren Projektresultaten kénnen die Spieler den Lernerfolg unmittelbar
erkennen. Das Erfolgserlebnis stabilisiert das verénderte Verhalten.

4.3 Einsatzmdglichkeiten und Zielgruppen

Das Konzept selbst gibt keine konkreten Schulungsinhalte (beispielsweise die As-
pekte des Simulationsmodells oder die Inhalte des Seminars) vor. Vielmehr kdnnen
auf Basis dieses Konzepts verschiedene Projektmanagement-Schulungen entwickelt
werden, die jeweils den Bedirfnissen der Zielgruppe angepasst sind. Damit kann
dieses Aushildungskonzept sowohl an der Hochschule a's auch in der Industrie um-
gesetzt werden. Es ist beispielsweise fir die Projektmanagement-Ausbildung von
Studierenden mit nur geringem theoretischen Fachwissen im Grundstudium, von
Studierenden im Hauptstudium oder von erfahrenen Softwareentwicklern, die vor
ihrer Beforderung zum Projektleiter stehen, gleichermal3en geeignet.

Daraus ergeben sich verschiedene Einsatzsituationen. Integriert in eine Semes-
terveranstaltung kann ein einzelner Schulungsblock beispielsweise wie folgt inner-
halb von vier Wochen durchgefiihrt werden: In einer Ubung erhalten die Studieren-
den die Einfiihrung, danach haben sie eine Woche Zeit, die erste Simulation durch-
zufiihren. Anschlief3end wertet der Tutor die Spielverlaufe aus und gibt den Studie-
renden nach einer weiteren Woche (z.B. im Rahmen einer Ubung) Feedback. An-
schliefend wird das Seminar durchgefiihrt und die Studierenden haben wiederum
eine Woche Zeit fir die zweite Simulation. Wird die Schulung hingegen al's Indust-
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rieseminar durchgefihrt, kénnten die Einfhrungsveranstaltung und die erste Simu-
lation am ersten Schulungstag und die restlichen Komponenten am zweiten Schu-
lungstag ca. eine Woche spéter durchgefiihrt werden. Soll die Schulung aus mehre-
ren Schulungsbldcken bestehen, erhdhen sich der Aufwand und der zeitliche Rahmen
entsprechend. Aufgrund des geringen Aufwands lassen sich die Schulungen jedoch
ohne weiteres in bestehende Studienpldne und betriebliche Weiterbildungsmalinah-
men integrieren

5 Erfahrungen mit einer konkreten Schulung

Ist das Ausbildungskonzept erfolgreich? Lasst sich mit Projektmanagement-
Schulungen, die auf diesem Konzept aufbauen, der gewlnschter Lernerfolg erzielen?
Macht es Schulungsteilnehmern Spal3, Softwareprojekte zu ssimulieren?

Um diese Fragen zu beantworten, habe ich zunéchst eine konkrete Projektmana-
gement-Schulung bestehend aus einem Schulungsblock entwickelt (d.h. konkrete
Schulungsinhalte und den organisatorischen Rahmen festgelegt). Als Simulations-
modell wurde das QS-Modell eingesetzt. Im Seminar wurden grundlegende The-
mengebiete des Software Engineerings und Projektmanagements behandelt. An-
schlieffend wurde diese Schulung in zwei Experimenten eingesetzt. Am ersten Expe-
riment nahmen sechs wissenschaftliche Mitarbeiter einer technischen Fakultét an der
Universitdt Stuttgart teil. Die Vorkenntnisse der Versuchspersonen waren sehr unter-
schiedlich. Die Hélfte der Versuchspersonen verflgte sowohl Uber theoretische
Fachkenntnisse als auch Uber praktische Erfahrung als Softwareentwickler und teils
auch als Projektleiter, andere hatten nur theoretische Kenntnisse, nur praktische Er-
fahrungen oder keinerlei spezifische Kenntnisse in der Softwareentwicklung. Am
zweiten Experiment nahmen zehn Studierende im Hauptstudium teil, neun aus dem
Studiengang Informatik und ein Student mit Nebenfach Informatik. Bel dieser Expe-
rimentgruppe waren die individuellen Schwankungen in Bezug auf den Ausbildungs-
stand im Software Engineering und Projektmanagement sehr gering. Alle Versuchs-
personen hatten die Vorlesung ,, Grundlagen des Software Engineerings’ besucht und
die Prifung abgelegt. AuRerdem hatten ale mindestens ein studentisches Projekt
durchgefiihrt.

Beide Experimentgruppen erhielten die gleiche Aufgabenstellung. Sie sollten ein
Softwareprojekt mit einem Umfang von 200 Adjusted Function Points zunéchst pla-
nen und anschlief3end am SESAM-Simulator durchspielen. lhnen stand daflr ein
Budget von 450.000 DM zur Verflgung, die Gesamtlaufzeit des Projekts sollte neun
Monate nicht Gberschreiten. Code und Handbuch sollten je mindestens 95% der An-
forderungen enthalten. Die Fehlerdichte im Code sollte zwolf Fehler/KLOC nicht
Ubersteigen, fur das Handbuch waren 0,5 Fehler/Seite als Obergrenze angegeben.
Nach der ersten Simulation wurden die Projektverldufe und die erzielten Resultate
ausgewertet, es folgten die Analyserunde und das Seminar. Im Anschluss haben alle
das gleiche Projekt ein zweites Mal geplant und durchgeftihrt (s. Kapitel 4.2).
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Zur Messung des Lernerfolgs wurde zunéchst folgende Annahme getroffen: Ein
Lernerfolg zeigt sich erstens in der Fahigkeit der Versuchspersonen, ein Software-
projekt erfolgreich durchzufiihren, und zweitens in ihrem Bewusstsein fir die Zu-
sammenhénge in Softwareprojekten und die Probleme und Aufgaben des Projektma-
nagements. Zur Bewertung des Lernerfolgs wurden die erzielten Ergebnisse und das
gewahite Vorgehen in der ersten und zweiten Simulation miteinander verglichen. Zur
Messung des zweiten Aspekts wurden zusétzlich Fragebdgen eingesetzt. Eine aus-
fuhrliche Beschreibung der Auswertungskriterien und -ergebnisse findet sich in
Mandl-Striegnitz [8]. Die Ergebnisse beziehen sich dort jedoch ausschlieflich auf
das erste Experiment.

Die Projektmanagement-Schulung und damit unser Ausbildungskonzept erwies
sich in beiden Experimenten als sehr erfolgreich.

* In der Wiederholung erzielten beide Experimentgruppen wesentlich bessere
Projektresultate. Besonders die Qualitét der erstellten Dokumente war im zweiten
Projekt deutlich besser als im ersten, wenn auch zum Teil geringfligig zum
Nachteil der Termin- und Budgeteinhaltung. Interessant ist dabel auch folgendes:
Die zweite Experimentgruppe erzielt aufgrund besserer V orkenntnisse bereits im
ersten Simulationslauf wesentlich bessere Ergebnisse a's die Versuchspersonen
des ersten Experiments. Unabhéngig davon konnte jedoch durch die Schulung
eine vergleichbare Wirkung erzielt werden. Die besseren Projektergebnisse sind
im Wesentlichen auf ein besseres Vorgehen der Versuchspersonen in folgenden
Aspekten zuriickzuf Uhren:

» Alle Versuchspersonen haben im zweiten Projektverlauf kontinuierlicher auf die
Qualitét der erstellten Dokumente geachtet. Sie haben nicht nur konsequent Qua-
litétssicherungsmaldnahmen zur Prifung der (Zwischen-)Resultate eingesetzt,
sondern vor alem auch die Organisation und Durchfiihrung der Prif- und Kor-
rekturmal3nahmen deutlich verbessert.

» Die Analyse der Projektverlaufe zeigt, dass die Versuchspersonen im zweiten
Projekt nicht nur verstérkt auf die Qualitét der erstellten Dokumente, sondern
auch auf deren Konsistenz geachtet haben. Gefundene Fehler wurden umgehend
korrigiert. AulRerdem haben die Versuchspersonen verstérkt daran gedacht, nach
erfolgter Prifung nicht nur den Prifling, sondern zusétzlich auch andere, logisch
damit verkniipfte Dokumente nachzufihren.

» Bessere Ergebnisse wurden auch dadurch erzielt, dass der Kunde im zweiten Si-
mulationslauf verstérkt in den Entwicklungsprozess einbezogen wurde (bei-
spielsweise zur Prifung der Spezifikation und des Handbuchs).

» Die Projektdaten zeigen, dass es alen Versuchspersonen gelungen ist, den Auf-
wand beim zweiten Mal in sinnvollere Tétigkeiten zu investieren as im ersten
Projekt: Obwohl insgesamt deutlich bessere Ergebnisse erzielt werden, sinkt der
Gesamtaufwand entweder oder er steigt nur minimal.
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Die Auswertung der Fragebdgen bestétigt diese Ergebnisse nicht nur, sie zeigt auch,
dass die Versuchspersonen in einigen Aspekten mehr Uber Projektmanagement ge-
lernt haben, alssieinihrer Rolle as Projektleiter praktisch umsetzen konnten.

» Beispielsweise hatten die Versuchspersonen auch in der zweiten Simulation noch
immer grof3e Schwierigkeiten, die zur Verfigung stehenden Mitarbeiter entspre-
chend ihrer Qualifikation und Erfahrung einzusetzen.

+ AuRerdem hatten sie wiederholt grolRe Schwierigkeiten, den Uberblick tber ihr
Projekt zu behalten und den Prozess zu beherrschen. Informationen aus dem
Projekt wurden selten und unregelméiig erhoben und kaum genutzt, um bei-
spielsweise Fehler im eigenen Vorgehen oder Abweichungen vom geplanten
Verlauf zu erkennen und steuernd einzugreifen.

Die Antworten im Fragebogen zeigen dagegen deutlich, dass sie sich dieser Zusam-
menhange und Schwierigkeiten im Projektmanagement — spétestens nach der Analy-
serunde — durchaus bewusst sind. Einige dieser Aspekte werden sogar bereits in der
schriftlichen Befragung vor der Schulung (Pretest) angegeben. Beispielsweise beto-
nen alle Versuchspersonen bereits im Pretest, dass es wichtig ist, den Kunden frih-
zeitig in den Prozess einzubeziehen. Sie erkennen jedoch erst durch die Erfahrung
aus dem ersten Projekt, welche Konsequenzen es hat, dies nicht zu tun. Im zweiten
Projekt wird diese Erfahrung dann konsequent genutzt. Ebenso bemerken viele Ver-
suchspersonen bereits im Pretest, wie wichtig es ist, dass der Projektleiter regelmé-
Rig den Projektfortschritt kontrolliert und den Uberblick tiber sein Projekt behélt. Es
gelingt jedoch kaum jemandem, dieses Wissen im ersten Projekt anzuwenden. Die
Versuchspersonen erkennen das Problem und weisen deshalb im Posttest (der vor
dem zweiten Simulationdauf durchgefiihrt wurde) nochmals verstarkt darauf hin
(beispiel sweise betonen sie, dass der Projektleiter Informationen selbst einholen und
mitprotokollieren muss). Jedoch gelingt auch im zweiten Projekt nur wenigen eine
Verbesserung, einige verschlechtern sich sogar gegeniiber dem ersten Simulations-
lauf. Man kann sagen ,,das Problem ist erkannt, jedoch noch nicht gebannt”. An die-
sem Beispiel zeigt sich anschaulich, dass Wissen aleine nicht ausreicht. Erst durch
die praktische Anwendung gewinnt der Projektleiter die notwendige Erfahrung, um
dieses Wissen richtig umsetzen zu kdnnen.

Am Ende der Experimente wurden die Versuchspersonen nach ihrer subjektiven
Einschétzung gefragt. Die Aussagen der Versuchspersonen bestdtigen die Messer-
gebnisse. Alle Versuchspersonen bewerten ihren Lernerfolg positiv. Bemerkenswert
ist, dass fast alle Versuchspersonen angeben, sich wahrend der Simulation mit der
Rolle des Projektleiters identifiziert zu haben und durchaus den Ehrgeiz verspirt
haben, ihr Projekt erfolgreich abzuschlief3en und Alternativen auszuprobieren. Be-
sonders wichtig war ihnen deshalb die Mdglichkeit zur Wiederholung des Projekts.
Durch das Erfolgserlebnis konnten sie ihren Lernerfolg unmittelbar sehen. Sie waren
begeistert, endlich einmal die Praxis erproben und Gelerntes anwenden zu kdnnen.
Alle Versuchspersonen haben ausgesagt, dass sie Spal3 bei der Durchfiihrung der
Projekte hatten. Sie sehen in der Simulation von Softwareprojekten eine sinnvolle
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Erganzung zur konventionellen Ausbildung. Eine héufig gemachte Aussage war bei-
spielsweise ,Man bekommt durch die Simulationen ein Gefuhl fur die Zusammen-
hénge in einem Softwareprojekt. Das Wissen ist weniger diffus.” Dabei betonen sie,
wie wichtig in diesem Zusammenhang auch die weiteren Schulungskomponenten
sind, alen voran die Analyserunde: Die Versuchspersonen bezeichnen die Analyse
des gewdhlten Vorgehens und der erzielten Resultate als einen unverzichtbaren Teil
des Ausbildungskonzepts.

6 Fazit und Ausblick

Aus den Experimenten l&sst sich folgendes Fazit ziehen: Das vorgestellte Aushil-
dungskonzept hat sich as sehr erfolgreich erwiesen. Alle Ausbildungsziele konnten
erreicht werden. Doch auch wenn die Studierenden beim zweiten Mal erfolgreicher
waren, konnten sie durch das Leiten von lediglich zwei Projekten nicht soviel Erfah-
rung sammeln, um allen simulierten Schwierigkeiten sinnvoll zu begegnen und alle
moglichen Einflussfaktoren zu berlicksichtigen. AulRerdem bleibt die Frage offen, ob
sie ihre Erfahrungen auch auf ein vollig neues Projekt mit gednderten Rahmenbedin-
gungen und Anforderungen Ubertragen kdnnen. Spielen in einem weiteren Projekt
zusétzliche EinflUsse eine Rolle, erweist sich eine zuvor bewdahrte Losungsstrategie
unter den veranderten Bedingungen evtl. as nicht sinnvoll. Die Fahigkeit, (neue)
Problemsituationen und Schwierigkeiten in einem Projekt zu meistern, hangt in er-
heblichem Mal3 davon ab, wie viele Schwierigkeiten jemand erfahren hat und wie oft
er die Mdglichkeit hatte, verschiedene L osungsstrategien auszuprobieren.

Aullerdem hat sich gezeigt, dass die mogliche Komplexitét der Zusammenhénge
und die Zahl der Effekte, mit denen man (angehende) Projektleiter in einer ersten
Projektmanagement-Schulung konfrontieren kann, begrenzt sein muss, um einen
Lernerfolg erzilen zu koénnen. Eher unerfahrene Teilnehmer mit nur geringem
Fachwissen haben bereits das verwendete Simulationsmodell als sehr komplex und
untiberschaubar eingestuft, wéhrend die zweite Experimentgruppe nach der zweiten
Simulation eine Erweiterung des Modells um zusétzliche Effekte gefordert hat. Dass
aber auch fir sie die Komplexitét des simulierten Projekts zundchst ausreichend war,
zeigen ihre Schwierigkeiten, den Uberblick tber ihr Projekt zu behalten. Will man
hier zu viel auf einmal vermitteln, bleibt der Lernerfolg wahrscheinlich — trotz Ana-
lyserunde — aus.

Um den Studierenden also ausreichende Ubungsméglichkeiten zu bieten und sie
aulRerdem nicht zu Uberfordern, soll das Ausbildungskonzept — wie bereits angedeu-
tet — erweitert werden: Die Schulungen kénnen sich aus mehreren Schulungsbldcken
zusammensetzen. Jeder Schulungsblock ist in sich abgeschlossen und folgt dem in
Kapitel 4.2 vorgestellten Konzept. Die Schulungsinhalte variieren dann je Block.
Beispiel sweise konnte man im ersten Block ein einfaches Softwareprojekt simulieren
(geringer Projektumfang, leichte Zielvorgaben und ginstige Rahmenbedingungen),
damit der Projektleiter sich zundchst einmal auf seine Funktion als Projektleiter, das
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Anwenden von Techniken zur Projektplanung und Fortschrittskontrolle und seine
eigenen Fehler konzentrieren kann, statt durch zusétzliche Probleme realer Projekte
wie beispielsweise den Ausfall wichtiger Mitarbeiter gefordert zu sein. Mit jedem
weiteren Block koénnen dann die Anforderungen an das Projektmanagement ver-
schéarft werden. Dabei hat man die Mdglichkeit, beispielsweise den Umfang des
Projekts zu steigern, die Zielvorgaben zu veréndern oder die Komplexitét der dyna-
mischen Zusammenhénge im modellierten Projekt durch zusétzliche Effekte beliebig
zu erhthen (letzteres setzt voraus, dass weitere M odelle entwickelt werden).

Eine Schulung bestehend aus mehreren Schulungsblécken kann beispiel sweise
studienbegleitend eingesetzt werden. Angefangen mit einfachen Schulungsinhalten
wird im Grundstudium bereits ein erster Schulungsblock durchgefiihrt. Die Studie-
renden werden so fir die Lehren des Software Engineerings und Projektmanage-
ments sensibilisiert. Im Verlauf des Studiums, wenn zusétzliches Wissen aus Vorle-
sungen und Praktika hinzukommt, werden weitere Schulungsbldcke mit wachsender
Komplexitét der verwendeten Simulationsmodelle durchgefiihrt. Im Seminar werden
dann Spezialthemen behandelt. Auf diese Weise erhalten die Studierenden im Ver-
lauf ihres Studiums eine qualifizierte Projektmanagement-Ausbildung.

Wie viele Schulungsblécke letztlich insgesamt durchlaufen werden, héngt dabei
von der verfligbaren Gesamtzeit, den Vorkenntnissen der Schulungsteilnehmer und
den konkreten (inhaltlichen) Lernzielen ab. Es ist jedoch zu empfehlen, mindestens
drei Schulungsbldcke durchzufuihren. Mit einem Gesamtaufwand von ca. 45 Stunden
lassen sich die Schulungen noch immer problemlos in bestehende Studienpléne aber
auch in betriebliche Weiterbildungsmal3nahmen integrieren. Der Aufwand ist, ver-
glichen mit dem Umfang studentischer Projekte oder technischer Schulungen in der
Industrie, vergleichsweise gering. Die Kosten fur eine solche Schulung sind ohnehin
gering im Vergleich zu dem Schaden, den unerfahrene Projektleiter verursachen.

Die Experimente haben dartber hinaus weitere Ideen und Anregungen geliefert:
Wir missen den Projektleitern Unterstiitzung fir die wichtigen Projektmanagement-
Tétigkeiten Projektplanung und Fortschrittskontrolle bieten. Bislang miissen Pro-
jektplane aufwéndig von Hand oder unter Anwendung eines (fir unsere Zwecke viel
zu) komplexen Projektplanungswerkzeugs gefiihrt werden. Derzeit wird deshalb fur
SESAM ein Assistent zur Planung und Fortschrittskontrolle entwickelt. Er erlaubt es
den Spielern, einfache Projektpléne zu erstellen und zu aktualisieren sowie wichtige
Projektdaten wahrend des Projektverlaufs zu erfassen und anschaulich aufzubereiten.
Damit der Projektleiter den Uberblick tber seinen Projektverlauf wahren kann, steht
ihm zusétzlich ein Projekttagebuch zur Verfigung.

Da sich die Auswertung der Projektverldufe und der erzielten Resultate als sehr
aufwandig erwiesen hat, wird aullerdem ein Auswertungswerkzeug realisiert, mit
dem die notwendigen Auswertungen automatisiert werden kdnnen. Dies ist wichtig,
um den Schulungsteilnehmern moglichst schnell Ruckmeldung zu ihrem Projektver-
lauf geben und die Schulungen durchaus auch in einer groferen Gruppe sinnvoll
einsetzen zu kénnen.
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Ziel der zukiinftigen Arbeiten in diesem Projekt ist, weitere konkrete Schulungen

zu regdlisieren, die auf dem erweiterten Konzept aufbauen, und diese Schulungen in
der studentischen Ausbildung, mdglichst auch in der industriellen Praxis, einzuset-
zen. In diesem Zusammenhang wird derzeit eine komplexere Variante des QS-
Modells entwickelt, mit der auch einige Aspekte der Personalfiihrung trainierbar sein
sollen.
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Zusammenfassung

Das Softwarehaus sd&m, Minchen, veranstaltet in enger Zusammenarbeit
mit der TU Minchen ein sechsmonatiges Aushildungsprogramm fir Querein-
steiger, die ein natur- oder ingenieurwissenschaftliches Studium absolviert
haben. Wir beschreiben die Ziele, die Organisation und den Inhalt dieses
Programms.

1 Ubersicht

Alle Software-Hauser in Deutschland und anderswo klagen tber Nachwuchsmangel.
Der Erfolg oder Milkerfolg eines Unternehmens entscheidet sich heute vor allem
beim Wettbewerb um junge, geeignete Mitarbeiter: Nur wer es schafft, die besten
Absolventen in ausreichender Zahl an sich zu binden, wird auf dem Markt bestehen.

Software-Hauser brauchen nicht einfach Informatiker, sondern Informatik-
Berater. Das sind zunéchst einmal Informatiker, die sich ihre Kenntnisse im Studium
oder anderswo angeeignet haben. Sie kdnnen aber mehr: Sie schreiben gute Texte,
sie halten gute Vortrége, sie treten beim Kunden gewandt und diplomatisch auf, sie
sind teamfahig, sie sind belastbar, sie behalten die Ubersicht und sie organisieren
sich selbst. Sie sind natiirlich keine Ubermenschen, aber sie sind wirksam im Sinn
von F. Malik [3].

Solche Leute sind rar. Das Greencard-Programm hilft uns dabei wenig: Es be-
schert uns Informatiker aus anderen Kulturkreisen, die — allein schon wegen des
Sprachproblems — in der Regel erst nach langerer Einarbeitungszeit a's Informatik-
Berater arbeiten kdnnen. Deshalb haben wir bei sd& m einen anderen Gedanken ver-
folgt:

Es gibt in Deutschland viele junge Leute mit der Eignung zum Informatik-
Berater und einer systematischen mathematischen Grundausbildung, denen aler-
dings das Informatik-Wissen fehlt. Man findet sie unter den Absolventen der natur-
und ingenieurwissenschaftlichen Studiengénge. Nun herrscht auch da nicht gerade
Arbeitslosigkeit, aber erstens ist der Nachwuchsmarkt dort nicht ganz so leer gefegt
wie in der Informatik, und zweitens ist die Informatik auch fir viele Nicht-
Informatiker attraktiv wegen der interessanten Aufgaben und der guten Karriere-
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maglichkeiten. Wir hatten bei der ErschliefRung dieses Potenzials zwei Probleme zu
[6sen:

*  Wie kann man geeignete Nicht-Informatiker in einem vertretbaren Zeitraum mit
dem erforderlichen Informatik-Wissen ausstatten?
»  Wie kann man geeignete Kandidaten ansprechen und gewinnen?

Oberstes Ziel war dabel die Qualitét: Wir wollten ein erstklassiges Programm fur
erstklassige Kandidaten; Einstiegskurse auf dem Niveau von Windows-Klickerei
gibt es schon genug. Hier nun das Konzept:

Wir bieten 25 Quereinsteigern (daher der Name "sidestep”) ein 6-monatiges
Ausbildungsprogramm von Januar bis Juni 2001. Dieses Programm wurde in enger
Zusammenarbeit mit der TU Minchen gestaltet, die den grofdten Teil der Dozenten
stellt. Eine Dozentin kommt von der Ludwig-Maximilian-Universitét Minchen, die
Ubrigen von sd&m Research, der Forschungs- und Schulungsabteilung von sd&m.

Das Programm findet statt in den R&umen von sd& m Minchen; jeder Teilnehmer
bekommt einen eigenen Arbeitsplatz (Schreibtisch, Laptop usw.). Erfahrene sd&m-
Mitarbeiter kimmern sich as Mentoren um das fachliche und seelische Wohl der
Teilnehmer. Bereits wahrend der Ausbildungszeit wird ein Gehalt von 2800,- Euro
pro Monat gezahlt. Die Teilnehmer erhalten eine Garantie auf weitere Anstellung
nach erfolgreicher Abschluf3priifung, und sie verpflichten sich, mindestens 3 Jahre
bei sd&m zu bleiben. Im Fall des vorzeitigen Ausscheidensist eine Ponale falig.

sd&m finanziert das Programm zu 100%. Allein die Gehélter der Teilnehmer
belaufen sich im Ausbildungszeitraum auf 420.000,- Euro.

2 Das Programm

Wie kann man das Informatik-Studium auf 6 Monate verdichten? Finf Schritte fih-
ren zum Ziel:

1. Man dreicht die Mathematik-Grundausbildung, denn das kénnen die Teilneh-
mer schon.

2. Man streicht das Nebenfach, denn das haben die Teilnehmer as Hauptfach stu-
diert.

3. Man streicht die Diplomarbeit, denn die Teilnehmer haben in ihrem Hauptfach
bereits eine geschrieben.

4. Man streicht solche Informatik-Fécher, die fur uns als Software-Haus nur unter-
geordnete Bedeutung besitzen (z. B. Automatisches Beweisen und Problemel 6-
sen).

5. Man vertieft digjenigen Facher, die uns besonders wichtig sind: Programmieren,
Datenbanken, Software-Entwurf.

Das Ergebnis ist ein Programm, das 560 Vorlesungs- bzw. Ubungsstunden & 45 Mi-
nuten in 20 Netto-Wochen unterbringt. Diese sind verteilt auf die ersten 26 Wochen
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des Jahres 2001; die Licken ergeben sich durch den Start des Programms am 8. Ja-
nuar, Osterferien, diverse Feiertage und die Prifungswoche am Schluf3. Die resultie-
renden 28 Wochenstunden sind hart, aber machbar. Das Programm ist gedacht als
zielgerichtetes Aufbaustudium fir Teilnehmer, die schon wissen, wie man lernt. Es
ist aufgeteilt in zwei gleich lange Abschnitte:

Fach Abschnitt 1 | Abschnitt 2 | Summe | Dozent
Stunden Stunden

Grundlagen der 60 60 120 Paul (TUM)

Informatik

Programmier- 120 60 180 Siederdleben (sd&m)

praktikum

Software- 60 60 Siedersleben (sd&m)

Engineering

Grundlegende Al- | 40 40 Steger (TUM)

gorithmen und

Datenstrukturen

Datenbanken 40 40 80 Kossmann (TUM)

Betriebssysteme 40 40 Baumgarten (TUM)

Rechnerarchitektur | 20 Linhoff-Popien
(LMU)

Rechnernetze 20 40 Linhoff-Popien
(LMU)

Summe 300 260 560

Tab 1: Vorlesungsplan

Die Stundenzahlen enthalten Vorlesungen und Ubungen; das Verhéltnis ist etwa
3:2. Die Veranstaltungen finden im wesentlichen vormittags statt; die Nachmittage
dienen der Vor- und Nachbereitung.

Weiche Themen wie Vortragstechnik oder Gespréchsfiihrung sind nicht enthal-
ten, denn: Erstens stehen die Teilnehmer ab dem 1. Juli 2001 im Beruf und kdnnen
diese Fahigkeiten taglich trainieren. Zweitens gibt es bei sd&m gerade in diesem
Bereich spezielle Fortbildungsmal3nahmen, in deren Genul? jeder sd&m-er kommt,
also auch die sidestep-Leute. Und schliefflich waren diese Fahigkeiten wichtiges
Kriterium bei der Auswahl der Kandidaten.

Der sidestep-Absolvent ist selbstverstdndlich kein voller Informatiker, aber er
besitzt eine solide Kenntnis der Informatik-Grundlagen und wird von daher in der
Lage sein, sich rasch in neue Gebiete einzuarbeiten. Die genannten 560 V orlesungs-
und Ubungsstunden entsprechen nur etwa 60 Semesterwochenstunden oder 40
ECTS-Punkten, aber diese schematische Betrachtung wird dem sidestep-Programm
nicht gerecht. DafUr gibt es drei Griinde:

! European Credit Transfer System
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» Die sidestep-Teilnehmer sind nach strengen Mal3stédben ausgewdhlt. Sie haben
gute mathematische Vorkenntnisse, und sie sind — nicht zuletzt auch dank der
Bezahlung — hoch motiviert.

» Die sidestep-Teilnehmer haben eine optimale Arbeitsumgebung. Sie sind keine
Einzelkdmpfer, sondern sind bereits wéhrend der Ausbildung als sd&m-
Mitarbeiter integriert. Die persdnlichen Mentoren helfen in schwierigen Situatio-
nen.

» Die Ausbildung ist zugeschnitten auf das Unternehmensziel von sd&m: Ent-
wicklung grof3er betrieblicher Informationssysteme. Daher haben Themen wie
Datenbanken oder Programmierpraktikum ein grofReres Gewicht als in manchen
Informatik-Studiengéngen.

Der sidestep-Absolvent ist auf den Beruf as Informetik-Berater vielleicht besser
vorbereitet als ein Informatiker, der die fur uns relevanten Féacher nur im vorge-
schriebenen Mindestumfang belegt hat.

3 Programmierpraktikum und Software-Engineering

Dieser Abschnitt beschreibt zwei Facher, die uns im sidestep-Programm besonders
am Herzen liegen: Programmierpraktikum und Software-Engineering. Die Grundlage
dazu bilden die einwdchigen, intensiven Programmer- und Designer-Schools, die
sd& m seit drei Jahren fir junge sd& m-Mitarbeiter durchfiihrt.

3.1 Programmierpraktikum

Jedes Code-Review bestétigt folgende These: Viele Programme sind zu kompliziert
und zu lang fur das, was sie eigentlich tun sollen. Softwarequalitdt beginnt mit der
Qualitét der Programme. Deshalb wollen wir den Teilnehmern zeigen, wie man ein-
fache, klare und im Idealfall elegante Programme schreibt. Einige Stichpunkte dazu:

» Denken in einfachen mathematischen Begriffen (Mengen, Funktionen, Pradika-
te),

* Programmiermuster

» Objektorientierung mit Augenmal3; Schnittstellen statt Vererbung

* Denken im richtigen Paradigma (Generierung, Vererbung, Vorlage;, vgl.
Coplien[1]).

* Themenorientiertes Programmieren: Wie programmiert man einen Datenbank-
Zugriff, wie schreibt man einen Dialog, wie nutzt man Middleware wie Corba?

Die verwendeten Programmiersprachen sind Java, C++ und Cobol; als Ubungsmate-
rial dienen Projekte aus der sd& m-Praxis in angepaldter Form.
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3.2 Software-Engineering

Zentraler Punkt der Vorlesung ist der Software-Entwurf. Hier gilt sinngeméaf} dassel-
be wie bel der Programmierung: Viele Systeme sind schon vom Entwurf her zu
kompliziert; Software-Architekten haben einen fatalen Hang zum Komplexen. Hier
unser Ansatz: Es gibt eine Reihe von immer wiederkehrenden Entwurfsaufgaben,
z.B.:

» Datenbankzugriff mit Standardthemen wie Caching oder Objektidentitat

» Diaogprogrammierung mit Standardthemen wie Zustandskontrolle, Fehlerbe-
handlung, Feldplausibilitdten, Kreuzplausibilitéten

» Berechtigungen

* Regelauswerter

* Anwendungsthemen wie Stickliste, Workflow.

Zu diesen Entwurfsaufgaben entwickeln wir Musterlosungen (nur Text und Bilder,
kein Code), die mit unterschiedlichem Aufwand in verschiedene Programmierspra-
chen (z.B. Java, Cabol) und Programmierumgebungen (z.B. EJB, CICS) Ubertragbar
sind (Man vergleiche hierzu Fowler[2].) Diese Musterldsungen, die sich standig
weiterentwickeln, sind das Kernstiick der Aushildung zum Software-Designer. An-
hand dieser Musterlésungen vermitteln wir das Erste Gebot des Software-Entwurfs:
Denken in Komponenten und Schnittstellen.

4 Zwischenbilanz

Der erste Schritt unseres Projekts — die Erstellung des Programms und die Rekrutie-
rung der Dozenten — verlief vollig reibungslos. Hier ist besonders die Hilfe von Prof.
Broy (TU Minchen) hervorzuheben.

Der zweite Schritt war die Rekrutierung der Teilnehmer: Die Prognosen lagen
zwischen 10 und 1000 Bewerbungen. Es sind (Stand Anfang November) etwa 200,
nachdem wir im Juli und im September Anzeigen im redaktionellen Teil grofer
Zeitungen plaziert hatten (FAZ, Suddeutsche und ZEIT, ferner auch Spektrum der
Wissenschaften und Physikalische Blétter). Daneben gab es die Ublichen Kandle wie
Internet und personliche Kontakte.

Die Qualitét der Bewerbungen war wesentlich héher als bei unseren normalen
Rekrutierungsaktionen. Wir konnten 70 Kandidaten mit ausgezeichneter Papierform
einladen. Daraus ergaben sich miihelos 25 Vertrage mit festen Zusagen.

Ein haufig gehorter Einwand lautet: Fast alle Software-Héauser beschéftigen doch
schon heute Nicht-Informatiker in groRer Zahl und fahren nicht schlecht damit —
wozu also sidestep? Es sind vor allem drei Griinde:

1. sidestep macht geeignete Bewerber, denen nur das nétige Grundwissen fehlt, fit
flr unseren Beruf.
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2. didestep ertffnet neue Mitarbeiterquellen: sd&m erreicht gute Leute, die sonst
nicht zu sd& m gekommen wéren.

3. sidestep erhoht den Anteil an Mitarbeitern mit solidem Basiswissen in Informa-
tik.

Auch bei sd&m liegt der Informatiker-Anteil nur bei etwa 50%. Daneben gibt es
zahlreiche Mathematiker, Physiker, Ingenieure und Absolventen anderer Fachrich-
tungen, die sich — ausgehend von mehr oder weniger soliden Grundlagen — nach und
nach in die Informatik eingearbeitet haben. Als grobe Schétzung kann man sagen,
dal’3 von den 50% Nicht-Informatikern bei sd&m etwa die Hélfte ausreichende In-
formatik-Grundlagen mitbringen. Die Ubrigen (bezogen auf alle Mitarbeiter sind das
also 25%) gehen einen steinigen und risikoreichen Weg: Der Festkorper-Physiker,
der seine Versuchsreihen mit Hilfe groRRer Fortran-Programme ausgewertet hat, ist
trotz seiner Fortran-Kenntnisse fir die Arbeit als Software-Ingenieur in der Regel
nur unzureichend vorbereitet. Training-on-the-Job mit knappen oder unzureichenden
Grundlagen ist mihsam, frustrierend fur den Mitarbeiter und teuer flr den Arbeitge-
ber.

5 Folgerungen fir die Informatikausbildung an den Hoch-
schulen

Unser Ziel war die Erschliefl3ung eines neuen Mitarbeiterpotenzials, nicht die Reform
der Informatikaushildung. Insofern ist das sidestep-Programm klassisch; die ange-
botenen Vorlesungen gibt es in dieser oder @nlicher Form wohl in jedem Informa-
tik-Curriculum.

Belastbare Erkenntnisse, die auch auf den Unterricht an Hochschulen tbertragbar
sind, werden wir wir frihestens nach Abschluf3 des Programms im Juli 2001 besit-
zen, spatestens nach der Bewahrung der sidestep-Absolventen in der Praxis, also im
Jahr 2002.

Wir wagen heute zwei Hypothesen, die im weiteren Verlauf zu verifizieren sind:

1. Das sidestep-Programm insgesamt kann Grundlage sein fir vergleichbare Auf-
baustudiengdnge an Hochschulen. Dabei wére es auf zwei oder drei Semester zu
strecken. Eine Spezialisierung fur andere Bereiche (etwa Echtzeitanwendungen)
ist sehr gut vorstellbar.

2. Die in Abschnitt 3.1 und 3.2 herausgestellten Elemente des Programmier-
praktikums und des Fachs " Software-Engineering” sind eine Bereicherung fir
entsprechende V eranstaltungen an den Hochschulen.
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Zusammenfassung

Der Beitrag berichtet iiber Erfahrungen beim Einsatz des ProVista® method
kit [1] in einem studentischen Ausbildungsprojekt im Fachbereich Elektro-
technik und Informatik der Hochschule Bremen.

ProVista® method kit ist von der Firma 3soft in Erlangen [2] entwickelt
worden und beschreibt einen Software-Entwicklungsprozess. Es ist kein
Werkzeug im Ublichen Sinne, sondern eher eine Sammlung von nitzlichen
Hinweisen, Verfahren und Dokumenten. Es ist nach dem Baukastenprinzip
aufgebaut, so dass die zentralen Elemente (Methoden, Phasen, Rollen und
Dokumente) leicht auf die jeweiligen Projekterfordernisse und Anwendungs-
gebiete anpassbar, kombinierbar und erweiterbar sind. Die Darstellung er-
folgt auf Basis der World-Wide-Web-Technologie.

Neben den Beschreibungen und Eroérterungen sind Dokumentmuster di-
rekt verfigbar (in MS-Office-Formaten), die sich sehr gut als Vorlagen fir
die zu erstellenden Dokumente eignen.

Durch das ProVista® method kit konnte das studentische Projekt, von dem
hier berichtet wird, einen Rahmen zur Unterstiitzung der Projektabwickiung
finden, ohne das es zu langwierigen Diskussionen Uber eher unwichtige Fra-
gen kam.

1 Einleitung

Die Ausbildung in Softwaretechnik sollte insbesondere an einer Fachhochschule
sehr praxisnah und Ingenieur-gemal erfolgen. Eine Schwierigkeit bei der Vermitt-
lung des Lehrinhalts besteht oft darin, dass die Studierenden den Praxisbezug nicht
direkt erkennen. Meist haben sie auch aus ihrer Tétigkeit neben dem Studium ande-
re Vorgehensweisen - meist keine - bei der Softwareentwicklung kennengelernt. Es
gilt, einen strukturierten Entwicklungsprozess zu vermitteln und nachzuweisen, dass
dieser auch in der Praxis angewendet wird.
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Abb. 1: Phasenmodell

Das in der Lehre verwendete Werkzeug ProVista® method kit ist ein Produkt,
welches von der Firma 3soft vertrieben wird und in mehreren Firmen (ca. 50, Stand
Okt. 2000) nach einer entsprechenden Anpassung an deren Bedirfnisse eingesetzt
wird. Den Studierenden wird durch das Werkzeug eine VVorgehensweise der Soft-
wareentwicklung vermittelt, die auch in der Praxis ihre Anwendung findet.

Studierende wurden auf dem SQM-Kongress 1998 in Kéln auf das Werkzeug
aufmerksam. Nach der Kontaktaufnahme mit der Firma 3soft wurde der Hochschule
eine Version fur Lehrzwecke zur Verfligung gestellt. Ein Vergleich mit anderen
Werkzeugen zur Unterstiitzung des Software-Entwicklungsprozessese fand nicht
Statt.

2 ProVista® method kit

"ProVista’ method kit dient der umfassenden Definition von Software-Ent-
wicklungsprozessen und geht nach dem Baukastenprinzip vor. ProVista® method kit
beschreibt alle Phasen des Entwicklungsprozesses, verteilt Rollen und Aufgaben,
stellt standardisierte Dokumentenvorlagen und Checklisten zur Verfligung, benennt
und erkléart alle notwendigen Entwicklungsmethoden. Diese Elemente werden nicht
wie sonst Ublich in Papierform, sondern auf Basis der World-Wide-Web-Techno-
logieim HTML-Format prasentiert.” [1]

Das ProVista® method kit besteht aus vier Hauptteilen, die allerdings unterein-
ander in enger Verbindung stehen. Es gibt Phasen, Rollen, Methoden und Doku-
mente. Die vier Teile sollen im folgenden kurz vorgestellt werden.
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2.1 Phasen

Die Methoden und Dokumente werden in ein Phasenmodell eingeordnet. Das Modell
(s. Abb. 1) orientiert sich an dem V-Modell und wird von 3soft selbst fir ihre Ent-
wicklungen eingesetzt. Es werden die Phasen Anforderungsanalyse, Architekturde-
sign auf System- und Sub-System-Ebene, Design auf Modul-Ebene und die Imple-
mentierung unterschieden. Beim Test wird zwischen Modul-, Funktions-, Integrati-
ons- und Systemtest-Phasen differenziert.
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Abb. 2: Ubersicht zur Phase Anforderungsanalyse

Ausfihrliche Beschreibungen zu allen Phasen lassen sich durch Anklicken der
entsprechenden Verweise erreichen. Zu jeder Phase sind, neben einer kurzen Be-
schreibung der Ziele, die Ein- und Austrittskriterien genannt sowie die bel dieser
Phase erstellten Arbeitsergebnisse zusammen mit den einzusetzenden Methoden.
Abbildung 2 zeigt die Ubersicht der Phase Anforderungsanalyse. Die weiterfiihr-
enden Informationen sind Uber die Verweise erreichbar.

2.2 Rollen

In der Softwareentwicklung sind unterschiedliche Aufgaben zu erledigen, die be-
stimmten Rollen zugeordnet werden kénnen. Im ProVista® method kit sind zehn
unterschiedliche Rollen benannt. Zu jeder Rolle gibt es eine Kurzbeschreibung der
Aufgabe, Vorgaben, die erflllt sein missen, die Beschreibung der Aktivitéten und
eine Liste der Dokumente, die fur diese Rolle relevant sind.
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Fur die Rolle "Entwickler" gibt es folgende Beschreibung mit der entsprech-
enden Mdglichkeit, direkt weitere Informationen abzurufen:

Kurzbeschreibung

Der Entwickler bearbeitet einen Teilbereich (z.B. ein oder mehrere Module,

Subsystem, ...) und ist dort insbesondere flr das detaillierte Design und die an-

schliefRende Realisierung dessen zusténdig.

Vorgaben

Der Entwickler erhalt

» den Anforderungskatalog fir seinen Teilbereich in Form eines Pflichten-
heftes,

» Terminvorgaben aus dem Projektplan.

Aktivitaten

Der Entwickler

» erstellt nach einer entsprechenden Analyse ein Design fir seinen Teilbereich,

» modelliert unter moglichst weitgehender Wiederverwendung existierender
Module,

 fuhrt die Implementierung der Module durch und fiihrt auch erste Modultests
durch,

» flgt dieim Rahmen seiner Tétigkeit entstandenen Dokumente der
Dokumentation flr das Gesamtprojekt hinzu,

» informiert den Projektleiter regelmafdig Uber den Stand seiner Arbeiten.

Dokumente

Der Entwickler ist verantwortlich fir

*  Moduldesign

* Quellcode

Er arbeitet bei der Erstellung der folgenden Dokumente mit:

* System-Design

* Release Notes

2.3 Methoden

Die im ProVista® method kit beschriebenen Methoden sind wie folgt gegliedert und
mit entsprechenden Verweisen versehen (s. Kasten).

Projektmanagement Zu jeder Methode gibt es eine Kurz-
Proj ektplanung beschreibung, die Erdrterung des
Berichterstattung Vorgehens, Erlduterungen zur Nota-
Meilensteintrendanalyse tion und Richtlinien zur Anwendung
Risikomanagement der Methode.
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Anforderungsmanagement
Anforderungsanalyse
Requirement Keys
Anforderungsverfolgung

Design
Unified Modeling Language

I mplementierung
Programmierrichtlinien

Integration & Test
I ntegrationsplanung
Teststrategien

Support & Organisation
Konfigurationsmanagement
Change Management

Review-Techniken

2.4 Dokumente

In der Kurzbeschreibung wird Sinn
und Zweck der Methode beschrieben.
Im Vorgehen wird detailliert darge-
legt, wie und unter welchen Rand-
bedingungen die Methode eingesetzt
werden soll. Die Notation wird mit
Beispielen veranschaulicht. So sind
zum Beispiel bei den Programmier-
richtlinien fir die Programmier-
sprachen C, C++ und Assembler je-
weils ausfuhrliche Informationen ab-
rufbar.

Als vierter Punkt bei den Metho-
denbeschreibungen sind Richtlinien
angegeben, die konkrete Hinweise
zum Gebrauch der jeweiligen Me-
thode geben.

ProVista® method kit stellt Informationen zu folgenden Dokumenten zur Verfiigung

(s. Kasten).

Projektmanagement
Projektplan
Statusbericht
Risikoanalyse
Anforderungsmanagement
L astenheft
Pflichtenheft
Design
System-Designdokument
M odul-Designdokument
I mplementierung
Quellcode
Integration & Test
Testplan
Modul-Testspez./-dokumentation
Funktionale Testspez./-doku.
Integrations-Testspez./-doku.
System-Testspez./-doku.
Support & Organisation
Release-Notes
Review-Protokoll

Zu jedem Dokument gibt es jeweils
eine Kurzbeschreibung, die einzuset-
zende Methode und die jeweiligen
Verantwortlichen. Daneben sind
meist eine Mustervorlage und eine
Checkliste abrufbar.

Die Kurzbeschreibung verdeut-
licht den Nutzen der Dokumente und
gibt auch eine knappe inhaltliche
Richtung vor. Die einzusetzende(n)
Methoden zur Erstellung der Doku-
mente werden ebenso beschrieben
wie die Rollen, die verantwortlich an
der Erstellung der Dokumente beteil-
igt sind.

Besonders hilfreich bei den Do-
kumenten sind Mustervorlagen und
Checklisten, die bei fast allen Do-
kumenten zur Verfligung stehen.
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Die Mustervorlagen sind in M S-Office-Formaten, umfassen meist eine Standard-
Gliederung und enthalten zu den einzelnen Kapiteln Hinweise zu den jeweiligen
Inhalten. Die Checklisten sind eine Zusammenstellung von Fragen, die helfen, die
Dokumente vollstandig zu erstellen.

3 Einsatz im studentischen Ausbildungsprojekt

Im Fachbereich Elektrotechnik und Informatik der Hochschule Bremen haben die
Studierenden ein Projekt zu absolvieren, das zwei Semester in Anspruch nimmt
(insgesamt 8-12 SWS). Im Projekt entwickeln ca. zehn Studierende einen Proto-
typen eines Softwaresystems oder eines Systems, das aus Hard- und Software-
Anteilen besteht. Dabei wird meist der gesamte Entwicklungsprozess durchlaufen.
Im Projekt, das ProVista® method kit eingesetzt hat, wurde ein Editor zur Erstellung
von UML-Klassendiagrammen realisiert. Neben der graphischen Darstellung war
eine Komponente fir die Umsetzung der Diagramme in einen Code-Rahmen zu-
stdndig und eine weitere kontrollierte die Einhaltung von Richtlinien in Bezug auf
Namensgebung und anderer Festlegungen.

Abb. 3: Graphische Oberflache des Prototyps

Im Projekt wurde festgelegt, welche Teile des ProVista® method kit sinnvol-
lerweise Ubernommen und eingesetzt werden konnen. Es wurde also eine Art Tailo-
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ring durchgefiihrt, allerdings eher parallel zum Projektverlauf und nicht durchgéangig
fur alle Phasen zu Beginn des Projektes.

Im folgende werden einige Teile exemplarisch vorgestellt, um die Verwendung
des Werkzeugs im Projekt zu veranschaulichen.

3.1 Das Pflichtenheft

Das Pflichtenheft fir das Aushildungsprojekt wurde anhand der Mustervorlage er-
stellt. Neben der Standardgliederung sind in der Mustervorlage folgende Angaben
fUr das Deckblatt des Pflichtenheftes zu entnehmen: Titel, Verteiler, Beschreibung,
Autor, Co-Autor, Ablageort, Version, Status, Datei und Datum. Da die Gliederung
und das Deckblatt des Pflichtenheftes in der Praxis verwendet wird, gab es keinen
Diskussionsbedarf tber Sinn und Zweck der einzelnen Angaben. Zu den jeweiligen
Gliederungspunkten ist in der Mustervorlage angegeben, welche Inhalte unter der
Gliederungsiiberschrift einzufiigen sind.
Unter Punkt 1.3 Allgemeine Beschreibung sind folgende Hinwei se angegeben:

Die Zielsetzung enthélt die Erklarung dafiir, warum ein neues System zu entwickeln
ist. Ggf. kann auch ein IST-Zustand beschrieben werden, der durch die Einfiihrung
des neuen Systems verbessert werden soll.

Die Beschreibung sollte enthalten:

» die Festlegung des offiziellen Namens,

» dieZiee, die mit dem Projekt verfolgt werden,

» die Einordnung in ein evtl. bestehendes Gesamtkonzept,

» eine Problembeschreibung,

» eine Abgrenzung zu evtl. vorhandenen anderen Projekten.

Die einzelnen Punkte wurden entsprechend der Projektvorgabe ausgeflillt. Glie-
derungspunkte, die fur das Projekt nicht sinnvoll erschienen, wurden nach einer
kurzen Diskussion weggelassen. Die Erstellung des Pflichtenheftes konnte ziigig
durchgefiihrt werden und die Diskussion beschrénkte sich auf die inhaltlichen
Punkte und Angaben. Eine wenig sinnvolle Diskussion Uber Layout-Fragen, Rei-
henfolgen und Aufnahme einzelner Punkte, kam durch die Verwendung der Vorlage
gar nicht erst auf.

3.2 Rollen

Der néchste Schritt im Projekt betraf die Verteilung der Rollen. Jeder Studierende
hat sich ndher mit einer Rolle beschéftigt und die jeweiligen Aufgaben der Rolle bei
einem Projekttreffen vorgestellt. Es wurde auf Grundlage der Informationen aus der
Softwaretechnik-Vorlesung entschieden, ob die jeweilige Rolle im Projekt sinn-
voller Weise durch eine Person besetzt werden sollte.
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Die Rollen Designer, Entwickler und Tester sollten von allen Beteiligten wahr-
genommen werden, da es sich um ein Projekt handelt, das die Ausbildung und nicht
die Produktentwicklung als Schwerpunkt hat. Fir die Projektleitung und die Sys-
temadministration wurden jeweils zwei Studierende vorgesehen. Ein Student erhielt
die Rolle des Qualitétsmanagers. Die verbleibenden vier Rollen (Technischer Re-
dakteur, Sicherheitsheauftragter, Change Manager, Konfigurationsmanager) wurden
als nicht relevant fir das Projekt angesehen. Dabel war die Rolle des Konfigurati-
onsmanagers umstritten. Einige Studierende waren der Meinung, dass diese Rolle
und ein unterstitzendes Werkzeug notwendig sind. Sie konnten sich allerdings bei
einer Abstimmung nicht durchsetzen. Allgemein wurde erwartet, dass nicht so viel
unterschiedliche Versionen entstehen werden. Wéhrend des Projektes wurden die
Rollen nicht gewechselt. So konnten sich die Studierenden intensiv mit einer Rolle
vertraut machen und tiefere Kenntnisse erlangen.

3.3 Projektplanung

Im Werkzeug sind die grundlegenden Aktivitéten zur Projektplanung beschrieben.
Diese wurden alerdings fur das Ausbildungsprojekt auf das Notwendigste reduziert.
Es gab eine grobe zeitliche Planung der einzelnen Aktivitaten. Die Einhaltung der
festgelegten Bearbeitungszeitréume wurde von der Projektleitung kontrolliert. Eine
Anpassung der Planung an die Realité wurde zur Mitte des zweiten Projektsemes-
ters vorgenommen. Die in der ersten Planung freigelassenen zwei Wochen am Ende
des Semesters mussten al's Projektzeit hinzu genommen werden.

3.4 Reviews

Reviews werden nach ProVista® method kit zur Qualitétssicherung nahezu aller er-
stellten Dokumente verwendet. Die Studierenden haben das beschriebene Review-
Verfahren auf die Projektbedirfnisse angepasst. Ebenso ist mit der Protokoll-Vor-
lage verfahren worden.

Reviews wurden von den funf studentischen Arbeitsgruppen am intensivsten in
der Codierungsphase eingesetzt. Jeweils eine Gruppe fuhrte ein Review der vorlie-
genden Dokumente einer anderen Gruppe durch. Die Protokolle dienten der Infor-
mationsvermittlung, allerdings gab es zusétzlich eine Reihe von direkten Dis-
kussionen unter den Gruppen. Einhellige Meinung war, dass Reviews sehr sinnvoll
sind und zu einer erheblichen Qualitétssteigerung gefihrt haben.

3.5 Statusberichte und Protokolle

Im Projektmanagement sind Statusberichte der einzelnen Gruppen in bestimmten
Zeitrdumen vorgesehen. Bei studentischen Projekten gibt es leider oft Schwierig-
keiten, den Fortschritt der einzelnen Gruppen nachzuvollziehen. Aussagen wie ,, Wir
haben 80% des Programms fertig“ oder ,, Wir sind voll im Zeitplan“ sind nur schwer
bzw. gar nicht kontrollierbar.
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Die Statusberichte haben folgenden Inhalt:

1. Historie Durch die Verwendung der Statusbe-

2. Inhaltsverzeichnis richte waren die oben erwdhnten

3. Abstrakt Aussagen nicht mehr moglich.

4. Gestellte Zieleim Berichtzeit- Es konnte friihzeitig auf sich ab-
raum zeichnende Probleme reagiert wer-

5. Aktueller Projektstand den. So wurde rechtzeitig vor Ende

6. Probleme/ Stérungen / Risiken/

der Implementierungsphase von der

Korrekturen Projektleitung dafir gesorgt, dass
7. Offene Punkte Teile der Arbeit einer Gruppe von
8. Stellungnahme des Qualitatsma- . R PP
einer anderen Ubernommen wurden.
nagers
9. ZidebiskKW

3.6 Phasenmodell

Das im Werkzeug vorgestellte Phasenmodell (s. Abb. 1) wurde nicht angewendet.
Das Modell legt eine sequentielle Entwicklung nahe. Diese erschien fur das Aushil-
dungsprojekt nicht angemessen, da frihzeitig eine erste Version des Programms
vorliegen soll. Andere Modelle der Softwareentwicklung werden im ProVista® me-
thod kit nicht unterstiitzt. Generell lassen sich aber alle zur Verfligung gestellten
Methoden, Dokumentenvorlagen und Rollen auf die Belange eines Projektes anpas-
sen. Das Tailoring wird dann in Kooperation mit dem Kunden von der Firma 3soft
durchgefiihrt. Die entsprechende Anpassung fir das Ausbildungsprojekt wurde von
den Projektbeteiligten selbst durchgefiihrt.

Im Projekt wurde inkrementell entwickelt. Grundlage war der Entwicklungs-
prozess in lterationen, wie er in [3, Kapitel 4.4] beschrieben wird. Es gab wahrend
des Projektes zwei Iterationen, also aufeinander aufbauende Ausbaustufen des Edi-
tors. Die erste Iteration wurde allerdings aus Zeitgriinden nicht ausgiebig getestet.

4 Bewertung

ProVista® method kit ist sicherlich nicht als Werkzeug im engeren Sinne anzusehen.
Esist eine sehr sinnvolle Zusammenstellung der Phasen, Rollen, Methoden und Do-
kumente, die in der Softwareentwicklung von Bedeutung sind. Durch die Aufbe-
reitung der Informationen im HTML-Format und die Bereitstellung von Muster-
vorlagen in MS-Office-Formaten ist keinerlei oder nur eine sehr geringe Einar-
beitungszeit notwendig. Die Informationen sind mit jedem Browser abrufbar. Diese
Art der Aufbereitung wird von den Studierenden gerne angenommen und viel inten-
siver genutzt als ein entsprechendes Buch mit gleichem Inhalt.

Im Fachbereich Elektrotechnik und Informatik steht den Studierenden bereits ei-
ne Web-basierte Lernplattform [4] zur Verfligung, so dass sie es gewohnt sind, mit
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dem Medium zu arbeiten. In dieser Lernplattform wurden auch alle Dokumente des
Projektes verwaltet.

Durch das Werkzeug wurden Standards fur Vorgehensweisen und Dokumente
gesetzt, die von den Studierenden ohne grofRe Diskussion akzeptiert und auch ein-
gehalten wurden. Die Vorlagen sind ohne Aufwand auf die jeweilige Projekt-
situation anpassbar, was nahezu fir alle Dokumente vorgenommen wurde und die
Akzeptanz insgesamt weiter erhohte. Die Studierenden hatten dadurch nie das Ge-
fuhl, unnitze Dokumente erstellen zu missen; im Gegenteil, die Bedeutung und
Notwendigkeit von schriftlichen Festlegungen wurde allen klar.

ProVista® method kit gibt den Studierenden einen Leitfaden durch die einzelnen
Aktivitdten und die Rollenverteilung wéhrend der Softwareentwicklung. In der ab-
schlieflenden Bewertung des Projektes wurde von den Studierenden einhellig fest-
gestellt, dass der Verzicht auf ein Konfigurationsmanagement eine Fehlentschei-
dung war. Auch bei relativ kleinen Projekten ist die Aufgabe des Konfigurations-
managers nicht zu vernachl&ssigen.

Zusammenfassend |8sst sich feststellen, dass beide Seiten — Lehrende und Ler-
nende — das ProVista® method kit sehr positiv bewerteten.

Einige Teile aus dem Werkzeug werden inzwischen auch in der Vorlesung Soft-
waretechnik verwendet, um die Praxisrelevanz zu verdeutlichen.

Literatur und Hinweise im Netz (Stand 9.2000)

1. http://www.3soft.de/d/provistalindex.php3?select=provista

2. http://www.3soft.de/

3. Oesterreich (Hrsg.), B.; Hruschka, P.; Josuttis, N.; Kocher, H.; Krasemann, H.; Reinhold, M.:
Erfolgreich mit Objektorientierung. Oldenbourg, M iinchen Wien, 1999

4. http://www.weblearn.hs-bremen.de/

Projektdaten

Das Projekt eUMeL - editor for Unified Modeling Language - wurde an der Hoch-
schule Bremen im Fachbereich Elektrotechnik und Informatik im SS99 und SS00
durchgefuhrt. Projektbeteiligte waren: Bayram Alpamar, Frank Breidbach, Norman
Helm, Wolfgang Meyer, Swen Moczarski, Henning Plump, Sven Riemann, Wiebke
Schroder, Enno Siebels und Holger Viehoefer. Betreut wurde das Projekt von Prof.
Dr. Andreas Spillner und Prof. Dr. Ulrich Breymann (im SS99).

Copyrightangaben

Die Abbildungen 1 und 2 und alle Angaben in den Kéasten sind aus dem ProVista®
method kit direkt Ubernommen und unterliegen dem Copyright der Firma 3soft.
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Zusammenfassung

Die Durchfihrung von studentischen Projektseminaren stellt sowohl an
Betreuende als auch Studierende hohe Anforderungen. Auf Grund der oft
mangelnden Erfahrung der Beteiligten ist der Aspekt der Projektfihrung be-
sonders zu beachten; zur Unterstiitzung des Projektmanagements empfiehlt
sich die Verwendung eines detaillierten Vorgehensmodells. Weiterhin stellt
die Team-Kommunikation eine wichtige Herausforderung in der Projekt-
arbeit dar. Ein wesentliches Mittel dabei sind Dokumente, die einzelne Pro-
jektmitarbeitende erstellen und andere weiter verwenden; bei dieser kollekti-
ven Problembearbeitung verspricht der Einsatz von Groupware eine gewich-
tige Unterstitzung. Um den genannten Aspekten in Projektseminaren besser
gerecht zu werden, wurde am IW der Universitat Bern im Sommer semester
2000 die Groupware Lotus Notes in Kombination mit der Vorgehensmethode
HERMES eingesetzt. Der vorliegende Erfahrungsbericht beschreibt die all-
gemeinen arbeitstechnischen Problemstellungen in Projektseminaren, die
Implementierung des Vorgehensmodells und der Groupware im Projekt, de-
ren gegenseitige Abhangigkeiten und ihren Beitrag zur Projektabwicklung.

1 Einleitung — das Projektseminar GIS

1.1 Einbettung des Projektseminars in das Studienprogramm

Im Rahmen des Hauptstudiums der Wirtschaftswissenschaften an der Universitat
Bern wird vom Institut fir Wirtschaftsinformatik (IWI) das Fachprogramm GIS
(Gestaltung von Informations-Systemen) angeboten. Es besteht aus vier Teilen:

* Vorlesung | und I1, insgesamt 3 SWS (Semesterwochenstunden).
+ Ubungen | (CASE-unterstiitzte Systementwicklung), 3 SWS.
 Ubungen I (Programmierkurs Microsoft Visual Basic), 2 SWS.
» Projektseminar, 4 SWS.
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In der Vorlesung werden die grundlegenden Methoden und Werkzeuge fur die Ent-
wicklung von betrieblichen Informationssystemen vermittelt und in den Ubungen |
und Il vertieft. Das Projektseminar wird in der Regel mit einem Praxispartner durch-
gefuhrt, wobei ein moglichst direkter Bezug der Problemstellung zu den Vorle-
sungsinhalten angestrebt wird.

1.2 Umfang und Ziele des Projektseminars

Mit dem drei Monate dauernden Seminar, an welchem jeweils ca. 20 Studierende
unter der Leitung einer Assistenzkraft mitwirken, werden folgende Ziele verfolgt:

» Anwendung der in den Vorlesungen und Ubungen vermittelten Methoden des
Software-Engineerings.

* Praktische Projektarbeit anhand einer konkreten Problemstellung der Wirt-
schaftsinformatik.

» Entwicklung der Sozial- und Projektmanagementkompetenzen der Beteiligten.

Auf Grund der Verschiedenartigkeit der Problemstellungen existieren keine gene-
rellen VVorgaben bezliglich der Arbeitsweise; die Wahl eines geeigneten Vorgehens-
modells liegt im Ermessen des Projektteams und letztlich der Assistenzkraft.

1.3 Herausforderungen in Projektseminaren

Die Herausforderungen studentischer Projektseminare im Rahmen des Fachpro-
gramms GI S lassen sich wie folgt charakterisieren (siehe dazu auch Myrach in [6]):

» Unerfahrenheit bezliglich Methoden, Werkzeuge, Vorgehensweisen und Pro-
blemstellung: Fir die Mehrzahl der Studierenden ist das Projektseminar der erste
Kontakt mit einer realitdtsnahen Projektsituation der Wirtschaftsinformatik. Bei
den betreuenden Assistenzkréften gestaltet sich die Lage éhnlich; ihnen fehlen
zumeist Projektmanagementerfahrungen.

» Enge zeitliche Begrenzung der Seminare: Die Abwicklung eines derart kurzen,
zu Beginn schwach dokumentierten Projektes mit externen Partnern stellt an sich
bereits eine grosse Herausforderung dar. Hinzu kommt, dass die Beteiligten wah-
rend des Projektseminars auch andere Lehrveranstaltungen besuchen (miissen).
Diese Konkurrenzsituation erfordert, dass Studierende wahrend der Laufzeit des
Seminars mit weitgehender zeitlicher und 6rtlicher Autonomie arbeiten kdnnen.

1.4 Inhalte und Besonderheiten des Projekts ADAM

Das hier besprochene Projektseminar hatte die Entwicklung einer Softwarel 6sung
zum Ziel, welche den Datenaustausch zwischen einem auf Lotus Notes basierenden
Verkaufsprojekt-Verfolgungssystem und einer auf SAP R/3 basierenden Material-
wirtschaft automatisieren sollte. Das Projekt ADAM (Automation des Datenflusses
zwischen Absatzvorschau und Materialbedarfsplanung) wurde in Zusammenarbeit
mit einem Industriepartner durchgefiihrt, bei welchem die realisierte Lésung zukinf-
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tig zur Stabilisierung und Verbesserung der Materialbedarfsplanung eingesetzt wer-
den soll.

2 Einsatz der Projektfihrungsmethode HERMES

2.1  Herkunft, Ziele und Umfang von HERMES

HERMES, ein Instrument zur Abwicklung von Informatikprojekten der Schweizer
Bundesverwaltung, befindet sich seit 1975 im praktischen Einsatz [4]. Als Ziele von
HERMES werden die Steigerung der Qualitét von Informationssystemen, die Ver-
besserung der Kommunikation zwischen Fachbereichen und Informatikabteilung so-
wie die Verringerung von Projektrisiken und -kosten genannt.

Die Methode umfasst ein phasenorientiertes Modell fur Informatikprojekte, die
Definition der Aufgaben, Kompetenzen und Verantwortlichkeiten aler Beteiligten,
ein standardisiertes Berichtswesen sowie Massnahmen zur Qualitétssicherung. Zahl-
reiche Elemente anerkannter Standards, insbesondere des V-Modells, wurden in das
Werk Ubernommen. Die Anwendung der Methode ist fur alle Informatikprojekte bei
der Schweizer Bundesverwaltung verbindlich; HERMES kann fir den personlichen
Gebrauch vergltungsfrei genutzt werden.

2.2 Umsetzung der Methode im Projektseminar

HERMES unterscheidet bei der Abwicklung von Informatikprojekten flnf Phasen:
Initialisierung, Voranalyse, Konzeptphase, Realisierung und Einfihrung. Im Rahmen
des Projektseminars wurden nur die ersten drei Phasen abgearbeitet. Ausserdem wur-
de auf die Verwendung einer detaillierten Projektablaufstruktur wie zum Beispiel
HERMES SWE (siehe [5]) verzichtet; einzelne der dort beschriebenen Vorgehens-
weisen und Dokumentenvorlagen fanden jedoch Verwendung. Am Ende jeder der
drei implementierten Phasen wurde eine Zusammenkunft samtlicher Studierender
und Vertreter des Partnerunternehmens anberaumt; diese umfasste jeweils Kurzpré-
sentationen der Arbeiten und Ergebnisse durch die beteiligten Teams, gefolgt von
einer Diskussion und einem Ausblick auf die nchsten Schritte.

Fir ale Projektergebnisse spezifiziert HERMES die jeweiligen Beteiligten, deren
Soll-Aktivitdten und die zu erstellenden Dokumente. Aus den durch das Modell defi-
nierten mehr as 50 Ergebnisbeschreibungen wurden fiinfzehn ausgewahlt und bear-
beitet: Arbeitsauftrag, Detailstudie, Projekthandbuch, Prifspezifikation, QS-Plan,
Systemziele, usw.

Die Submodelle von HERMES definieren die Ergebnisse, Aktivitéten und Rollen
der Beteiligten. Beschrieben werden Projektrollen (PR), Projektmanagement (PM),
Qualitdtssicherung (QS) und Konfigurationsmanagement (KM), wobel die letzten
drei dem Standard V-Modell entnommen sind.

Samtliche Projektrollen von HERMES (beinhaltend die Projektorganisation mit
ihren Kompetenzen, Aufgaben und Verantwortungen) wurden im Rahmen des Pro-
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jektes implementiert: Koordinations- und Kontrollstellen, Entscheidungs- und Steue-
rungsfunktionen, Projektleitung, Projektsachbearbeitung, Qualitatssicherung, Konfi-
gurationsmanagement und Projektunterstiitzung.

2.3 Implikationen fur das Projektseminar

Durch die Vorgabe einer Projektmethode wurde al's organisationsbezogenes Lernziel
innerhalb des Projektseminars nicht die Suche nach einer optimalen Orga-
nisationsstruktur definiert, sondern das Ausgestalten eines vorgegebenen, bereits be-
schriebenen Rollenmusters. Bezilglich Teamaufgaben und -organisation erzwingt
HERMES keine eigenen Strukturen, so dass im Laufe des Projektes zwei Orga-
nisationsformen ohne Anderung des V orgehens implementiert werden konnten.

3 Der Groupware-Einsatz

3.1 Zweck des Groupware-Einsatzes

Die ldee, die Teamarbeit im Projektseminar durch geeignete Informatik- und Kom-
munikationsmittel zu unterstiitzen, liegt nahe. Auf dem Markt werden seit Jahren
verschiedenste Produkte zur Computerunterstiitzung der Teamarbeit angeboten. Un-
ter Groupware-Applikationen versteht man aus Software und eventuell spezifischer
Hardware bestehende Systeme, durch welche Gruppenarbeit unterstiitzt oder ermdg-
licht wird [7].

Der Bedarf nach Kommunikationsunterstiitzung lag im Projektseminar sowohl im
zeitlich verschobenen Austausch von dokumentenbezogenen Informationen (Hol-
prinzip) as auch in der Verteilung von Aktualitéten zwischen Einzelnen oder inner-
halb von Gruppen (Bringprinzip). Der erwartete Beitrag zur Verbesserung der Koor-
dination umfasste Hilfestellungen bei der Termin- und Aufgabenplanung, dem Er-
teilen von Auftrégen und der Darstellung von Ergebnissen in strukturierter Form.

Da sich die Systementwicklung in Informatikprojekten oft im Formalisieren,
sprich Dokumentieren von Problemstellungen und Lésungsanséatzen niederschlégt,
war eine Software gefragt, welche die Kooperation bei der Dokumentenerstellung im
Team unterstiitzt. Hier sind die folgenden Forderungen zu nennen: die Mdglichkeit
zur Arbeit Uber das Internet, die Verflgbarkeit von Hypertext-Verknipfungen, die
Verwaltung mehrerer Versionen und ein Schutzmechanismus auf Dokumentenebene,
welcher Datenverluste bei Mehrfachzugriff verhindert.

3.2 Auswahl der Groupware-L6sung

Da das Produkt Lotus Notes bereits als Entwicklungs- und Zielplattform der zu ent-
wickelnden Losung vorgegeben war, lag die Verwendung von Notes auch als
Groupware-Applikation nahe. Versuche, Projektdokumente mit Office-Applika-
tionen wie Microsoft Word zu erstellen, wurden nach Beginn des Projektseminars
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aus Grinden der besseren Integration in die Gesamtdokumentation und eines ein-
facheren Erstellungsprozesses rasch zu Gunsten von Notes aufgegeben.

3.3 Die Groupware Lotus Notes — ein Uberblick

Die Notes-Familie der Firma Lotus Development ist mit derzeit weltweit Uber 50
Mio. Installationen Marktfihrerin im Bereich der Kkollaborativen Office-Autoren-
werkzeuge [3]. Das System Lotus Notes basiert auf verteilten, gemeinsam nutzbaren
Dokumentendatenbanken [2]. Jede dieser Datenbanken besitzt ein Berechtigungs-
schema, wobei Zugriffe rollenbezogen eingeschrénkt werden kénnen. Zusammen-
gehorige Daten (Datensétze) werden in Notes als Dokumente in Datenbanken abge-
speichert. Dokumente kdnnen mit Hilfe von Ansichten und Masken dargestellt und
bearbeitet werden. Notes erlaubt das Einfligen von Verweisen in Dokumente, welche
so untereinander, mit lokalen Dateien oder mit Internet-Ressourcen verknipft wer-
den konnen. Schliefdlich sorgt die Software mit einem Automatismus daflr, dass bei
der Speicherung eines Dokumentes, welches von mehreren Personen gleichzeitig
bearbeitet wird, keine Datenverluste auftreten.

Der Domino-Server verwaltet Notes-Datenbanken und wickelt den Datenverkehr
zwischen diesen ab. Nebst dem Serverbetrieb im Zusammenspiel mit Notes-Clients
unterstiitzt ein Domino-Server auch Internet-Protokolle, so dass er Datenbank-
elemente wie Dokumenteninhalte und Ansichten al's Web-Dokumente fur den Zugriff
Uber Browser bereitstellen kann. Der Notes-Client kann sowohl auf Notes-Daten-
banken a's auch Web-Inhalte zugreifen. Nebst dem Notes-Client stehen fir die Ser-
ver-Administration und die Gestaltung von Datenbanken jeweils speziaisierte Ap-
plikationen zur Verfigung.

E-Mails werden von Lotus Notes als Dokumente behandelt und kénnen so ver-
schiedene Gestaltungselemente wie Grafiken, Tabellen oder Verweise auf andere
Notes-Dokumente, -Ansichten oder -Datenbanken enthalten. In die Mail-Datenbank
integriert befindet sich die Aufgaben- und Terminverwaltung. Aufgaben und Termin-
eintrdge werden von Notes ebenfalls al's spezialisierte Dokumente behandelt.

4 Ablauf des Projektseminars

4.1 Projekt-Meilensteine

Aufbau der Infrastruktur und Schulung

Die Aktivitdten vor dem Beginn des Projektseminars umfassten Abklérungen und
Vereinbarungen mit dem Industrie-Partnerunternehmen sowie den Aufbau der Kom-
munikations- und Arbeitsinfrastruktur.

Auf einem Server des Instituts wurde eine vollstandige Domino-Server-Kon-
figuration und auf den Arbeitsstationen des den Studierenden zur Verfligung stehen-
den Seminarraums je ein Notes-Client instaliert (Release 5.0.1). Zudem wurde fir
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alle Projektbeteiligten je eine Mail-Datenbank angelegt und der Internetzugriff auf
die relevanten Datenbanken mit Passwortschutz freigeschaltet. Leider war der Ver-
sand von Mails aus den Notes-Clients in Richtung Internet aus betrieblichen Griin-
den nicht realisierbar; diese Funktionalitdt wére insbesondere fir die Kommunika-
tion mit externen Stellen nutzbringend gewesen.

Zur Erstellung und zentralen Ablage der wéahrend der Projektabwicklung be-
handelten Dokumente (insbesondere aller HERMES-Dokumente) wurde eine Da-
tenbank mit der Notes-Schablone TeamRoom erstellt. Diese vordefinierte Struktur
erlaubt es, mit einer einzigen Datenbank einen Grossteil der Anforderungen beziig-
lich Kommunikation, Koordination und Kooperation zu erfillen. Namentlich lassen
sich Dokumente gleichzeitig mehreren Kategorien sowie Teams oder Einzelpersonen
mit Angabe eines Falligkeitstermins zuordnen. Die via Web-Browser Uber Internet
zur Verflgung stehende Funktionalitét zur Bearbeitung von Dokumenten ist dabei
nahezu identisch mit derjenigen des Notes-Clients. Erweitert wurde die Standard-
funktionalitédt der TeamRoom-Anwendung durch eine News-Rubrik, in welcher so-
wohl Projektaktualitéten als auch teamspezifische Dokumente wie Sitzungsberichte
oder weitere organisatorische Mitteilungen aufbereitet wurden.

In Ermangelung eines eigentlichen CASE-Werkzeuges fur die Entwicklung unter
Lotus Notes wurde von Studierenden und Assistenten ein einfaches Data Dictionary
konstruiert. Dieses besteht aus einer Notes-Datenbank, welches die Verwaltung von
Feldern, Masken und Ansichten erlaubt und Uber Verweise direkt mit anderen Notes-
Dokumenten verknuipft werden kann. Mit Hilfe dieses Werkzeugs wurden sémtliche
Definitionen von Daten, Datenfllissen, Prozessen usw. vorgenommen.

Dadie Studierenden bei Projektstart nur sehr vereinzelt Uber einschldgige Kennt-
nisse verflgten, wurde zu Beginn des Projektseminars ein zweitagiger Kurs durch-
gefuihrt, in welchem die grundlegenden Notes-Komponenten vorgestellt wurden und
der Umgang mit E-Mail, Terminplaner und selbst erstellten Datenbanken anhand
von praktischen Ubungen erlernt werden konnte. Als erstes Teilprojekt wurde dabei
von den Studierenden ein Internetportal realisiert, Uber dasin der Folge die Kommu-
nikation mit dem Partnerunternehmen abgewickelt wurde.

Aufbau der Projektorganisation

Anlésslich des "Kick-Off"-Meetings des Projektseminars wurden die Studierenden in
das Modell HERMES eingefiihrt und mussten sich fiir die Ubernahme einer der zur
Verfligung stehenden HERMES Rollen entscheiden. Die Leitung des Projektes oblag
einem Management-Team, welches sich aus dem betreuenden Assistenten und drei
Studierenden zusammensetzte. |m mindestens zweiwdchentlichen Rhythmus wurden
der Stand der Arbeiten und das weitere Vorgehen besprochen und Folgedokumente
wie Auftrage, Hinweise und Communiqués im TeamRoom abgelegt.
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4.2 Grundkonstrukte der Zusammenarbeit

Um den Einsatz der Notes-Groupware im Projektseminar-Alltag zu illustrieren, soll
deren Verwendung anhand dreier représentativer Ablaufe erlautert werden.

Aufgabenmanagement: Nach der Abstimmung von Ziel und Inhalt einer Aufgabe
durch das Management-Team wurden die ndtigen Angaben jeweils in einem Aufga
bendokument im TeamRoom festgehalten. Die V erantwortlichkeiten wurden mit Hil-
fe des Notes-Benutzernamens von einzelnen Studierenden oder Gruppen im entspre-
chenden Dokument eingetragen, ebenso der Falligkeitstermin der Aufgabe. Ergeb-
nisse und alféallige Kommentare (wie beispielsweise Bewertungen) konnten dabei
as Antwortdokumente neben den Aufgaben dargestellt werden, was eine struk-
turierte, hierarchische Ansicht von Fragestellungen und Ergebnissen erméglichte.

Event Management: Die Organisation von Sitzungen mit einer grossen Anzahl
von Teilnehmenden wurde werkzeuggestitzt mit Hilfe der elektronischen Agenden
der Studierenden durchgefihrt. Projekt-Meilensteine wurden im TeamRoom-Kalen-
der aufgefihrt. Die gezeigten Unterlagen, die gefassten Beschliisse und verteilten
Aufgaben wurden nach der Durchfiihrung der Veranstaltung in der TeamRoom-
Datenbank festgehalten.
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Abb. 1: Aufgaben-, Termin-, und Dokumentenmanagement im TeamRoom.

Dokumentenerstellung: Um die Erstellung der von HERMES geforderten Dokumente
Zu erleichtern, wurden vor dem Beginn der Bearbeitung Vorlagen sémtlicher Doku-
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mententypen erstellt. Da TeamRoom-Dokumenten generell Faligkeitstermine und
Verantwortlichkeiten zugeordnet werden konnten, wurden sie zusammen mit den
eigentlichen Arbeitsauftrégen in einer Gesamtsicht im TeamRoom dargestellt (siehe
Abb. 1).

5 Bewertung der Verwendung der Groupware Lotus Notes

Im Folgenden sollen die Abhéangigkeiten zwischen Projektfihrungsmethode und
Groupware-Applikation und die Auswirkungen auf die Arbeitsweise von Stu-
dierenden und Assistenten dargestellt werden.

5.1 Abhé&ngigkeiten zwischen Methode und Groupware

Mit der Implementierung wichtiger Ergebnisvorlagen und modellspezifischer Dar-
stellungen in Lotus Notes konnte die Akzeptanz des Projektfihrungssystems
HERMES gefordert werden, ohne dass deswegen die beiden Instrumente in einer
strikten Abhangigkeit voneinander gestanden hétten. Die Freiheiten bei der Gestal-
tung der Projektorganisation oder der Verwendung der einzelnen Elemente der Me-
thode wurden durch die Groupware nicht beschnitten. Beispielsweise konnten neue
Teams im System jederzeit frei definiert und Aufgaben sowohl an Teams als auch an
Einzel personen zugeteilt werden.

5.2 Auswirkungen auf die Arbeitsweise der Beteiligten

Der Groupware-Einsatz verschaffte den Studierenden im Projektseminar folgende
Vorteile:

» Der Informationsaustausch wurde erleichtert; sdmtliche relevanten, elektronisch
gespeicherten Fakten standen im TeamRoom strukturiert zur Verfligung.

» Die Dokumentenerstellung wurde durch die Mdglichkeiten der verteilten und
asynchronen Bearbeitung vereinfacht, Referenzen auf existierende Dokumente
konnten Uber Notes-Hyperlinks (DocLinks) sehr einfach erstellt werden.

* Mit der Kategorisierung nach "Team", "Thema' oder "Phase" einerseits und der
Zuweisung der Verantwortlichkeiten der Dokumentenerstellung auf Personen an-
dererseits konnten die Studierenden sehr rasch einen Uberblick tber die anste-
henden Aufgaben und deren Falligkeit gewinnen.

Fir den beteiligten Assistenten resultierte aus der Verwendung der Lotus Notes-
gestiitzten Werkzeuge eine wesentliche Unterstiitzung bei der Projektfihrung. Mit
wenigen Mausklicks konnte mittels Terminierung und Verantwortlichkeitskennung
der Dokumente ein Uberblick tiber den Stand der Arbeiten gewonnen werden.

Als negative Punkte sind vereinzelte technische Probleme bel der Konfiguration
der Internet-Browser sowie der Lernaufwand beim Einsatz der Textbearbeitungs-
und Kommunikationsfunktionen von Notes aufzufihren.
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5.3 Eignung von Lotus Notes als Arbeitsplattform

Das Groupware-System verschaffte den Beteiligten einen Dispositionsfreiraum bei
der Lésung von dokumentierenden Aufgaben; es erméglichte sowohl eine zeitliche
asauch (Uber den Internet-Zugang) ortliche Entkopplung der Aktivitéten.

Die Mdoglichkeiten zur gemeinsamen Erstellung von Dokumenten unter Lotus
Notes wurden sehr positiv beurteilt. Insbesondere die vielfadtigen textlichen Gestal-
tungsmaoglichkeiten schnitten in der Gunst der Studierenden gut ab; die Erstellung
einer Hypertext-Dokumentation war fir die meisten eine neue, bereichernde Erfah-
rung. Der Einsatz der TeamRoom-Datenbank als Dokumentenspeicher und Team-
"Gedéachtnis’ wurde von den Beteiligten as nutzbringend erachtet. Bereits doku-
mentierte Losungen wirkten al's Vorbilder und beschleunigten den Lernprozess.

Nebst der direkten Unterstiitzung der Dokumentenerstellung im Team wurden
Planungsaktivitdten wie das Aufgaben-Management wirkungsvoll unterstitzt. Ver-
antwortlichkeiten fir Aufgaben waren durch die Zuweisung von Dokumenten an
Personen oder Gruppen, zusammen mit der Angabe des Félligkeitstermins, sehr ein-
fach abzubilden. Auf diese Weise konnte auf die Verwendung einer eigentlichen
Projekttiberwachungs-Software verzichtet werden.

Aus Sicht der IT-Infrastruktur eignete sich die Lotus Notes-Umgebung auf Grund
ihrer kompakten Form hervorragend fur den raschen Aufbau einer kollaborativen
Arbeitsumgebung. In einem einzigen Installationsvorgang konnten die E-Mail-, Da
tenbank- und Web-Serverfunktionen aufgesetzt werden. Ein kritischer Punkt war
dabei alerdings die Integration der externen Kommunikation: Die nur limitiert nutz-
bare, weil aus betrieblichen Griinden nicht mit dem Internet integrierte Mail-Funk-
tionalitét der Lotus Notes-Installation fuhrte dazu, dass das Notes-Mail nur selten
und unzuverléssig benutzt wurde (siehe dazu auch Bullen und Bennett in [1]).

5.4 Grenzen des Einsatzes von Groupware-Systemen

Der kritische Prozess der Zuteilung von Aufgaben unter Beriicksichtigung von Kri-
terien wie Vorwissen, Arbeitsausastung oder Préferenz musste im Fihrungsteam ab-
gestimmt werden und konnte nicht der "Maschine" Uberlassen werden.

Schopferische Gruppenarbeiten wie das Sammeln, Weiterentwickeln und Be-
werten von Lésungsansdtzen wurden nie Uber die Groupware abgewickelt — in dieser
Situation bewahrten sich Arbeitstreffen, denen der Assistent weitgehend passiv bei-
wohnte. Alswertvoll wurden von den Studierenden die Plenarsitzungen zu wichtigen
Projekt-Meilensteinen empfunden, an denen Resultate und geplante Vorgehens-
weisen durch die Teammitglieder vorgestellt wurden, Fragen gestellt und diese di-
rekt beantwortet werden konnten.

Eine grosse Herausforderung fir das einzelne Teammitglied lag trotz der detail-
genauen Dokumentation letztlich darin, die Ubersicht iiber den Stand des Gesamt-
projektes und das Ziel der laufenden Arbeiten zu bewahren. Weiterhin ist die durch
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die HERMESRichtlinien sichergestellte formale Qualitét der Dokumentation noch
kein hinreichendes Kriterium fir die semantische Qualitét der Arbeitsergebnisse.

Auch beim Einsatz einer Groupware-Ldsung bleibt somit die engagierte und re-
flektierende Mitarbeit aler Beteiligten der Schilisselfaktor fur den Erfolg eines Pro-
jektseminars.

6 Schlussfolgerungen

Die Groupware-L6sung Lotus Notes (Release 5) eignet sich sehr gut fur die Unter-
stiitzung von verteilt wirkenden Arbeitsgruppen. Sowohl bei der Installation als auch
der Anpassung an Vorgehensmethoden wie HERMES und insbesondere dessen Do-
kumententypen ist das System einfach handhabbar.

Ein Groupware-System wie Notes bietet angesichts der Herausforderungen von
Projektseminaren ausreichende Hilfsmittel, was die Planung und Beherrschung der
Komplexitét betrifft; allerdings missen Studierende systematisch an den Umgang
mit ungewohnten Hilfsmitteln wie einem zentralen Dokumentensystem herangefihrt
werden, da die Ublicherweise benutzten Kommunikationsmittel wie E-Mail auf ande-
ren Prinzipien beruhen. Die bei derartigen Projekten besonders wichtigen Aktivitéten
der (An-)Leitung und Kontrolle werden durch Notes wirkungsvoll unterstiitzt.

Unter Berlcksichtigung der genannten Einschrénkungen kann die Verbindung
einer Projektfihrungsmethode wie HERMES und der Groupware Lotus Notes fir den
Einsatz in studentischen Projektseminaren empfohlen werden. Zum einen kdnnen so
L osungsansétze fur praktisch alle Herausforderungen einer Projektsituation gefunden
und in kurzer Zeit effektive Projektstrukturen und Informationskandle aufgebaut
werden. Zum anderen hélt der Einsatz derartiger Hilfsmittel die Studierenden zu
einer kritischen Auseinandersetzung mit gebrauchlichen Techniken einer professio-
nellen Projektabwicklung und in der Geschéftswelt verbreiteten Kommunikations-
hilfsmitteln an.
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Zusammenfassung

Dieser Erfahrungsbericht schildert Erfahrungen mit der Grundausbildung in
Programmiersprachen. Soweit es ging, konnten Studenten aktiv lernen. Auch
die Leistungskontrolle sollte einen aktiven Charakter bekommen: gleichzeitig
von den Studenten aktiv erlebt und gestaltet werden, ihnen aber auch Feed-
back geben und am Ende benotet werden. Dabel erwies sich die klassische
Klausur als ungeeignet. Der Beitrag schildert die ersten Schritte in Richtung
aktiv erlebter Feedback-Veranstaltungen.

1 Programmiersprachen im Studiengang Software Engineering

Der Studiengang Software Engineering an der FH Heilbronn wurde im Winter-
semester 1996 gegriindet. Er ist bewuldt as praxisorientiertes Fachhochschul-
studium mit Betonung auf ingenieursmé3ige Herangehensweise konzipiert. Objekt-
orientierung, Teamarbeit und projektbezogenes Denken werden in vielen Féchern
von Anfang an vermittelt. Das Curriculum fir Programmierung bietet in den ersten
beiden Semestern jeweils 4+2 SWS “Programmiersprache 1", die am Ende gemein-
sam in einer Klausur gepriift werden. Im Hauptstudium gibt es eine 4-stiindige Ver-
tiefungsvorlesung “Programmiersprache I1”.

1.1 Erste Erfahrungen

1996 bis 1998 wurde im ersten Jahr C++ a's Einfuhrungssprache gewdhlt. Die Ver-
tiefung im Hauptstudium bot dann eine Java-V orlesung nach [Eckel00].

C++ erwies sich a's zu speziell und umfangreich fur eine Einfihrung in die Pro-
grammierung. Versuche, ein weitere, nicht kommerzielle Sprache [Pemberton87]
paralel zur Relativierung mit zu unterrichten, verwirrte die Studenten. Besser erwies
sich ein an Modula angelehnter Pseudocode [Appelrath95]. Die vielbeschworene
Praxisrelevanz von C++ traf zumindest fir unsere Industriepraktika nicht zu: kaum
ein Student arbeitete an Projekten in C++.

Nach dem Praxissemester war der Wiedereinstieg sehr mihsam. Die C++ Kennt-
nisse waren schon wieder halb vergessen, die Java Vorlesung baute aber nach
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[Eckel00] darauf auf. Statt das vergessene C++ als Referenz fir alles, was in Java
anders ist zu verwenden, beschlossen wir, die Reihenfolge umzudrehen. Im Winter-
semester 1999/2000 starteten wir mit Java als erste Programmiersprache.

1.2 Anpassung der Lehrinhalte

Durch den Wechsel haben sich einige Vorlesungen veréndert. Die Grundvorlesung
mit ihren zweimal 4+2 Stunden basierte nun auf Java. Im 4. Semester gibt es eine
zweistiindige Vorlesung “Programmiersprachen 11", die hauptsichlich C++, aber
auch andere Sprachen dtreift, sowie eine eigene Vorlesung zum Thema “Entwick-
lungsumgebungen”. Das schafft die Mdglichkeit, sich in den ersten beiden Semes-
tern ganz auf Javain einfachster Umgebung zu konzentrieren.

2 Aktives Lernen

Wir wollten in dieser ersten Programmiervorlesung keine Sprach-Spezialisten aus-
bilden, sondern Java lediglich as Vehikel zum Verstandnis von Modellier- und Pro-
grammierprinzipien benutzen.

2.1 "Java Day"

Im ersten Semester wurden tUber die Woche verteilt seminaristische V orlesungen mit
Ubungsterminen am Rechner kombiniert (4+2). Im zweiten Semester gab es stattdes-
sen einen sogenannten ,,Java Day* pro Woche, an dem in sich lockerer Folge Theo-
rie und Ubungen am Rechner abwechselten. Das ermdglichte uns, Fragen, Varianten
und L ésungsideen der Studenten sofort praktisch zu untersuchen.

2.2 Dokumentendatenbank

Zur Verbreitung von Material, Folien, Aufgaben und Losungen wurde eine Lotus
Notes™ Domino Dokumentendatenbank eingerichtet. Sie bot vollstandige Informati-
on, leichte Verwaltung und geeignete Stichwortsuche. Im Gegensatz zu friheren
Modellen Uber ftp-Server waren die Studenten dieses Mal mit der Bereitstellung von
Unterlagen sehr zufrieden. Die Bedienung war attraktiv, die Stichwortsuche wurde
eifrig genutzt. Einzig die Verflgbarkeit des Servers litt unter der Last der Zugriffe.

2.3 Interaktives Programmieren

Fir die Grundlagenvorlesung suchten wir Literatur, die weder andere Sprach-
kenntnisse voraussetzt, noch einen Crashkurs fur die legendéren 21 Tage bietet, und
nicht nur eine reine Beschreibung der Sprache Java ist. Wir entschieden uns fir den
Ansatz von Lynn Andrea Stein [ Stein00].

Das Konzept dieses Buches geht von Interaktiver Programmierung aus. Es baut
die Vorstellung vom Programmieren auf dem Paradigma des gegenseitigen Vertrags
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von Teilnehmern auf. Solche Teilnehmer kdnnen Objekte sein, auf tieferen Ebenen
dann Methoden mit ihren Schnittstellen. Das Denken in Vereinbarungen, Garantien
und Ausnahmen |&1’t sich aus alltéglichen Situationen ableiten und fihrt schnell auf
Interaktionsmodelle und Protokolle hin.

Zusétzlich wurde [Bishop99] empfohlen und im zweiten Semester auch [E-
ckel00] und [Gammag6] fur die Diskussion von Design Patterns. Alle Studenten
wurden ermutigt, fir sich personlich weitere Blcher zu priifen.

Die Programmierung wurde eng mit der gleichzeitigen vierstiindigen Vorlesung
“Grundlagen der Informatik” verzahnt. Im ersten Semester geht es um den Algo-
rithmusbegriff und Modularisierung. Im zweiten Semester werden dann Interaktion,
Ereignisse mit Verteilten Systemen gekoppelt.

Wir benutzten keine komfortable Entwicklungsumgebung. Zur Modellierung
wurde zwar die UML-Notation verwendet, aber ebenso oft intuitive Skizzen mit
Strichménnchen und Eigenkreationen der Studenten. Wir wollten die Studenten vor-
erst an das Notieren selbst gewohnen, aber noch nicht auf eine bestimmte Notation
einschworen.

Schon in den ersten Wochen wurden die Studenten mit den JDK Packages von
sun™ konfrontiert. Lediglich fiir komfortables 1/O haben wir die tiblichen Vereinfa-
chungen fur die Studenten angeboten, ales andere war Original JDK1.2. Das an-
fangs mihsame Lesen und Verstehen von Dokumentationen wurde einfacher, als
mitten im Semester auch die Folien vollstandig auf Englisch umgestellt wurden. Of -
fensichtlich wurde danach eher in Englisch “gedacht”.

2.4 Didaktische Konzepte

Angeregt durch einen Gastaufenthalt an der Universitédt von Amsterdam, die bei ih-
ren Medizin-Informatikern das Problem Based Learning PBL [PBL97] einsetzt,
wollten wir die Studenten so aktiv wie moglich beteiligen. Personlich Erlebtes wird
eher verstanden und besser behalten als passiv Gehortes. PBL geht auf3erdem davon
aus, dai die Studenten sehr wohl in der Lage sind, Ldsungen und Antworten selbst
zu erarbeiten. Obwohl wir mit 45 Studenten deutlich Uberbelegt waren, versuchten
wir, die Studenten zum Diskutieren, Erkléren und Ausprobieren zu ermutigen.
Grundsitzlich wurden die Ubungsstunden aufgeteilt, so dal3 es zwei GroRgruppen im
Programmierpraktikum gab. Zusétzlich bildeten sich Kleingruppen von 3-4 Teil-
nehmern, die Aufgaben und den Stoff wahrend der Vorlesungen bearbeiteten, im
Plenum vortrugen und diskutierten. Ganz nebenbei wurde damit auch das Arbeiten
im Team, Vortragen und Moderieren gelibt.

Im zweiten Semester wurden die Kleingruppen strukturiert. Die Teilnehmer hat-
ten (wechselnde!) Rollen:

* Mediator:
- vertritt die Gruppe nach aul3en
- spricht Schnittstellen mit anderen Gruppen ab
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- entscheidet bei Konflikten innerhalb der Gruppe

» Designer:
- priift, ob es bereits fertige Teillésungen gibt
- entwirft die Struktur der Lésung
- entwirft die Struktur der Losung

o Hacker:
- testet fragliche Varianten
- zeigt generelle Machbarkeit von Einzel problemen

Die Vorlesungen waren nicht immer fir das gesamte Plenum gedacht. Es gab Son-
derveranstaltungen nur fir Designer (z.B. Observer Design Pattern) oder nur fur
Hacker (z.B. Reflection in Java). Diese Spezialisten hatten dann die Aufgabe, das
Gelernte den anderen Gruppenmitgliedern zu erklaren.

2.5 Ein Beispiel

Uber das zweite Semester hin wurde u.a. ein Taschenrechner entwickelt. Dazu bend-
tigten sie die sehr hilfreiche Diskussion in [Stein00] Uber Entscheidungen, die von
Verzweigungen bis zur Modellierung von entsprechenden Objekten fihrt. Als In-
formatik-Grundlagen boten wir die Stack-Datenstruktur fir Argumente und Zwi-
schenergebnisse, und Zustandsautomaten mit Ein- und Ausgaben.

In Kleingruppen arbeiteten die Studenten an immer anspruchsvoller werdenden
Fassungen des Taschenrechners:

1. Fassung: ohne GUI, der arithmetische Ausdruck wird einfach als String von der
Konsole gelesen. Einige Gruppen implementieren das Einlesen und Interpretieren
des Ausdrucks (1O-Interface), andere Gruppen implementieren die Arithmetik
selbst.

2. Fassung: einige Gruppen stecken ein GUI an das 10-Interface, dabei nutzen sie
das Adapter Design Pattern.

3. Fassung: Schnittstellenanpassung, so dal? die GUI und Arithmetikteile der ein-
zelnen Gruppen beliebig gegeneinander austauschbar werden.

4. Fassung: Erweiterung des Taschenrechners um weitere Funktionen.

Nach der zweiten Fassung erarbeiteten die meisten Gruppen ein griindliches Rede-
sign ihrer Losung. Sie wuldten wieviel Arbeit es macht, jedesmal von vorn anzufan-
gen. Sie identifizierten logische Einheiten, die unverdndert bleiben konnten, und
begannen ernsthaft, sich mit den anderen Gruppen Uber die Schnittstellen zu unter-
halten.
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3 Feedback und Prifen

Uber den langen Zeitraum eines Jahres ging es uns zwar auch um handwerkliche
Fahigkeiten in Java, aber vor allem um eine Erziehung zum objektorientierten und
interaktiven Denken, das sich prinzipiell auf andere Sprachen und Probleme Ubertra-
gen l&’t. Esfragte sich, wie wir diese “Erziehung” prifen konnten.

3.1 Aktives Feedback

Im ersten Semester wurde ein unbenoteter Schein aus drei kleineren Aufgaben gebil-
det:

 individuell: schriftliche Ausarbeitung zum Thema: Namen, Typen und Schnitt-
stellen

 individuell: online Programmieraufgabe

» Kleingruppenarbeit: Erarbeiten von Prifungsfragen, Musterlésungen und Be-
grindung fir die Frage (z.B. Was wird Uberpriift? Was soll gelernt werden?) und
Prasentation im Plenum. Diese Aufgabe wurde einheitlich flr die ganze Gruppe
beurteilt.

Im zweiten Semester wiinschten sich die Studenten zur eigenen Leistungskontrolle
nun freiwillige Aufgaben dhnlich dem ersten Semester. Alle Aufgaben der Ubungen
waren Gruppenaufgaben, alle Musterldsungen stammten ausschliefdlich von den Stu-
denten selbst.

Zur Klausurvorbereitung am Ende gab es wieder auf vielfachen Wunsch eine
Session mit von den Studenten erarbeiteten und diskutierten Prifungsfragen. Dieses
Mal waren die Fragen an die spezielle Situation einer schriftlichen Klausur ange-
paldt. Es gab also sehr kleine Programmieraufgaben zur Analyse oder zum Ergénzen,
Multiple Choice Fragen und Verstandnisfragen. Die Studenten waren sehr engagiert
und nutzten die Session zur intensiven Wiederholung und Diskussion. Irrtimer wur-
den selbstéandig korrigiert. Die Dozentin hatte wie schon im ersten Semester nur sehr
selten etwas zu ergénzen.

3.2 Klausur

Am Ende des zweiten Semesters wurde der gesamte Stoff in einer schriftlichen Klau-
sur geprift. Hier zeigte sich ein ernstes Problem: wéhrend des gesamten Jahres wa-
ren die Studenten gewohnt, sich die Informationen aus dem Netz zusammenzusu-
chen. In der Klausur gab es pl6tzlich nur Bicher und Skripten als Hilfsmittel. Die
Programmieraufgaben mufdten nun auf einfache Beispiele reduziert werden, alle
notwendigen Klassen mufiten als lange Texte auf Papier zur Verfiigung gestellt wer-
den. Dieser Bruch im Denken und Handeln wurde von allen sehr beklagt.

Als Alternative wére eine online Klausur denkbar gewesen. Es gibt aber in unse-
rem Haus keinen hinreichend grofden Rechnerraum. Eine Aufspaltung in Gruppen
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hétte unvergleichbare Nebenbedingungen geschaffen, die nicht benotet werden kon-
nen.

4 Ausblick

4.1 Nachste Schritte

Fir die Zukunft haben wir deshalb einige Veranderungen geplant:

+ Verwendung eines Lotus Notes™ Learning Space, der freiwillige Leistungskon-
trolle, Feedback durch halbautomatische Tests besser unterstiitzt, Eigenbeteili-
gung der Studenten im Learning Space attraktiver macht

» Keine Klausur mehr, nur noch vorlesungsbegleitende, unbenotete Scheine

» Fir spezielle, fachlbergreifende Aufgaben: Board of Advisors. Dozenten anderer
Facher fungieren als Berater fir bestimmte Fragestellungen. Beispiele:

“Verteilte Systeme” erklart Protokolle fir die thread-Programmierung
“Grundlagen des Software-Engineering” berét bei Notationen und Analyse
“Qrganisations-Psychologie” berét bei Gruppenproblemen

Um die Studierenden eher auf die objektorientierte, verteilte Anwendungswelt vor-
Zubereiten, werden wir in Zukunft bereits im ersten Semester die folgenden Prinzi-
pien beachten:

» Verteiltes Programmieren von Anfang an

» Design Patterns von Anfang an

» Zweigleisige Aufgaben: Gleichzeitig Top Down und Bottom Up Aufgaben stel-
len, z.B. Bausteine der Programmiersprache eintiben, aber auch GUI-unterstiitzte
Anwendungen zum Konfigurieren anbieten (nach [Stein0Q]).

4.2 Erkenntnisse

Der Umstieg auf Java war eine Gelegenheit, die Vorlesung neu zu konzipieren. Die
positive Resonanz liegt nicht nur an der deutlich klareren Sprache Java selbst, son-
dern auch an den begleitenden Mal3nahmen.

Der Stoff wird weniger im Frontalunterricht vermittelt, sondern anhand von kon-
kreten Aufgaben durch Fragen der Studenten erschlossen. Dieses didaktische Prinzip
ist seit langerem allgemein anerkannt, aber die Umsetzung scheitert allzuoft an den
Redlitéten einer Hochschule. Bei uns zum Beispiel war es sehr schwierig, sowohl
einen Horsaal al's auch einen Rechnerpool fur den Javatag im zweiten Semester frei-
zuhalten.

Die Veranstaltung war das gesamte Jahr Giber von Neugierde und Experimentierfreu-
de der Studenten geprégt. Scheinaufgaben, Gruppenarbeit und Organisation wurden
einhellig gelobt. Die vorgeschriebene Klausur war dann der Einbruch der trockenen
Hochschulwirklichkeit in ein lebendiges Experiment. Zwar bestanden fast alle Stu-
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denten, aber die Noten blieben im mittleren Bereich. Es fragt sich, ob diese Noten
der wirklichen Lernleistung entsprechen Die Leistung sollte auf dieselbe Art Uber-
prift werden wie der Stoff bewdltigt wird: lebendig, kreativ und diskussionsfreudig.
Wir pladieren deshalb flr unbenotete Scheine, deren Bestandteile wéhrend der Ver-
anstaltung entstehen.

Andere Hochschulen kénnen sicher Ahnliches berichten, wenn sie aktives Lernen
verwirklichen wollen. Seit vielen Jahren wisssen wir alle, was man besser machen
kénnte, aber alein die angespannte Personal- und Raumsituation geniigt schon, um
gute Ansétze im Keim zu ersticken.
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Die Rolle der Reflexion in Softwarepraktika

Claus Lewerentz, Heinrich Rust’
Lehrstuhl Software-Systemtechnik, BTU Cottbus

Zusammenfassung

Softwarepraktika dienen in vielen Informatikstudiengdngen zur Einiibung
von Softwar etechnikfertigkeiten. Weil die spezifischen Techniken in der Soft-
waretechnik rasch veralten, ist es wichtig, dass die Studierenden lernen, ihre
eigene Arbeitsweise immer wieder zu verbessern und neu vorgeschlagene
spezfische Techniken dahingehend zu bewerten, ob sie in ihrer Arbeitssitua-
tion hilfreich sind. Es wird eine zyklische Organisationsform flr ein Soft-
warepraktikum vorgestellt, in dem die Sudierenden immer wieder zur
Selbstbeobachtung und zur Reflexion der von ihnen gemachten Erfahrungen
angehalten werden. Diese wiederholten expliziten Reflexionen minden in
Konseguenzen, die im jeweils folgenden Zyklus in der Praxis erprobt werden
und am Ende des Zyklusses sowie am Ende des Gesamtprojektes bewertet
werden kdnnen.

1 Aufgaben und Formen eines Softwarepraktikums

Softwarepraktika sind in unterschiedlicher Form und Dauer Bestandteil verschie-
dener Studiengénge mit Softwaretechnik-Anteilen. Solchen Softwarepraktika liegen
unter anderem folgende Ausbildungsanliegen zugrunde: (1) Die typischerweise zu-
vor in Vorlesungen gelernten Einzeltechniken werden im Zusammenhang ange-
wendet. (2) Sogenannte ,, soft skills” werden eingelibt. (3) Studierende erfahren, dass
es in der softwaretechnischen Praxis nicht ohne Dilemmata und, in der Folge, ohne
Kompromisse abgeht. (4) Der Transfer von softwaretechnischem Wissen in die Pra-
xis wird erleichtert, wenn in man einen Zwischenschritt einschiebt zwischen die (oft
blof3 rezipierte und in ihrer Relevanz nicht praktisch erfahrene) Theorie und die (oft
nicht systematisch reflektierte) Praxis.

An der Brandenburgischen Technischen Universitét in Cottbus muf3 im Grund-
studium der Studiengange Informatik bzw. Informations- und Medientechnik ein
Softwarepraktikum absolviert werden. Dieser Artikel beschreibt, wie wir in Cottbus
diese Praktika gestalten.

J BTU Cottbus, Postfach 10 13 44, D-03013 Cottbus, Deutschland;
Tel.: +49 (355) 69-38 81, Fax: -38 10; (lewerentz, rust)@informatik.tu-cottbus.de
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Unser Ansatz beruht auf einer einfachen Kernidee, die wichtige Anteile an der
Verantwortung fir den Lernerfolg den Studierenden zuweist: Esist die Aufgabe der
Dozenten, fur die Studierenden Gelegenheiten zu generieren, Erfahrungen zu ma-
chen; und esist die Aufgabe der Studierenden, ihre Erfahrungen explizit zu machen,
sie zu interpretieren und Konsequenzen daraus zu ziehen, oder kurz: sie zu reflektie-
ren. Reflexion ist ein wesentliches Element in unserem Ansatz der Gestaltung eines
Softwarepraktikums im Grundstudium, und dieses Element sehen wir auch als ein
wichtiges Hilfsmittel fur das Lernen in der spéteren beruflichen Praxis.

Wir sind im Laufe der Zeit zu einem zunehmend detaillierten Vorgehensmodell
gekommen, das unter anderem folgende Elemente enthdlt: (1) Es wird verlangt, dass
das Projekt eine zyklische Struktur hat, wobei ein wasserfallartiger Prozess drei bis
vier Male durchlaufen wird. (2) Wir verlangen von den Studierenden detaillierte
Protokolle der Aufwande fUr ihre praktikumsspezifischen Téatigkeiten, um Planungen
und wirkliche Aufwénde vergleichen zu kdnnen und Konsequenzen fur kommende
Planungsarbeiten zu ziehen. (3) Wir verlangen zum Abschluss jedes Teilprojekts und
zum Abschluss des Gesamtprojekts Reflexionspapiere. Diese enthalten zum einen
Vergleiche von geplanten und tatséchlichen Aufwénden flr das betrachtete Projekt
und zum anderen personliche Beurteilungen des Ablaufes des reflektierten Teilpro-
jektes, wobei auch qualitative Einschétzungen eingehen durfen. Wir erwarten fir die
verschiedenen reflektierten Punkte die Ableitung von Verhaltenskonsequenzen fir
die Folgeprojekte. (4) Jede Gruppe prasentiert ihrem Betreuer wochentlich ihren
Projektstand. Jedes dieser vier Elemente unterstiitzt die Reflexion.

2 Aufbau des Cottbuser Softwarepraktikums

Der ,Personal Software Process’ und der ,Team Software Process’ (PSP/TSP,
[3,4]), und geringerem Mal%e auch der Ansatz des ,Extreme Programming” (XP
[1,2]), der Ansatz von Schon zum reflektierten Handeln [6,7,8] und Paschs Ideen
zum Softwareentwurf im Team [5] haben uns bei der Ausgestaltung des Cottbuser
Softwarepraktikums inspiriert. Schliefdlich sind neben den schon angedeuteten Erfah-
rungen in friheren Durchlaufen des Praktikums Erfahrungen aus der industriellen
Praxis eingeflossen: Hier werden neue Mitarbeiter nicht selten in ihr erstes Projekt
geworfen wie in kaltes Wasser, unterstiitzt alein durch den Ratschlag: Schwimme!
Wir wollen unseren Studierenden Fahigkeiten mitgeben, mit einer solchen Situation
so produktiv umzugehen wie es eben moglich ist. Sie sollen ihre Arbeit so organisie-
ren kdnnen, dass die Auswirkungen von Fehlern begrenzt werden und aus frilheren
Fehlern Konsequenzen fir die spéteren Projektphasen gezogen werden kénnen. Ein
zyklischer Projektablauf mit expliziten Reflexionselementen ist hierfir der angemes-
senste Rahmen.
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Diefur unseren Ansatz spezifischen Lernziele sind:

» Eigene Erfahrungen explizieren, interpretieren und flr Folgetétigkeiten nutzen:
Die eigenen Erfahrungen sind deshalb in der Softwaretechnik besonders wichtig,
well sie nicht so schnell wie das technische Lehrbuchwissen veralten — zumindest
solange die Studierenden bereit sind, zuvor gemachte Erfahrungen auch in Frage
zu stellen und neue Erfahrungen zu akzeptieren. Im Softwarepraktikum versu-
chen wir, den Studierenden den Wert ihrer eigenen (wenn auch im Lehrumfeld
nur beschrénkten) Erfahrungen deutlich zu machen. Wir versuchen dies, indem
wir verlangen, dass die Praktikumsteilnehmer ihre Erfahrungen zum Teil explizit
und damit fUr andere nachvollziehbar machen, dass sie sie interpretieren, und
dass sie Konsequenzen daraus ziehen.

* Ein Projekt lernfreundlich organisieren: Wir bemihen uns, im Software-
praktikum das Schlagwort ,das Lernen lernen” mit einem préazisen Sinn zu ver-
sehen. Wir vermitteln den Praktikumsteilnehmern, welchen Wert es hat, wenn sie
ihre Arbeitsprozesse so organisieren, dass sie in friheren Phasen Erfahrungen
machen und diese spéter anwenden kdnnen. So versuchen wir, sie mit der Fahig-
keit auszustatten, den eigenen Arbeitsprozess lernfreundlich zu organisieren.

Um anschaulich zu machen, mit Hilfe welcher Art von Aufgabenstellungen wir die
angedeuteten Ziele zu erreichen versuchen, skizzieren wir zwei Beispiele, die wir im
Sommersemester 2000 verwendet haben. Die erste Aufgabe betrifft die Entwicklung
eines Klassenhierarchie-Browsers, wobei Symboltabellendaten aus einer Datenbank
entnommen und mittels einer grafischen Benutzeroberfléche dargestellt werden
sollten. Sie wurde von drei Gruppen mit je vier Personen bearbeitet. Die Aufwénde
bewegten sich insgesamt im Bereich von ca. 430 bis 480 Stunden, pro Person von
etwa 107 bis 120 Stunden. Die zweite Aufgabenstellung betrifft die Programmierung
eines kleinen mobilen Roboters, der mit einer Anzahl von optischen Abstands-
sensoren ausgestattet ist. Esist ein Labyrinth zu vermessen, es sind Hindernisse in
einem abgegrenzten Gebiet zu lokalisieren, und es ist ein gefahrener Weg zurtick-
zuverfolgen. Diese Aufgabe hat sich auch in anderen Jahren bewdhrt; sie wurde zum
wiederholten Male vergeben. Die Aufwénde bewegten sich hier von 352 Stunden bei
drei Personen bis 889 Stunden bei vier Personen, also von ca. 117 bis ca. 222 Stun-
den pro Person. Die letzte Zahl ist allerdings ungewohnlich grof3.

Insgesamt scheint ein Aufwand von etwa acht bis zehn Semesterwochenstunden
fur das Softwarepraktikum typisch zu sein. Dieser Umfang ist auch fur diese Veran-
staltung vorgegeben.

Wir geben den Studierenden vor, dass sie im Softwarepraktikum einen zykli-
schen Entwicklungsprozess benutzen miissen. Wir verlangen, dass diese einzelnen
Teilprojekte moglichst vollsténdig sind, dass sie also ale Tétigkeiten enthalten, die
in einem Wasserfallmodell vorkommen.

Diein den Teilprojekten gesammelten Arbeitsergebnisse sind jeweils adaquat zu
dokumentieren, wie es die Studierenden in friiheren Vorlesungen gelernt haben. Al-
lein eine explizite Reflexionsphase, die jedes Teilprojekt abschliefdt, ist den Studie-
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renden aus den vorbereitenden Vorlesungen nicht vertraut. Mit diesen Dokumenten
weisen die Studierenden den Projektverlauf und ihren Lernfortschritt nach.

Die Planung ist zuweilen ein Stiefkind der vorbereitenden V orlesungen, wohl mit
Recht, weil Planungsféhigkeiten so schwer rein theoretisch zu vermitteln sind und
nicht im Rahmen einer isolierten Hausaufgabe eingelibt werden kénnen. Allerdings
sind die Gegentuiberstellungen von Planungen und wirklichem Projektverlauf eine der
besten Reflexionsgelegenheiten. Daher wollen wir genauer erdrtern, worauf es uns
im Softwarepraktikum bei der Planung ankommt.

2.1 Vorgehen bei der Planung und Projektverfolgung

Die Planung wird aufgeteilt in Aufwands- und Ressourcenplanung. Die Aufwands-
planung enthélt eine Aufteilung der in einem Teilprojekt zu leistenden Arbeit in Ar-
beitspakete und eine Aufteilung der in jedem Arbeispaket zu leistenden Arbeit in
Teilaufgaben, die einzelnen Mitgliedern zugewiesen werden und fir die die aufzu-
wendenden Ressourcen (hier: Arbeitszeiten) geschétzt werden sollen. Zusammen mit
den Angaben der Ressourcenplanung werden daraus geplante Abschlussdaten fir die
Arbeitspakete festgelegt.

Die Ressourcenplanung enthdt fir jedes Gruppenmitglied eine Planung der auf-
wendbaren Arbeitsstunden Uber die néchsten Wochen der Projektlaufzeit. Typischer-
weise vergessen die Studierenden hier zunédchst, die Verminderung der von ihnen
aufwendbaren Zeit einzuplanen, die durch Klausurphasen und Feiertage entstehen.
Dieswird ihnen aber bewusst, wenn aus solchen Griinden V erzdgerungen auftreten.

Die erste Aufwands- und Ressourcenplanung des Teams kann nur ,, Uber den
Daumen® erfolgen, weil zundchst keine auswertbaren Erfahrungen vorliegen. Bei
spéteren Planungen sollten dann zuvor gemachte Erfahrungen einflieRen. Abbildung
1 enthdlt ein Beispiel fur die Auswertung von Plan und tatséchlichem Ablauf in einer
Praktikumsgruppe, wie sie einem Reflexionspapier enthommen ist. Die erste Spalte
enthalt die Kurzbeschreibung des Arbeitspaketes und der darin enthaltenen Teilauf-
gaben. Die zweite sind Nummern; so heifdt ,K2.3.1": Es handelt sich um das zweite
Teilprojekt, darin das dritte Arbeitspaket, und darin wiederum die erste Teilaufgabe.
Die letzten beiden Spalten stellen geplante und tatséchliche Aufwénde fir die Teil-
aufgaben und das gesamte Arbeitspaket einander gegeniiber. Die Daten in der Kopf-
zeile sind geplante und tatséchliche Abschlussdaten des Arbeitspaketes. Die Ergéan-
zung ,,(nf)” (fur ,nicht fertig”) gibt an, dass das Paket nicht wirklich abgeschlossen
wurde.

Ein hinreichender Detaillierungsgrad ist bei der Aufwandsplanung nétig, damit
man (1) Uberhaupt eine Chance hat, im Vorhinein zu beurteilen, ob der Plan reali-
gtisch ist; damit man (2) den Projektfortschritt wahrend des Projektablaufs verfolgen
kann, denn bei einer allzu geringen Zahl von Arbeitspaketen gibt es schlicht nicht
gentigend Abschlusstermine, deren Nichteinhaltung eine Verzdgerung gegenuber
dem Plan nachweist; und damit man (3) die Verantwortung fur Teilaufgaben einzel-
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nen Gruppenmitgliedern zuordnen kann. Im Laufe der Teilprojekte lernen die Stu-
denten diese Konsequenzen aus der Gestalt eines guten Aufwandsplans zu schétzen.

Pla- Tatsach-
nung lich
Theoretisch Algorithmen K23 29.05 29.05 (nf)
entwickeln
Algorithmus 1. Teilaufgabe K231 (10h 9:00
Algorithmus 2. Teilaufgabe K232 |6h 5:00
Algorithmus 3. Teilaufgabe K233 |6h 6:00
Pseudo-Code fur alle Teile mit | K2.3.4 |8h 0:00
abstrakten Roboterbefehlen
=30h |[=20:00

Das Paket wurde fristgerecht abgeschlossen, ohne dass der geforderte Pseudocode angefer-
tigt worden ist. Das wurde ins Paket 2.6.1 verschoben. Die Unvollstandigkeit dieses Pakets ist
begriindet durch einen zu hohen Ansatz der mdéglichen Ressourcen (Zeit). Es wurde nicht be-
achtet, dass die dieses Paket ausfiihrenden Gruppenmitglieder in dieser Zeit Klausuren hatten
und somit die fristgerechte Erflllung dieses Pakets nicht méglich war. Da die folgenden Pakete
den Abschluss dieses Pakets erforderten, haben wir den unerfillten Teil in ein spateres Paket
hineingelegt.

Abb. 1: Gegenuberstellung von Planung und wirklichem Aufwand

Die Studierenden lernen, dass es hilfreich ist, die geplanten Teilaufgaben einzel-
nen Gruppenmitgliedern oder wenigstens Paaren zuzuweisen, weil in vielen Teams
allein schon das Unterlassen der Dokumentation von Aufgabenzuweisungen an
Teammitglieder zu Missversténdnissen fuhrt. Typischerweise bewéhrt es sich zudem
nicht, wenn fir eine Aufgabe fur alle Gruppenmitglieder der gleiche Aufwand einge-
plant wird, weil auch in diesem Fall auch eine klare Verantwortungszuweisung un-
terbleibt.

2.2  Projektverfolgung

Ebenso wie das Planen ist die Verfolgung des Projektfortschritts ein notorisches
Problem, weil in Softwareentwicklungsteams allzu oft der Wunsch die realistische
Einschétzung trubt. Dabei gehort eine redlistische Einschétzung des Stands im Pro-
jekt zu den wichtigsten Elementen erfolgreicher Softwareprojekte. Die Studierenden
erkennen, dass es hierzu wichtig ist, von alen Gruppenmitgliedern regelméflig
Rickmeldungen Uber Arbeitsergebnisse abzufordern, und sie lernen so, den Wert
von kleinen, klar von Folgearbeiten abgrenzbaren Arbeitspaketen zu schétzen, weil
sich nur solche Arbeitspakete fur die zuverlassige Verfolgung des Projektfortschritts
eignen. So lernen sie, den Wert zahlreicher und aussagekréftiger Meilensteine fur
das Wissen Uber den Fortschritt im Projekt zu schétzen. Abbildung 2 gibt einen ent-
sprechenden Auszug aus einem Reflexionspapier.

Die Projektverfolgung ist auf zwei Abstraktionsebenen moglich: (1) Die zykli-
sche Projektstruktur sorgt daflr, dass es Meilensteine am Ende jedes Teilprojektes
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gibt, und (2) innerhalb jedes Zyklusses werden Arbeitspakete definiert, die wieder
jeweils einen eindeutig geplanten Endtermin haben. Hierdurch wird der Projekt-
fortschritt innerhalb eines Teilprojektes verfolgbar.

Ein weiteres Problem in unserer Planung waren ,fehlende Ergebnisse”. D.h. es gab Teilaufga-
ben, an deren Ende kein konkretes Ergebnis gefordert war. So sollten selbstandig Klassen
entwickelt werden. Da die Umsetzung erst spéter erfolgen sollte, dachte auch keiner vorher an
eine ausfihrliche Ausarbeitung der Klassen und der damit verbundenen Schnittstellen. Es
musste so viel Arbeit nachgeholt werden, die eigentlich schon fertig sein sollte. Fur unseren
Gesamtplan war dies natirlich schlecht, da sich vieles verschob. Ergo

- in Zukunft nur Meilensteine mit Vorzeigbarem planen.

Abb.2: Erkenntnis des Wertes klarer Abschlusskriterien von Arbeitspaketen

2.3 Prozessverbesserung durch Reflexion

Die Studierenden miissen in unserem Softwarepraktikum viele Aspekte ihres Pro-
jektes dokumentieren. Wir machen den Studierenden deutlich, dass diese Doku-
mentation der Nachweis dartiber ist, dass sie wahrend des Praktikums gelernt haben,
ein malkig umfangreiches Softwareentwicklungsprojekt im Team zu planen und
durchzufiihren und dabei wichtige Daten zu erheben, diese auszuwerten und Konse-
guenzen aus den gemachten Erfahrungen zu ziehen.

Das anzufertigende Produkt ist dabei von geringerer Bedeutung; es ist alerdings
insofern wichtig, as eine alzu flagrante Verletzung der urspriinglichen Anforderun-
gen, womdglich noch ohne rechtzeitige Erkenntnis, dass die urspriingliche Aufga-
benstellung nicht einzuhalten ist, ein Hinweis darauf ist, dass die Gruppe noch nicht
verstanden hat, worauf es bei einem mallig umfangreichen Softwareentwick-
lungsprojekt ankommt.

Wir legen Wert darauf, dass die Studierenden lernen, ihren Softwareentwick-
lungsprozess lernfreundlich zu organisieren. In unserem Ansatz ist ein wesentliches
Element die Reflexion von Erfahrungen aus friiheren Zyklen mit dem Ziel zur Ver-
besserung der zu benutzenden Prozesse in den spéteren Zyklen. Grundlagen der Re-
flexion kdnnen Messungen und Beobachtungen bei der Prozessausfihrung in ver-
schiedenster Form sein. Im Cottbuser Softwarepraktikum nutzen wir die folgenden
Elemente:

» Zeitprotokolle der Gruppenmitglieder, insbesondere als Grundlage fir den Ver-
gleich von Planen und tatséchlichem Ablauf. Es hat sich gezeigt, dass dies eine
der fruchtbarsten Reflexionsgelegenheiten war. Dies hat wohl den Grund, dass
die Gegenuiberstellung von stark voneinander abweichenden harten Zahlen einen
unabwei sharen Erklérungsbedarf anzeigt. Insbesondere schult dies die wichtigen
Planungsfahigkeiten.

Die Zeiterfassungen machen den Studierenden zudem bewusst, fir welche
Tétigkeiten im Rahmen der Softwareentwicklung welche Zeitanteile anfallen.
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Dafir muss man aber natiirlich die Aufwande entsprechend klassifizieren und
auch quantitativ hinreichend exakt erfassen.

Die Studierenden dokumentieren ihre Reflexion bezliglich geplanter und
wirklicher Aufwande pro Arbeitspaket und pro Person durch einen Reflexions-
bericht am Ende jedes Teilprojektes und am Ende des Gesamtprojektes. Dieser
enthélt einen Vergleich von geplanten und tatséchlichen Aufwénden pro Arbeit-
spaket, und von geplanten und tatséchlich aufgewendeten Ressourcen pro Person,
jeweils bestehend aus (a) Darstellung, (b) Interpretation und (c) der Angabe von
daraus zu ziehenden Konsequenzen. Diese Reflexion betrifft die Genauigkeit der
Aufwands- und Ressourcenplanung. Wir erwarten, dass die Gruppe sich Uber
diese Punkte einen Konsens erarbeitet; dieser Teil des Reflexionspapiers ist also
ein Gruppenergebnis. Hier werden harte Daten, ndmlich die protokollierten Auf-
wandsdaten, interpretiert und Konseguenzen aus ihnen gezogen. Die schon er-
wéahnte Abbildung 1 zeigt einen Auszug aus diesem Tell eines Reflexionspapiers.

» Gruppenbesprechungen. Diese sind eine zweifache Quelle von Reflexions-
gelegenheiten: Einerseits werden gewisse Fragen direkt in den Gruppen-
besprechungen reflektiert, andererseits dienen die Protokolle dem spéteren
Ruckblick auf den Projektverlauf.

Die Explizierung und Reflexion von Beobachtungen und Erkenntnissen, die
in den wdchentlichen Gruppenbesprechungen zum Thema werden, liegt stark in
der Hand der Betreuer. Hier kann die Aufmerksamkeit auf Probleme insbeson-
dere der Kommunikation und der Kooperation in der Gruppe geleitet werden, die
so gruppenspezifisch sind, dass sie im vorgegebenen Prozess nicht berticksichtigt
sind.

Wenn Ergebnisprotokolle der Gruppenbesprechungen sorgféltig gefuhrt wer-
den, so sind sie ein gutes Mittel, um bei der Abschlussreflexion festzustellen, wo
man Lerngelegenheiten gut oder auch nicht gut genutzt hat, wenn man etwa fest-
stellt, dass sich gewisse Probleme immer wieder wiederholen.

» Die Erarbeitung von Coding-Styleguides und Review-Checklisten und ihre
Erprobung in der Praxis. Hier mussen sich die Studierenden grundlich tber eher
technische Fragen Gedanken machen und einen Konsens erzielen, und es wird
deutlich, wie schwierig es ist, die wesentlichen Qualitétsanforderungen in ein-
deutigen Checklisten-Fragen zu formulieren.

» Zusétzlich zum gemeinsam zu erstellenden Reflexionsbericht, der die harten Da-
ten auswertet, verlangen wir von jedem einzelnen Studierenden am Ende jedes
Teilprojektes einen personlichen Reflexionsbericht, in dem insbesondere sub-
jektive und eher qualitative Erfahrungen darzustellen und auszuwerten sind.

Die Zweiteilung der an jedem Teilprojektende abzuliefernden Reflexionsberichte in
einem gemeinsamen, auf harten Daten beruhenden Teil und einen personlichen, auch
»weiche" Erfahrungen auswertenden Teil ermdglicht es den Studierenden, zum einen
den Umgang mit harten Daten zu Uben und den Wert der von ihnen gesammelten
Aufwandsdaten schétzen zu lernen, und zum anderen aber auch eher intuitive Er-
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kenntnisse festzuhalten und fir das Vorgehen in Folgeprojekten zu nutzen. Die per-
sonlichen Reflexionspapiere sichern zudem, dass jedes Gruppenmitglied sich ein
paar Gedanken Uber den Prozessverlauf macht, und dass die Reflexionsarbeit nicht
nur an einem oder zwei Gruppenmitgliedern héngenbleibt, was leicht geschieht,
wenn nur ein Gruppenpapier verlangt wird.

Die sorgféltige Nutzung von selbstgemachten Erfahrungen ist nicht nur wéhrend
der Ausbildung wichtig, sondern ist auch von eminenter Bedeutung fur die Praxis,
die gewohnlich durch Turbulenz, also wechselnde Arbeitsbedingungen gekenn-
zeichnet sind, besonders im expandierenden Beratungsgeschaft, wo kein Projekt ist
wie das andere: (1) Die Zusammensetzung von Entwicklerteams zwischen Projekten
und wahrend Projekten wechselt. (2) Die Auftraggeber wechseln, und sie haben
wechselnden Stérken und Schwéchen beziiglich der Anforderungsdefinition. (3) Die
Ansprechpartner beim gleichen Auftraggeber mit wechselnden Projektauftrégen
wechseln. (4) Die zu verwendenden Werkzeuge wechseln durch Innovation.

2.4  Spezifische Techniken fur Entwurf, Review und Test werden
ausprobiert und ihre Wirksamkeit wird reflektiert

Die in Vorlesungen vorgestellten Techniken missen von den Studierenden nicht
einfach als wirksam akzeptiert werden, indem man der Autoritét des Dozenten folgt.
Vielmehr kdnnen die Leistungen der Techniken direkt erfahren und die fur diese
Wirkungen nétigen Vorbedingungen im Anschluss an eine Verwendung reflektiert
werden. Abbildung 3 bietet ein Beispiel fir einen Auszug aus einem Reflexions-
papier, in dem deutlich wird, dass der Wert einer spezifischen Technik der Software-
technik, ndmlich von Detaildesigns erkannt wurde.

Besonders schlecht ist in diesem Teilprojekt meine personliche Arbeit erfolgt. Die Implementie-
rung der Teilanlage 3 wurde zweimal von mir abgebrochen und nahezu vollstandig von vorn
begonnen. Ursache ist sicherlich die mangelnde Planung, es reicht eben, wie ich erfahren
durfte, nicht aus, sich zu einer Klasse wohlklingende Methoden als Schnittstelle auszudenken,
solange man nicht geniigend Zeit in die Erkennung von Zusammenhéangen investiert.

Abb. 3: Einsicht in den Wert von Detaildesigns

Hierbei kann ein Problem darin bestehen, dass in einem Softwarepraktikum die ent-
sprechenden Anwendungsbedingungen, etwa aufgrund noch fehlender Erfahrung der
Studierenden mit einer Technik, nicht gegeben sind. Dies kann wohlgeprifte und
unter entsprechenden Bedingungen leistungsfahige Techniken, etwa Qualitéts-
sicherungsmalinahmen wie Reviews oder systematische Tests, in den Augen der Stu-
dierenden ungerechtfertigterweise diskreditieren. Dieses Problem kdnnen wir nicht
[6sen, wenn wir die eigenen Erfahrungen der Studierenden betonen, sondern kénnen
ggf. nur darauf hinweisen, dal3 die gemachten Erfahrungen moglicherweise nicht
représentativ sind.
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2.5 Koordinations- und Kommunikationsprobleme

In den (Teil-)Projektberichten wird erwartet, dal? Koordinations- und Kommuni-
kationsprobleme in der Gruppe dargestellt und reflektiert werden.

Viele Probleme in den Softwarepraktikumsprojekten hangen mit einem Mangel
an Koordination zusammen: Die Gruppen treffen sich nicht regelméfdig, oder sie
thematisieren nicht die jewells relevanten Probleme. In verschiedenen Projektphasen
haben solche Probleme typischerweise verschiedene Gestalt: (1) am Anfang, wenn
sich die Gruppenmitglieder noch nicht kennen; (2) in Motivationstiefs, wenn kein
rechter Fortschritt erkennbar ist; und (3) nach , Projektpausen” (etwa Klausurzeiten,
Feiertagen), wenn ein Projekt erst langsam wieder anléuft. Die Betreuer achten auf
diese Probleme, machen sie explizit, versuchen, Konsens zu erzielen, und verlangen,
dass sie im Ergebnisprotokoll festgehalten werden, damit die Erfahrung spéter im
Rickblick ausgewertet werden kann.

Kommunikation

In den Abbildungen 4 und 5 finden sich Auszlige aus Reflexionspapieren mehrerer
Mitglieder einer Gruppe, in der nach anfanglicher Dominanz des Entwurfs-
geschehens durch eine Person ein ausgeglichenerer Entwurfsprozess hergestellt wer-
den konnte. Im Auszug der Abbildung 4, der von einem Studenten mit relativ viel
Entwicklungserfahrung stammt, wird auch deutlich, dass Entwurfshilfsmittel auch al's
wichtige Kommunikationsmittel erkannt wurden. Dass sich die Urteile in der Gruppe
decken, belegt ein Reflexionsbericht eines anderen Gruppenmitglieds, von dem ein
Auszug in Abbildung 5 wiedergegeben ist.

Anfangs gab es viele Schwierigkeiten, die durchaus gelegentlich in Verzweiflung resultierten.
Kommunikation war zu diesem Zeitpunkt innerhalb der Gruppe eher eine Pflicht als eine Hilfe.
Zusammenarbeit bestand im Wesentlichen darin, dass ich einen Vorschlag machte, keiner
(wirklich) etwas dazu sagte und der Vorschlag schlieBlich angenommen wurde. Gelegentlich
hatte ich das Gefihl, Diktator zu sein, der seinen Untergebenen nur sagt, was sie zu tun ha-
ben. Natirlich filhrte das dazu, dass die meisten Gruppenmitglieder keinen Uberblick tiber das
Projekt erhielten. Schlie3lich war die entworfene Klassenstruktur aus meiner Sicht fir die
meisten eher unverstandlich als schlussig.

Und so kam es, wie es kommen musste: Wahrend der Auswertung nach Abschluss des Teil-
projektes liel? dann jeder einmal so richtig Luft ab. Nachdem ich dabei relativ viel abbekam, aus
meiner jetzigen Sicht sogar grofteils gerechtfertigt, ergab sich als Resultat tbereinstimmend,
dass an der Kommunikation innerhalb der Gruppe wesentlich gearbeitet werden muss. Aus
diesem Grund hielten wir es fiir erforderlich, auch die Moderation der Gruppentreffen abwech-
selnd verschiedenen Mitgliedern zuzuweisen. Allerdings war es dabei am Anfang relativ
schwierig, viele Schweigesekunden zu tberbriicken und ein Thema so lange zu vermeiden, bis
es der Moderator angesprochen hatte.

Dieses Konzept hat sich jedoch bewahrt. Die im ersten Teilprojekt aufgetretenen Probleme
waren seit dieser Besprechung wie weggeblasen. Plotzlich hatte jeder Lust, sich intensiv in das
Projekt einzubringen, es kamen Vorschlage zu Entwirfen, organisatorische Sachen und Um-
setzungen. Man kénnte meinen, diese Besprechung wére eine Art Befreiungsschlag gewesen,
nachdem keiner mehr Angst hatte, seine Meinung zu den verschiedensten Themen zu sagen.

Abb. 4: Einsicht in die Folgen fehlender Kommunikation iber Entwdrfe.
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Probleme, die sich im Softwarepraktikum ergaben, waren am Anfang durch die grof3en Unter-
schiede der Programmiererfahrungen und den verschiedenen Herangehensweisen jedes Ein-
zelnen in der Gruppe an das Praktikum. Ich hatte am Anfang das Gefihl, iiberrannt zu werden,
da ich nicht hinterher kam. Dies kam vor allem, daR3 F. sofort mit einem Klassendiagramm kam
und ich mir erst einmal Uiber ein Vorgehen in einem Softwareprojekt klar werden musste. Nach-
dem wir F. erst einmal gebremst hatten und er sich offensichtlich auch selbst ein wenig zurlick-
gehalten hatte, wurde mir einiges klar und das Softwarepraktikum konnte beginnen.

Abb. 5: Bewertung von Entwurfsgeschehen und Reviews von Seiten eines weniger er-
fahrenen Studierenden

Konflikte

Ein typischer Fall fir ein Kooperationsproblem ist, dass ein Gruppenmitglied sich
nicht genligend engagiert. Studentische Solidaritét fuhrt oft dazu, dass dies gegen-
Uber dem Betreuer nicht transparent gemacht wird. Die Gegenlberstellung von ge-
planten und tatséchlichen Aufwanden macht es den Betreuern erfahrungsgemal et-
was leichter, solche Phdnomene nach Abschluss eines Teilprojektes zu erkennen und
ihre Behandlung sowie die Dokumentation der Entscheidung Uber Konsequenzen in
einem Projektbericht zu verlangen. Wird ein solcher Missstand in einem frihen
Teilprojekt deutlich, dann hat die Gruppe auch Gelegenheit, ihn in spéteren Teil-
projekten abzustellen oder angemessene K onseguenzen zu ziehen.

Die personlichen Reflexionspapiere sind ein Prozesselement, das in manchen
Gruppen dazu genutzt wird, Frustrationen Uber andere Gruppenmitglieder Ausdruck
Zu geben. Hier haben wir auch schon den Fall erlebt, dass der Betreuer der Gruppe
dabei helfen konnte, Missverstandnisse, die den Konflikten zugrundelagen, aufzu-
kléren und damit gewisse Konflikte zu entscharfen.

Auch die Konfliktfahigkeit wurde geprobt. In alen Gruppen treten Konflikte auf.
In den Gruppensitzungen besteht die explizite Gelegenheit, zu reflektieren, ob und
wie man diese Konflikte thematisieren kann, um in Folgeteilprojekten die schad-
lichen Folgen unbearbeiteter Konflikte zu vermeiden und die (woméglich vorhande-
nen) fruchtbaren Konfliktursachen produktiv zu nutzen. Abbildung 6 liefert einen
Auszug aus einem personlichen Reflexionspapier eines Mitglieds einer Gruppe, in
der ein Gruppenmitglied zuweilen ,,ausfiel”.

Der eigentlich unangenehmste Teil dieses Teilprojektes war jedoch nicht inhaltlicher sondern
organisatorischer Art. Ein Gruppenmitglied, dessen Motivation bzw. Zuverlassigkeit bereits aus
vorherigen Teilprojekten bekannt war, lie uns in diesem Teilprojekt besonders hadngen. Am
argerlichsten war hier jedoch nicht seine Abwesenheit, sobald sich die Woche dem Ende na-
herte (meistens so ab Mittwoch), sondern die Tatsache, dass er uns bei dem ersten durchzu-
fuhrenden Review hat vergeblich warten lassen. Eine Verschiebung des Termins war somit die
Folge.

Abb. 6: Hinweise auf einen Konflikt in der Gruppe
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2.6  Erfolgskriterien

Ein fur die Studierenden wichtiger Punkt in vielen Lehrveranstaltungen ist die Frage,
wie sie nachweisen sollen, dass sie die Veranstaltung erfolgreich absolvieren. Im
Praktikumdeitfaden, der den Studierenden am Anfang der Veranstaltung ausgeteilt
wird, finden die Studierenden den in Abbildung 7 wiedergegebenen Passus. Es hat
sich bewahrt, die Studierenden wéhrend der Projektlaufzeit immer wieder auf diesen
Passus hinzuweisen, weil dies die Motivation, die entsprechenden Dokumente anzu-
fertigen und die Protokolle sorgsam zu fihren, erheblich stitzte.

Fur den Scheinerwerb sind wenigstens folgende Dokumente vorzulegen:

Aussagekraftige Zeitprotokolle jedes einzelnen Gruppenmitglieds Uber die gesamte
Projektlaufzeit

Stilfibel fir das Kodieren und fiir das Dokumentieren

Je einen Plan fir jedes der Teilprojekte, je mit inhaltlicher Beschreibung, Aufwands
abschatzung, Abschlussdatum und Datum der Planung.

Nach jedem Teilprojektabschluss: Gegenlberstellung von Planungen und tatsachlichem
Projektablauf mit Erlauterungen in einem Reflexionspapier, das auch die explizite Lehren
enthalt, die die Teilnehmer aus den Abweichungen gezogen haben.

Bei Anderungen von Planen ausstehender Teilprojekte: Uberarbeitete Pliane, Begriindung
fur die Veranderung

Getestete, dokumentierte und der Stilfibel entsprechende Programme fiir jedes Teilprojekt
Wenigstens ein Protokoll tber die Durchfiihrung eines Reviews

Die Ergebnisprotokolle der gemeinsamen Sitzungen, tber die gesamte Projektlaufzeit

Ein zusétzliches Reflexionspapier von jedem einzelnen Gruppenteilnehmer zum Projekt-
schluss.

Weitere notwendige Bedingungen sind:

Kontinuierliche Mitarbeit an den Teilprojekten tber die gesamte Projektlaufzeit

Regelmafige Teilnahme an den Plenums- und den Betreuerterminen

Eingehende Kenntnis nicht nur der selbst angefertigten Teile von Programm und anderen Ar-
beitsergebnissen, sondern auch der Teile, die von anderen Gruppenmitgliedern angefertigt
sind.

Abb. 7: Erfolgskriterien im Cottbuser Softwarepraktikum

An anderer Stelle des Leitfadens wird beschrieben, wie etwa ein Ergebnisprotokoll,
ein Reviewprotokoll oder ein Testplan zu gestalten ist.

3 Erfahrungen und Ausblicke

Die Sichtweise von Softwareentwicklung as Téatigkeit mit expliziten Refle-
xionsaspekten als Leitline fur die Gestaltung des Softwarepraktikums ist bel uns im
Laufe der Semester immer relevanter geworden. Wir haben die Erfahrung gemacht,
dass eine immer konsequentere Gestaltung des Softwarepraktikums mit der Mal3-
gabe, Softwareentwicklung als reflektiertes Handeln zu organisieren, zu immer be-
friedigenderen Lernergebnissen geftihrt hat. Auch die Leistungen erfolgreicher Pro-
zesselemente, die wir urspringlich aus anderen Grinden in das Softwarepraktikum
eingefihrt hatten, etwa die Projektplanung, die Aufwandsprotokollierung und die




84

Durchfiihrung von Reviews, lief3en sich oft nachtréglich auch damit begriinden, dass
sie das Wechselspiel von Praxis und Reflexion unterstiitzen.

Wir selbst haben erst mit der Zeit gelernt, wie Reflexionselemente in die Organi-
sation eines Softwarepraktikums eingefiigt werden kdnnen. Bei unserem ersten Ent-
wurf fir einen Leitfaden fir das Softwarepraktikum vor drei Jahren haben wir noch
einen einfachen Durchlauf durch ein Wasserfallmodell der Softwareentwicklung
empfohlen und keine Anfertigung von Reflexionspapieren verlangt. Dieser Leitfaden
war in der Ausbildungspraxis aber auch wenig erfolgreich. Wir haben die in diesem
und allen spéteren Durchldufen durch das Softwarepraktikum gesammelten Erfah-
rungen in Zusammenarbeit mit den Praktikumsteilnehmern ausgewertet, Konsegquen-
zen daraus gezogen und diese durch Uberarbeitung des L eitfadens fixiert.

Unser Hauptziel ist der Lernerfolg der Studierenden. Es ist nicht eindeutig, wie
man diesen messen miisste. Nach objektiven Kriterien, etwa hinsichtlich der Pla-
nungsgenauigkeit, sind wir wohl nicht erfolgreich. Dafur ist die Zahl von (typisch
etwa) drei Zyklendurchldufen wohl auch zu klein, um schon einen Lernerfolg kon-
kret nachzuweisen. Allerdings gibt es eine Vielzahl weniger harter Kriterien, die uns
an einen Erfolg glauben lassen. Inbesondere die Reflexionsberichte weisen darauf
hin, dass die Studierenden lernen; alerdings lésst sich aus diesen nicht ablesen, in-
wiefern der Transfer aus der (theoretischen) Einsicht in die Praxis gelingt.

Der bisher von den Betreuern des Praktikums erbrachte Aufwand wird mit stei-
genden Studierendenzahlen nicht mehr tragbar sein. In Erwartung eines solchen An-
stiegs in den kommenden Jahren haben wir im Sommersemester 2000 versucht, den
Betreuungsaufwand zu vermindern und gleichzeitig Studierenden aus dem Hauptstu-
dium eine neuartige Lerngelegenheit zu verschaffen. Wir haben im Rahmen eines
Seminars im Hauptstudium Studierende als Berater zur Betreuung einiger Gruppen
eingesetzt. Sie haben den Projektverlauf beobachtet und die Gruppen in technischen,
vor alem aber in organisatorischen Fragen beraten. Neben dieser allgemeinen Be-
ratung gehdrte es zu den Aufgaben der Seminarteilnehmer, sich ein spezielles Pro-
blemgebiet auszusuchen, hinsichtlich dessen die Praktikumsgruppe besonders unter-
sucht werden sollte, und hinsichtlich dessen sie ihre eigene Beratungstétigkeit reflek-
tieren sollten. Fur dieses Problemgebiet sollten Beobachtungen gemacht und Daten
gesammelt, dokumentiert und interpretiert werden, eigene Interventionen sollten
beschrieben und hinsichtlich ihres Erfolgs bewertet werden. Beispiele fir solche
Problemgebiete waren Planung und Projektverfolgung, Entstehung und Behandlung
von Konflikten, und die Rollenverteilung in der betreuten Arbeitsgruppe.

Die Aufgabe der Berater bel der Betreuung war es also, der Gruppe Probleme
bewusst zu machen, sie bei der Lésung der Probleme zu beraten, und ihre eigene
diesbeziigliche Tétigkeit zu reflektieren. Allerdings verfiigen die Berater nicht tber
formale Autoritét, und entsprechend haben sie auch keine offizielle Verantwortung
fur den Gruppenerfolg.

Wir nutzten das Softwarepraktikum im Sommersemester 2000 mithin in zweierlei
Weise: (1) Es war eine Mdglichkeit fir die Praktikumsteilnehmer im Grundstudium,
Erfahrungen zu machen und daraus zu lernen. (2) Es war eine Méglichkeit fur Stu-
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dierende im Hauptstudium, den Ablauf von Softwareentwicklungsprojekten am Bei-
spiel zu erleben, Schwierigkeiten der Einflussnahme kennenzulernen, und beides zu
reflektieren.

Unsere ersten positiven Erfahrungen sind, dass die Seminarteilnehmer lernten,
die Mitglieder der von ihnen betreuten Praktikumsgruppe in verschiedener Hinsicht
sehr differenziert zu beurteilen.

Eine Uberraschung, die wir bei der Durchfilhrung der Praktikain den letzten Jah-
ren erlebten, bezog sich auf die Unterschiedlichkeit der Erfahrungen, die die Studie-
renden in den verschiedenen Teilprojekten machten. Es hat sich herausgestellt, dass
die meisten Gruppen die Gesamtaufgabe nicht in die empfohlenen vier, sondern nur
in drei Teilprojekte aufgeteilt haben. Dabei hat sich gezeigt, dass in den ver-
schiedenen Teil projekten verschiedene Probleme und Lernbereiche dominieren:

1. Teilprojekt: Planungsprobleme werden explizit, Aufwandsprotokollierung und
Reflexionsel emente werden, zuweilen mit Schwierigkeiten, eingefihrt.

2. Teilprojekt: Konsolidierung und erste Anwendung des im ersten Teilprojekt
Gelernten; es treten Motivationstiefs auf, die expliziert und behandelt werden
miissen, sowie andere Probleme der Arbeitsorganisation, insbesondere Konflikte
unter den Gruppenmitgliedern; erste schwerwiegendere technische Probleme
treten auf und miissen gel st werden.

3. Teilprojekt: Es entsteht Projektdruck durch den festen Endtermin, aufgrund des-
sen man keine Teilaufgaben mehr in spétere Teilprojekte verschieben kann, wie
das am Ende der friheren Teilprojekte noch mdglich gewesen war. Die technis-
chen Schwierigkeiten spitzen sich gemeinsam mit den organisatorischen zu.

Unsere Perspektive fur das Softwarepraktikum ist, dass wir den Studierenden zu-
nehmend effektiv, aber auch effizient vermitteln wollen, wie sie ihre eigene Arbeit
sowohl wahrend des Studiums al's auch spéter im Beruf als Lernprozesse organisie-
ren kénnen. Insbesondere wollen wir vermitteln, wie man Softwareentwicklungs-
projekte als Lernprojekte organisiert. So bleibt der oft gehdrte Slogan ,,das Lernen
lernen” fUr sie nicht abstrakt, sondern wird mit einer konkreten V orgehensweise un-
terlegt.

Wir haben die Erfahrung gemacht, dai3 die expliziten Reflexionsdokumente zu
einer wesentlich qudifizierteren Diskussion sowohl zwischen den Praktikums-
teilnehmern als auch mit den Auftraggebern und Beratern filhrten und eine sachliche
Analyse von positiven und negativen Projektverlaufen erlaubten. Die Studierenden
haben gelernt, gezielt Mal3nahmen zur Verdnderung ihrer Arbeitsprozesse zu ergrei-
fen und die Effekte zu bewerten. Dadurch entstand vor alem eine erheblich realisti-
schere Einschétzung der grundsétzlichen Komplexitét von Software-Entwicklungs-
prozessen und der Schwierigkeiten von Teamarbeit.

Im Zusammenhang mit dem Softwarepraktikum gibt es Lernende auf verschie-
densten Ebenen: Die Teilnehmer des Softwarepraktikums lernen die Anwendung der
konkreten Techniken und die reflektive Auswertung der dabei gemachten Erfahrun-
gen; fortgeschrittene Studierende unterstitzen als Moderatoren diese Reflexion-
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prozesse und reflektieren selbst ihre Moderationstétigkeit; und Dozenten und wis-
senschaftliche Mitarbeiter sammeln Erfahrungen mit der Durchfihrung von Praktika
und reflektieren diese ebenfalls mit dem Ziel der Prozessverbesserung.
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Ein Prozessmodell fur das Software-
Praktikum

Doris Schmedding
Fachbereich Informatik, Lehrstuhl fiir Software-Technologie, Universitat Dortmund
Doris.Schmedding@cs.uni-dortmund.de

Zusammenfassung

Eswird ein besonders fir die Lehre in Form eines Praktikums geeignetes auf
UML und Java basierendes Prozessmodell vorgestellt. Dazu werden spezielle
Anforderungen an ein Prozessmodell fur die Lehre im Grundstudium heraus-
gearbeitet. Wahrend des ersten Einsatzes wurde die Eignung des Modells
durch eine Evaluation Uberprift und Verbesserungsvorschldge erarbeitet.

1 Einleitung

Die Umstellung der Informatik-Grundausbildung an der Universitét Dortmund auf
die Programmiersprache Java machte eine grundsétzliche Umgestaltung des zum
Grundstudium gehdrenden Software-Praktikums (SoPra) nétig. Ziel des Praktikums
ist eine handlungsorientierte Einfihrung in Methoden und Verfahren der Software-
Technik, indem die Studierenden im Team Software-Projekte durchfiihren. Das
Software-Praktikum ist eine Pflichtveranstaltung fur alle Informatikstudierenden und
wird in der Regel a's sechswochige Blockveranstaltung in der vorlesungsfreien Zeit
durchgefuihrt. Das Praktikum findet nach dem 3. Semester statt, nachdem die Pro-
grammierausbildung abgeschlossen ist.

Es werden pro Jahr drei Praktika angeboten, an denen in der Regel 96 Studieren-
de teilnehmen, die in 12 Gruppen zu je 8 aufgeteilt werden. Die Gruppen fihren
nacheinander zwei Software-Projekte durch, wobei alle Teams die gleichen Aufga-
ben l6sen. Jedes Entwicklerteam wird von einer studentischen Hilfskraft oder einem
wissenschaftlichen Mitarbeiter betreut, die den Gruppen beratend zur Seite stehen.

Als Modellierungssprache wurde UML [3] [5] [9] gewéhit. Die Modellierung mit
UML wird durch das relativ einfach zu bedienende Modellierungswerkzeug To-
getherd unterstiitzt. Die Suche nach einem flr die Lehre geeigneten Prozessmodell
gestaltete sich recht schwierig, denn die meisten der in der Literatur vorgestellten
Prozessmodelle [7] schienen wegen ihrer Komplexitéat nicht geeignet zu sein. Dies
gilt insbesondere fur den speziell auf UML abgestimmten Rational Unified Process
(RUP) [6]. Aufgrund der speziellen Anforderungen in der Lehre, die im folgenden
Kapitel naher erlautert werden, wurde ein besonders einfaches SoPra-Prozessmodell
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entwickelt, dessen besondere Eignung fur die Lehre durch eine Evaluation Uberpriift
wurde.

Die Evaluation wurde im Rahmen einer Diplomarbeit [1] praktikumsbegleitend
durchgefiihrt. Dazu wurden einerseits die Teilnehmerinnen mittels Fragebdgen und
Stundenzettel Uber Lernerfolg, Zufriedenheit und Arbeitsbelastung befragt, anderer-
seits auch ihre M odellierungsergebnisse untersucht. Da 12 Gruppen parale die glei-
chen Aufgaben geldst haben, ergab sich die einmalige Gelegenheit, die Ergebnisse
verschiedener Gruppen zu vergleichen.

2 Anforderungen an das Prozessmodell

Um zu einem geeigneten Prozessmodell zu gelangen, muss zunéchst die Zielsetzung
des Praktikums herausgestellt werden. Folgende Lernziele bilden die Grundlage des
Konzepts der Lehrveranstaltung:

» Kennen lernen von Projektarbeit,

* Arbeitenim Team,

* Anwendung von Software-Entwicklungsmethoden und
» Einsatz von Software-Entwicklungswerkzeugen.

Das eingesetzte Prozessmodell muss moglichst optimal auf die beteiligten Personen,
ihre Fahigkeiten, ihr Vorwissen und ihre Motivation, auf die eingesetzten Methoden
und Verfahren und auf die zu verwendenden Entwicklungsumgebung mit ihren
Werkzeugen abgestimmt sein [8]. Nur dann kdnnen mit diesem Entwicklungsprozess
vorhersagbare Resultate erzielt werden.

Bei der Definition des Prozessmodells muss deshalb zunéchst das V orwissen der
Entwicklerlnnen beriicksichtigt werden. Die Teilnehmerinnen am Software-
Praktikum bringen nur recht rudimentére Kenntnisse der UML mit, die sie im Rah-
men ihrer Programmierausbildung erworben haben. Eine fundierte Ausbildung in
Software-Technik erfolgt in Dortmund erst im Hauptstudium.

Zum Praktikum gehort eine Vorlesung im Umfang von nur einer Semesterwo-
chenstunde, in der das Prozessmodell vorgestellt werden muss, die Sprachkonstrukte
der UML und Themen aus der Programmierung wie z.B. die graphischen Benut-
zungsschnittstellen vertieft werden missen, die in der Programmierungsvorlesung
nur am Rande behandelt werden. Ganz neue Themen wie das Testen kommen hinzu.

Daraus ergeben sich folgende Anforderungen an ein Prozessmodells fur das
Software-Praktikum:

» Esmuss auch ohne Vorwissen leicht erlernbar sein.

e Es muss klar strukturiert und damit leicht Uberschaubar sein, damit die Studie-
renden immer wissen, was als Nachstes zu tun ist.

» Esmussviele Hilfsangebote fir die Studierenden beinhalten.
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» Das Prozessmodell soll die studentischen Entwicklerlnnen unterstiitzen, sie dur-
fen sich aber nicht gegangelt fihlen. Sie sollen das Prozessmodell as hilfreich
und sinnvoll erleben.

» Das Prozessmodell muss auf die begrenzten zeitlichen Ressourcen des Software-
Praktikums Ruicksicht nehmen.

Die Komplexitét der UML as Sammlung vieler Notationen bereitet grof3e Probleme
beim Einsatz in einer Lehrveranstaltung. Welche Notationen sollen in welcher Tiefe
gelernt werden? Selbst wenn Zeit genug vorhanden wére, alle Diagrammtypen und
Sprachkonstrukte komplett vorzustellen, braucht es viel Erfahrung in der Model-
lierung, um entscheiden zu kdnnen, welcher Diagrammtyp bei der Ldsung welcher
Detailfrage besonders hilfreich ist. Also missen die Lehrenden eine Teilmenge der
UML festlegen, die ihrer Meinung nach grof3 genug ist, die Aufgaben zu 16sen, und
die Kreativitét der Entwicklerlnnen nicht einschrankt, andererseits klein genug ist,
um von den Lernenden nach kurzer Zeit beherrscht werden zu konnen.

Auch auf den begrenzten zeitlichen Rahmen des Software-Praktikums muss bei
der Definition des Prozessmodells Riicksicht genommen werden. Fir ein Projekt
stehen in einem Blockpraktikum nur drei Wochen zur Verfligung. Diese Zeit sollte
optimal ausgenutzt werden, so dass kein Leerlauf entsteht, also alle Teilnehmer in
allen Entwicklungsphasen Aufgaben haben und moglichst keine Entwickler auf Er-
gebnisse anderer Entwickler warten miissen.

Daneben sollte ein Prozessmodell immer moglichst gut auf die damit zu erstel-
lenden Produkte zugeschnitten sein. In einer Lehrveranstaltung bietet sich im Gegen-
satz zur Industrie, wo zur vorgegebenen Aufgabenstellung das optimale Pro-
zessmodell gesucht wird, die Mdglichkeit, durch geschickte Wahl der Aufgabenstel-
lung Prozessmodell und Aufgabe in Einklang zu bringen. Wir haben deshalb zu-
néchst auf die Erstellung verteilter Software-System verzichtet und konnten so auch
auf die Vertellungsdiagramme der UML verzichten.

Bel der Festlegung der Rollen im Prozessmodell werden in der Lehre andere
Ziele verfolgt as bei der kommerziellen Software-Entwicklung, wo sich alle Ent-
scheidungen am wichtigsten Ziel Wirtschaftlichkeit orientieren missen. In der Lehre
und besonders in der Grundausbildung sollte bei der Verteilung der Teilaufgaben an
die Gruppenmitglieder nicht das effiziente Spezialistentum im Vordergrund stehen,
sondern ale Lernenden sollten mdglichst weitgehend mit allen im Prozessmodell
vorgesehenen Aktivitaten Erfahrungen sasmmeln.

Auch bei Werkzeugauswahl und Einsatz miissen die besonderen Anforderungen
einer Lehrveranstaltung berticksichtigt werden. Auch hier steht die leichte Erlernbar-
keit und einfache Bedienung im VVordergrund der Auswahlkriterien.

3 Das SoPra-Prozessmodell

Angelehnt an das ISP-Modell (Irrational Separated Process) von Hitz und Kappel
[5], das seinen Namen zur Abgrenzung gegeniiber dem Rational Unified Process
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(RUP) [6] tragt, wurde unter Berlicksichtigung der oben definierten Anforderungen
das Sopra-Prozessmodell definiert. Um den Lernenden die Orientierung zu erleich-
tern, wurde im Gegensatz zum RUP die Abfolge der Aktivitdten recht starr fest-
gelegt, die Aktivitéten wurden genau bestimmten Phasen zugeordnet. Erfahrene
Entwickler wirden sich durch ein derart starres Schema unnétig gegangelt fiihlen.
Abbildung 1 zeigt den Phasenablauf des Prozessmodells, dessen Grobstruktur
weitgehend vom |SP-Modell Gbernommen wurde. Die Anforderung, dass leichte
Erlernbarkeit und Uberschaubarkeit fiir einen in der Lehre einsetzbaren Prozess we-
sentliche Merkmale sein missen, rechtfertigt seine an das Wasserfallmodell ange-
lehnte Struktur. Am Ende jeder Phase prasentieren die Studierenden im Rahmen
eines Reviews ihre Ergebnisse. AulRerdem werden die von den Studierenden erstell-
ten Dokumente von den Gruppenbetreuern korrigiert. So soll sichergestellt werden,
dass nur nach vollstéandiger Bearbeitung einer Phase in die ndchste gewechselt wird

1
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Abb. 1: Einteilung des Prozesses in Phasen

Normalerweise enthdlt ein Prozessmodell wie z.B. auch das ISP-Modell vage
Anweisungen beispielsweise derart, dass besonders komplexe Anwendungsfélle
durch Aktivitatsdiagramme ndher zu untersuchen sind oder dass die Zustdnde von
Objekten mit nicht trivialem Lebenszyklus durch Zustandsiibergangsdiagramme mo-
delliert werden sollten. Entscheidungen, wo sich welcher Aufwand lohnt, um zu neu-
en Erkenntnissen zu gelangen, kénnen aber Lernende im Grundstudium mangels



91

Erfahrung noch nicht treffen. Deshalb werden diese Arbeitsauftrage durch Anwei-
sungen derart ersetzt, dass z.B. fur alle Anwendungsfélle Aktivitatsdiagramme zu
erstellen sind. So erhalten alle Gruppenmitglieder die Chance, sich an der Erstellung
der Aktivitatsdiagramme zu beteiligen und diese Fertigkeit zu erlernen.

Die Planung eines Projekts, die neben der Aufgabenbeschreibung auch die Er-
stellung eines Zeitplans beinhaltet, ist alein Aufgabe der Praktikumsveranstalter.
Die Studierenden wéren zumindest im ersten Projekt mit der Erstellung eines Zeit-
plans Uberfordert.

Planumy

Textuslly
Fusdy abiens tellumy

Bnlordemungsdefinition

Anwendungsiall. Prohlembersichs.
diagrammi il

Anpass uny an Spiache,
Biblipthek, usw

Abb. 2: Abhangigkeiten zwischen den in den Phasen eingesetzten UML-Diagrammen

Abbildung 2 zeigt, welche UML-Diagramme ausgehend von der textuellen Auf-
gabenbeschreibung in welchen Phasen zu entwickeln sind und welche inhaltlichen
Zusammenhange zwischen den Diagrammen bestehen. Nachfolgend wird die Ziel-
setzung der einzelnen Entwicklungsphasen und die darin zu erledigenden Aktivitaten
naher erléutert.

Die Ausgangshasis fur die Anforderungsmodellierung bildet das aus den tex-
tuellen Aufgabenstellung zu erarbeitende Anwendungsfalldiagramm. Die einzelnen
Anwendungsfélle werden durch Aktivitétsdiagramme néher beschrieben. Ein erstes
Klassendiagramm stellt das Datenmodell des Problembereichs dar, das auch auf den
Informationen des Aufgabentextes basiert. Mit Hilfe eines GUI-Builders wird ausge-
hend von den Anwendungsféllen die graphische Benutzungsschnittstelle des Pro-
dukts gestaltet. Die Benutzungsschnittstelle und die Funktionalitét des Produkts wird



92

im Benutzungshandbuch beschrieben. Wahrend in der Anforderungsdefinitionsphase
alle im RUP- und auch im | SP-Prozess vorgesehenen UML-Diagramme erstellt wer-
den, wurde in den nachfolgenden Phasen auf einige Diagramme verzichtet.

In der Analysephase werden die Klassen des Problembereichsmodells al's soge-
nannte Entity-Klassen in das Strukturmodell, das Klassendiagramm der Analyse,
Ubernommen. Zur Realisierung der Anwendungsfélle werden Control-Klassen in das
Strukturmodell aufgenommen, wobei pro Anwendungsfall eine Methode vorzusehen
ist. Zusétzlich kommen aus der graphischen Gestaltung der Benutzungsschnittstelle
die GUI-Klassen als Boundary-Klassen hinzu.

Zu jedem Anwendungsfall, der durch ein Aktivitétsdiagramm néher beschrieben
wird, wird ein Sequenzdiagramm erstellt. Mit Hilfe der Sequenzdigramme wird un-
tersucht, welche Methoden benétigt werden. Da Sequenz- und Kollaborationsdia-
gramme beide die Interaktion der Objekte darstellen, wurde zugunsten der Uber-
sichtlicheren Sequenzdiagramme auf die Kollaborationsdiagramme verzichtet. Die
Sequenzdiagramme wurden bevorzugt, weil sie wegen der vorgegebenen Struktur fur
Ungelibte leichter zu erstellen und zu verstehen sind, horizontal werden die am An-
wendungsfall beteiligten Objekte dargestellt und die vertikale Dimension entspricht
der Zeitachse. Der einzige Vorteil der Kollaborationsdiagramme wére gewesen, dass
sie neben den Interaktionen auch die aus dem Strukturdiagramm tibernommen Ob-
jektbeziehungen darstellen. Werkzeuge sind in der Lage, diese beiden Diagrammty-
pen ineinander zu Uberfihren.

Auch auf die Erstellung von Zustandsiibergangsdiagrammen, mit denen Uber-
gange zwischen den Zusténden eines Objekts modelliert werden kénnen, wurde ver-
zichtet. Der | SP-Prozess von Hitz und Kappel [5] sieht sie in der Analysephase vor.
Zustandsiibergangsdiagramme machen zwar fir bestimmte komplexe Objekte Sinn,
die einen nicht trivialen Lebenszyklus aufweisen, - dies gilt z.B. fur manche Klassen
der GUI und die Systemschnittstellenklassen - aber der Aufwand fir die Vermittiung
und Eintibung einer weiteren graphischen Notation hétte meiner Meinung nach in
keinem Verhdltnis zum didaktischen Gewinn gestanden.

In der Entwurfsphase wird das Strukturmodell zur Vorbereitung der Implemen-
tierung an die eingesetzte Programmiersprache und die verwendeten Bibliotheks
klassen angepasst. Dazu wird der Detailentwurf der Klassen vorgenommen, im we-
sentlichen werden dabei die Parameter der Methoden und die Sichtbarkeit der Attri-
bute und Methoden festgelegt. In der Regel kommen im Entwurf weitere Boundary-
Klassen hinzu, um z.B. die Persistenz der Daten zu realisieren. Die Entwickler kon-
nen in interessanten Fallen noch einmal Sequenzdiagramme einsetzen, deren Notati-
on bereits bekannt ist, um das Zusammenwirken der neu hinzugekommenen mit den
alten Klassen zu untersuchen. Verlangt werden Sequenzdiagramme im Entwurf aber
nicht.

Zu den weiteren Aufgaben der Entwurfsphase gehort die Strukturierung und Par-
titionierung des Strukturmodells. Falls das Modell uniiberschaubar geworden ist,
sollte esin Pakete aufgeteilt werden.
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Fir das Implementieren und Testen wurde die Regel festgelegt, dass alle Grup-
penmitglieder mindestens eine Klasse selbstdndig implementieren und nach einem
vorgegebenen Verfahren testen miissen. Auf die Erstellung von Komponenten- und
Verteilungsdiagrammen wurde verzichtet, sie eher der Software-Dokumentation die-
nen. Thr Nutzen wird erst in der im Praktikum fehlenden Wartungsphase sichtbar, so
dasssiein einer Lehrveranstaltung wie dieser schlecht zu motivieren sind.

4 Die Evaluation des Prozessmodells und einige Ergebnisse

Um den Reifegrad des vor dem ersten Software-Praktikum mit Java und UML
definierten Prozessmodells gemald Capability Maturity Model (CMM) [8] zu erho-
hen, wurde eine Evaluation des Prozessmodells durchgeftihrt. So wurden Verbes-
serungsvorschlége erarbeitet, die teillweise bereits umgesetzt wurden, bzw. noch um-
gesetzt werden sollen. Obwohl die Praktikumsteilnehmerinnen im Software-
Praktikum zum ersten Ma Software mit Unterstiitzung eines Prozessmodells entwi-
ckelten, befindet sich der Prozess nicht auf der initialen Reifestufe, denn die langjah-
rige Erfahrung der Veranstalter, die den Prozess definiert haben und Uberwachen,
verhindert chaotischen Verhatensweisen, die typisch fir diesen Entwicklungsstand
sind.

Gemal3 [10] lasst sich die durchgefiihrte Evaluation folgendermal3en klassifizie-
ren: Evauationsobjekt ist das neu definierte Prozessmodell des Software-
Praktikums. Die Evaluation wurde praktikumsbegleitend im Februar und Méarz 2000
in summativer Form durchgefihrt. Ziel der Evaluation war herauszufinden, wie weit
die in Kap. 2 definierten Anforderungen vom definierten Prozessmodell realisiert
werden. Die Evauation wurde mittels Stundenzetteln, Fragebdgen und Messungen
der erstellten UML-Modelle mit Hilfe einer fur diesen Zweck entwickelten Metrik
[1] durchgefihrt.

In der industriellen Software-Entwicklung spiegelt sich die Qualitét des Prozes-
ses in erster Linie in der Qualitét der erstellten Produkte wieder. Da aber das Ziel
eines Praktikums nicht das Produkt, sondern der Lernfortschritt der Studierenden ist,
muss nicht nur die Qualitét des Endprodukts, sondern auch die Qualitét der Zwi-
schenprodukte, der wahrend des Entwicklungsprozesses erstellten UML-Diagramme
und anderen Dokumente, bewertet werden. Einerseits werden die erstellten Dia-
gramme und Dokumente von den Praktikumsbetreuern korrigiert, andererseits wurde
versucht, die Qualitdt der Diagramme durch die Definition einer Metrik messbar zu
machen.

Angelehnt an das Goal-Question-Metric-Paradigma [2] wurden im Rahmen einer
Diplomarbeit [1] die drei Mal3e visuelle Grol3e, informative Grofe und Komplexitét
definiert, wobei mit der visuellen Grofe die Uberschaubarkeit der Diagramme und
mit der informativen GrofRe der Informationsgehalt eingeschétzt werden soll. Zur
Beurteilung der Komplexitét der verschiedenen Diagrammtypen wurden jeweils ei-
gene Bewertungskriterien entwickelt. Neben dieser Bewertung der erstellten Modell
von aulRen mit Hilfe der Metrik und durch die Betreuer wurden die Studierenden am
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Ende des Praktikums zu einer eigenen Einschétzung ihres Lernerfolgs aufgefordert.
Nachfolgend werden einige Ergebnisse vorgestellt:

Erhebliche Produktivitatssteigerung. Waochentlich wurde in beiden Projekten
durch Stundenzettel die Arbeitsbelastung der Gruppenmitglieder abgefragt. Im 2.
Projekt wurde fur die Modellierung nur halb so viel Zeit wie im erste Projekt bend-
tigt, obwohl die Aufgabenstellung im 2. Projekt umfangreicher war. Die Steigerung
der Produktivitét im 2. Projekt ohne den Einarbeitungsaufwand in die neuen Metho-
den und Werkzeuge wurde von den Veranstaltern erheblich unterschétzt.

Lernfortschritte. Mittels Fragebdgen wurde der Kenntnisstand, der Lernfort-
schritt und die Zufriedenheit der Studierenden mit dem Prozessmodell, mit den Me-
thoden und den eingesetzten Werkzeugen ermittelt. Die Studierenden bewerteten
selbst ihre Kenntnisse im Bereich der Software-Entwicklung, der Prozessmodelle,
der UML, in der Programmierung allgemein und in der Programmierung in Java vor
und nach dem Praktikum mit Schulnoten. In allen Bereichen wurden die Kenntnisse
nachher als verbessert beurteilt, den gréfiten Zuwachs erzielten die Gebiete Soft-
ware-Entwicklung, Prozessmodelle und UML mit einer Verbesserung von 0,85, 1,3
bzw. 1,4 Punkten. Dieses Ergebnis entspricht genau der Zielsetzung des Praktikums,
das Software-Technikinhalte und nicht Programmieren lehren will.

Prozessmodell. Fur die Studierenden war das definierte Prozessmodell trotz ein-
fuhrender Vorlesung nur schwer durchschaubar. Im ersten Projekt gab ein Drittel der
Teilnehmer an, nicht immer gewusst zu haben, was al's néchstes zu tun sei. | nsbeson-
dere die von ihnen erwarteten Ergebnisse und die einzusetzenden Notationsmittel
waren ihnen unklar. Selbst im 2. Projekte herrschte hier noch viel Ratlosigkeit.

Aktivitatsdiagramme. Neben Fragen mit vorbereiteten Antworten enthielt der
am Ende des Praktikums ausgeteilte Fragebogen auch offen formulierte Fragen, nach
Eindriicken und Meinungen zum Praktikum. Die Antworten der Teilnehmerinnen
machten deutlich, dass das Erstellen der Aktivitétsdiagramme als besonders lastig
und wenig nutzbringend empfunden wurde. Einerseits scheint die Bedeutung dieses
Diagrammtyps fur den gesamten Entwicklungsprozess nicht richtig deutlich gewor-
den zu sein, andererseits wurden weisungsgemal sehr viele, auch winzig kleine Ak-
tivitdtsdiagramme erstellt. Insgesamt wurden 245 Aktivitatsdiagramme entwickelt,
pro Gruppe und Projekt 10 bis 15 Diagramme.

Sequenzdiagramme. Die Modellierung der Sequenzdiagramme wurde as be-
sonders aufwendig und schwierig empfunden. In der ersten Version waren sie meist
unvollstandig oder enthielten Fehler. Die mangelnde Qualitét spiegelte sich auch in
den gemessenen Grofen wieder, die informative Grolie und die Komplexitét der
zunéchst erstellten Diagramme waren gering. Deshalb mussten sehr viele Sequenz-
diagramme Uberarbeitet werden. Die Studierenden gaben an, fir die Modellierung
der Sequenzdiagramme etwa gleich viel Zeit wie fur die Klassendiagramme benétigt
zu haben, obwohl an den Klassendiagrammen in allen Phasen gearbeitet wurde, wéh-
rend die Sequenzdiagramme nur in der Analysephase eingesetzt wurden.

Anwendungsfalldiagramme. Die Anwendungsfalldiagramme haben sich als
Einstiegspunkt in die Modellierung bewéhrt. Sie wurden als nitzlich und wenig auf-



95

wendig empfunden, ihre Modellierung kostete die wenigste Zeit von alen Dia
grammtypen.

Klassendiagramme. Der Nutzen der Modellierung der Klassendiagramme wur-
de von allen Teilnehmern eingesehen. Unterstitzt wurde dieser positive Eindruck
sicher vom eingesetzten Modellierungswerkzeug Togetherd, da zu jeder Klasse
schon wahrend ihrer Modellierung ihr Java-Code angezeigt wird. Die gemessenen
Grofen zeigten an, dass der Informationsgehalt der Klassendiagramme von Phase zu
Phase wuchs.

Warum wurden manche Diagrammtypen abgelehnt?

Die Evaluation zeigte einige Starken und Schwéchen der vorgestellten Vorgehens-
weise auf. Die von den Studierenden gedulRerte Unzufriedenheit machte sich im We-
sentlichen an den Aktivitétsdiagrammen und an den Sequenzdiagrammen fest, wah-
rend Klassendiagramm und Anwendungsfalldiagramm als nitzlich und den Ent-
wicklungsprozess unterstiitzend akzeptiert wurden.

Aktivitatsdiagramme bereiten den Studierenden Schwierigkeiten, da der in der
Vorlesung vorgestellte Sprachumfang nur eine geringe Teillmenge der vom Tool
angebotenen und in Lehrbiichern [5] behandelten Ausdrucksmdglichkeiten darstellt.
Wéhrend wir Aktivitétsdiagramme recht informal in der Anforderungsdefinitions-
phase zur Beschreibung von Anwendungsféllen einsetzen, kdnnen sie auch in der
Analyse und im Detailentwurf zum Entwurf von Prozeduren einsetzt werden [6].
Entsprechend méchtig ist die Notation, die zur Beschreibung der Ablaufe verwendet
werden kann, beispielsweise sieht die Notation grafische Elemente fur das Senden
und Empfangen von Ereignissen, Objekte und Objektfluss vor. Dieser Widerspruch
zwischen der gelehrten und der vom Tool angebotenen Notation scheint fur die Ver-
unsicherung der Studierenden mitverantwortlich zu sein.

Hinzu kommt, dass die Festlegung einer geeigneten Granularitét der modellierten
Aktivitéten fir Ungelibte schwierig ist. Wird zu grob modelliert, sind die Diagram-
me wenig hilfreich beim néchsten Modellierungsschritt. Wird die Granularitét der
Aktivitdten zu fein gewdhlt, ist die Erstellung der Diagramme sehr aufwendig. Die
Studierenden haben zwar sehr viele aber sehr kleine Diagramme modelliert. Um den
Aufwand fir diesen Diagrammtyp insgesamt fir sie akzeptabel zu halten, haben sie,
da sie adle Anwendungsfélle durch Aktivitétsdiagramme beschreiben sollten, sehr
grob modelliert. Da die Aktivitétsdiagramme zu einem sehr frihen Zeitpunkt in un-
serem Entwicklungsprozefd erstellt werden, sind den Studierenden vielleicht die Ab-
[&ufe noch nicht klar genug, um tiefer vordringen zu kdnnen.

Sequenzdiagramme dienen dazu, die Dynamik des Systems zu untersuchen. Die
Betrachtung der dynamischen Abléufe wird von den Studierenden grundsétzlich als
schwieriger empfunden als die Untersuchung statischer Strukturen. In einem Se-
guenzdiagramm wird beschrieben, wie ein Methodenaufruf bei einem Objekt weitere
Methodenaufrufe bel anderen Objekten hervorruft, die wiederum Methodenaufrufe
bei weitern Objekten bewirken. Bel der Korrektur der Diagramme fiel auf, dass bei
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der Modellierung nicht weit genug in die Tiefe des Systems vorgedrungen wurde.
AuRerdem bereitet den Studierenden die Darstellung von Iterationen Probleme.

Sowohl aus den Aktivitétsdiagrammen als auch aus den Sequenzdiagrammen
wird kein Code erzeugt, so dassihr direkter Nutzen fur die Produktentwicklung nicht
offensichtlich ist.

5 Konsequenzen aus den Ergebnissen

Da das Praktikum handlungsorientiert angelegt ist, besteht die Gefahr, dass die
Studierenden die Zielsetzung missverstehen. Das Ziel ist nicht ein Software-Produkt,
sondern das Erlernen des systematischen Vorgehens bei der Software-Entwicklung.
Wenn das alen Teilnehmern Kklar ist, sollte auch die Motivation der UML-
Diagramme, die nicht direkt zu Java-Code fihren, leichter fallen.

Die berechtigte Forderung nach mehr Information Uber den Ablauf des Pro-
zessmodells fuhrte zu einer detaillierten Beschreibung des Modells auf den WWW-
Seiten des Software-Praktikums  (http://1s10-www.informatik.uni-dortmund.de/
L S10/Pages/sopra-special/Phasenmodell.html). Beispiele zu den einzelnen Dia
grammtypen zeigen, wie die Notation eingesetzt wird und bis zu welchem Detaillie-
rungsgrad modelliert werden soll. Da in der Vorlesung aus Zeitgrinden und aus
Griinden der Uberschaubarkeit nur kleine Beispiele vorgestel It werden kdénnen, wirkt
der Einsatz bestimmter Diagrammtypen dort Ubertrieben, denn die Zusammenhange
lassen sich auch ohne diese Diagramme leicht durchschauen. Komplexe Beispiele
zum Selbststudium sind deshalb zur Motivation wichtig.

Von den Studierenden kann verlangt werden, dass sie sich selbst besser auf die
Aufgaben im Praktikum vorbereiten. Um eine intensivere Nachbereitung der Vorle-
sungsinhalte anzuregen, wurden Présensaufgaben zu Beginn der einzelnen Entwick-
lungsphasen eingefihrt: In Multiple-Choice-Tests wird der Vorlesungsstoff abge-
fragt und die Losungen in der Gruppe besprochen.

Die Gruppenbetreuer sollen die Gruppen in Fragen des Methoden- und Werk-
zeugeinsatzes beraten. Wenn unter den Studierenden grof3e Unsicherheit herrschte
Uber den Sinn bestimmter Diagramme und die einzusetzenden Notationsmittel, mis-
sen auch die Gruppenbetreuer fachlich besser auf ihre Aufgaben vorbereitet werden.
Ihnen wurde deshalb zur Aufgabe gestellt, die oben beschriebenen Multiple-Choice-
Tests auszuarbeiten.

Auf jeden Fall sollen auch weiterhin im Praktikums zwei Projekte durchgefihrt
werden, denn so erleben die Studierenden den Produktivitétsgewinn und die Entlas-
tung durch Erfahrung. Erst im zweiten Projekt kdnnen sie die neu erlernten Notatio-
nen wirklich kreativ zur Beschreibung ihrer Vorstellungen einsetzen.

Als Konsequenz aus dem Uberraschend hohen Produktivitétsgewinn wurde im
nachfolgenden Praktikum der Umfang der ersten Aufgabe auf ein Minimum redu-
ziert und die Komplexitét der zweiten Aufgabe erhdht. Man kdnnte auch neue In-
halte in das 2. Projekt verlagern, etwa die Entwicklung eines verteilten Systems als
Aufgabe stellen.
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Die erstmals fur die Evaluation des Prozessmodells eingesetzten Stundenzettel
wurden in den nachfolgenden Praktika beibehalten. Sie kénnen den Veranstaltern
und den Teilnehmern wichtige Informationen Uber den Schwierigkeitsgrad der Auf-
gabenstellungen, Uber den Zeitplan des Projekts, die GleichméRigkeit der Aufgaben-
verteilung in der Gruppe usw. liefern.

Obwohl die aus didaktischen Grinden vorgenomme Einschréankung der UML
mitverantwortlich ist fUr einige der aufgezeigten Probleme, sehe ich keine Alternati-
ve zu diesem Vorgehen. Aus Zeitgrinden kann nicht die vollstandige UML gelehrt
werden. Die Studierenden wéren auch nicht in der Lage, alles bei ihrer Modellierung
einzusetzen. Der Verzicht auf die wenig geliebten Diagrammtypen kann keine L6-
sung sein, vielmehr muss versucht werden, ihren Nutzen fir den Entwicklungspro-
zess deutlicher hervorzuheben.

Insgesamt bestétigen die Ergebnisse der Evaluation die Richtigkeit der Strategie,
die UML weitgehend einzuschranken und ein moglichst einfaches V orgehensmodell
fur das Praktikum auszuwéhlen.

Danksagung. Ganz herzlich bedanken méchte ich mich bei Heiko van Elsuwe, der
im Rahmen seiner Diplomarbeit die Evaluation durchgefiihrt hat, die einige
Schwachpunkte des definierten Prozessmodells offengelegt und V erbesserungsmag-
lichkeiten aufgezeigt hat.
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Zusammenfassung

Dieser Artikel beschreibt, wie mit Hilfe von Standardprozessen ein Software-
praktikum im Hauptstudium an der Universitdt Ulm gestaltet wurde. Dieses
Praktikum sollte nicht nur Entwicklungstatigkeiten schulen, sondern insbe-
sondere auch auf begleitende Tatigkeiten wie Konfigurations- und Qualitéts-
management eingehen. Der Leser erhalt einen kurzen Uberblick tiber den
Aufbau des Praktikums, die Durchfiihrung im SS2000 und einen Einblick in
die dabei gewonnenen Erfahrungen.

1 Einleitung

1.1  Motivation und Lehrziele

Auf dem Markt befinden sich inzwischen eine Reihe von Standardprozessmodellen
fr die Softwareentwicklung [6,7]. Die Industrie verspricht sich von diesen Modellen
kompaktes Erfahrungswissen grofer Organisationen, das as VVorlage fir die eigene
Firma dienen kann. Dabei bieten diese Modelle in mehrerlei Hinsicht Hilfe: Einer-
seits geben sie an, wann etwas zu tun ist (Prozess) und andererseits bieten sie Hilfe-
stellung, wie man diese Einzelschritte am effizientesten ausfihrt (Methodik). Dabei
unterscheiden sich Prozessmodelle in Art und Aufbau der Dokumentation. Das V-
Modell 97 [1] trennt z.B. die Aspekte Prozess und Methodik véllig und ist damit
methodenunabhangig; der Rational Unified Process [8] (kurz: RUP) hingegen ist
methodenspezifisch, indem er direkt eine OO-Methodik integriert.

Die Anwendbarkeit dieser Modelle wird oft diskutiert [6]. In diesem Artikel be-
schreiben wir, wie wir an der Uni Ulm im SS2000 ein Softwarepraktikum im Haupt-
studium mit Hilfe von Standardprozessen gestaltet haben und welche Erfolge und
Probleme wir dabel im Hinblick auf die Lehre erfahren haben. Im Einzelnen haben
wir dabei den Schwerpunkt auf folgende Fragen gelegt:

1. Sind Standardprozessmodelle als Vorlage fir eine Lehrveranstaltung geeignet?
2. st die methodische Unterstiitzung ausreichend?
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3. Inwieweit verbessert der Einsatz eines Standardprozesses die Teamarbeit und
damit die Qualitét der erstellten Dokumente?

Die letzte Frage ergab sich aus dem Gedanken, Teamaspekte in Prozessen mit zu
berlicksichtigen. Gerade bei verteilter Zusammenarbeit wird diesem Faktor zu wenig
Rechnung getragen.

Neben diesen Fragestellungen soll in diesem Artikel auch darauf eingegangen
werden, inwiefern diese Lehrform unseren Lehrzielen (siehe Ende des Abschnitts)
zutréglich war. Den Studenten sollte eine Mdglichkeit geboten werden, umfassend
die sogenannten , best practices* der Softwareentwicklung ohne Zeit- und Kosten-
druck auszuprobieren und in die Lage versetzt werden, sich eine auf eigenen Erfah-
rungen basierende Meinung Uber deren Anwendbarkeit bilden zu kénnen. Wir for-
mulierten drei Lehrziele:

1. Es sollte die Notwendigkeit entwicklungsbegleitender Tatigkeiten wie Qualitats-
und Konfigurationsmanagement verdeutlicht und verstanden werden.

2. OO-Modellbildung und Abstraktion sollten geschult werden.

3. Die Grundregeln von Reviews sollten erlernt werden. Insbesondere sollte hierbei
erfahren werden, dass nicht nur die technischen Aspekte eines Reviews von Nut-
zen sind, sondern auch die Auswirkungen auf das Entwicklungsteam selbst.

1.2 Einbettung in das Curriculum

Wéhrend des Informatik-Grundstudiums an der Universitdt Ulm besuchen alle Stu-
denten eine , EinfUhrung in die Konzepte der Objektorientierung und des Software-
entwurfs*. Im Anschluss daran wird wahrend des 3. Fachsemesters ein ,, Software-
grundpraktikum® durchgefuihrt. Als Lehrziele stehen dabei die Vermittlung erster
Kenntnisse und Erfahrungen bei der methodischen Entwicklung grofer Software-
Systeme im Team im Vordergrund [9]. Aspekte wie Qualitdtssicherung und Konfi-
gurationsmanagement sind zweitrangig.

Als Grundlage fur weiterfihrende Veranstaltungen im Hauptstudium dient die
Vorlesung ,, Softwaretechnik”. Sie soll einen moglichst umfassenden Uberblick tiber
Themen des Software Engineering geben. Darauf aufbauend gibt es zur Vertiefung
Speziavorlesungen zu den Themen ,, Requirements Engineering”, ,, Software Quali-
tat* sowie ,,Management von Softwareprojekten”. Zur praktischen Umsetzung des
Erlernten dienen schliefdlich das in diesem Bericht angesprochene Praktikum ,, Ob-
jektorientierte Softwarekonstruktion“ sowie das Praktikum , Experimentelles Soft-
ware Engineering”, bel dem es hauptséchlich um die Modellierung des Ablaufs und
die Untersuchung von Priifverfahren eingebetteter Systeme geht [2].

Alle Veranstaltungen stehen sowohl im Rahmen des traditionellen Diplomstu-
diengangs Informatik als auch des vor kurzem eingefihrten, auf einem Leistungs-
punktesystem basierenden Bachel or-/Master-Studiengangs zur Verfugung [3].
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2 Aufbau des Praktikums

In diesem Abschnitt wird der Hintergrund vermittelt, unter dem das Praktikum
durchgefiihrt wurde. Dazu beschreiben wir kurz das Projekt, den von uns vorgegebe-
nen Prozess und die tatséchliche Durchfiihrung wahrend des Semesters.

2.1 Projektbeschreibung LuxOR

Im Vorfeld des Praktikums wurde zunéchst nach mdglichen Themen fur das Projekt
gesucht. Das zu erstellende System sollte sich von den blichen universitéren Prob-
lemstellungen wie beispielsweise , Literaturdatenbank® oder ,Bibliotheksverwal-
tung”“ abheben und real sein, um die Teilnehmer zu motivieren. Schliefdlich haben
wir uns auf ein Reservierungs- und Verkaufssystem fir Kinokarten, genannt LuxOR
(Lux Online-Reservierungssystem'), entschieden. Die Hauptmotivation fiir die Ent-
wicklung eines solchen Systems liegt in der Verbesserung des Kundenservices des
Kinos, der Moglichkeit der Sicherung eines festen Kundenstamms und einer wesent-
lichen Entlastung der Kassenmitarbeiter. Einige wichtige Features von LuxOR sind:

» Abrufen des Kinoprogramms Uber das Internet.

» Graphische Anzeige der Kinosdle und darauf interaktive Auswahl von Plétzen.

* Reservierung und Kauf von Kinokarten tber das Internet oder an der Abendkas-
se.

» Verwaltungsfunktionen fur Filme, Kinoprogramm, Kundenstamm etc.

2.2 Prozessiibersicht

Aufgrund fehlender Erfahrungsberichte Gber ein Praktikum, in dem Standardprozes-
se zum Einsatz kamen, musste die Lehrveranstaltung von Grund auf neu gestaltet
werden. Um die Risiken eines solchen Neustarts zu mildern, wurde eine Vorpla
nungsphase von drei Monaten und ein Probelauf von nochmals zwei Monaten einge-
plant und durchgeftihrt. In der Vorplanung wurde aus dem RUP [8] und der Methode
von Craig Larman [4] ein moglichst einfacher, aber vollsténdiger OO-Entwick-
lungsprozess extrahiert (genaueres dazu folgt im Abschnitt 0).

Abbildung 1 zeigt die Dokumente, die wéhrend des Prozesses zu erstellen waren
(aus Platzgrinden verzichten wir auf eine detaillierte Beschreibung des Prozesses).
Pfeile geben Abhéangigkeiten zwischen den Dokumenten an. Zuerst wurde ein
Pflichtenheft (ein sogenanntes , Vision“-Dokument in der RUP Terminologie) er-
stellt, welches eine Problembeschreibung, die Beschreibung der Interessengruppen
und Features des zu entwickelnden Systems enthielt. Daraus wurde ein Use Case
Modell und Beschreibungen fir die einzelnen Use Cases abgeleitet. Zur Analyse
wurde ein konzeptuelles Modell erarbeitet, der Ablauf der Use Cases in Sequenzdia-
grammen formalisiert und die dadurch gefundenen Systemoperationen mittels Kon-

! Lux ist der Name des Zusammenschlusses mehrerer lokaler Kinos
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trakten (Beschreibung der Vor- und Nachbedingungen) spezifiziert. Jede Systemope-
ration wurde schliefflich durch eine Kollaboration realisiert, die angab, wie verschie-
dene Objekte zusammenarbeiten, um die Systemoperation durchzufiihren. Aus den
Kollaborationen konnte dann ein Klassenmodell abgeleitet werden. Die Kollaborati-
onen und das Klassenmodell beschrieben zusammen das Design.

Anforderungen Analyse Design
Use Case Konzept.
Modell Modell
—— I [
- ; ! : Klassen
Vision Use Case Sequenz Kollab. Modell
Beschreib. Diagramme Diagramme

Kontrakte

Abbildung 1: Dokumentenfluss

2.3 Organisation und Durchfiihrung

Fur die Durchfuihrung des Praktikums standen uns im Sommersemester 13 Sitzungen
zur Verfigung. Es wurden nur Modelle erstellt und auf die Implementierung ver-
zichtet, da letztere erfahrungsgeméal zeitraubend ist und nichts zu den in diesem
Praktikum angestrebten Lernzielen beigetragen hétte. Dieses Vorgehen wurde von
Seiten der Studenten sehr honoriert.

Das Betreuerteam bestand aus drei Doktoranden und drei wissenschaftlichen
Hilfskréften (kurz: Hiwis). Es nahmen neun Studenten teil, diein drel Dreiergruppen
aufgeteilt wurden und einen Hiwi zur Seite gestellt bekamen. Alle arbeiteten an dem-
selben Projekt.

Aus dem Vorlauf wurde eine Paketaufteilung des Projekts tbernommen, so dass
jedes Team an einem separaten Paket parallel arbeiten konnte.

Tabelle 1 zeigt die Abbildung des Prozesses auf die 13 Sitzungen (tatséchlicher
Verlauf). Die Wochenaufgabe zu einer Sitzung gibt an, welche Aktivitéten mit wel-
chen Ergebnissen im Laufe der Woche bis zur néchsten Sitzung durchzufiihren bzw.
zu erstellen waren.
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Sitzung Wochenaufgabe Aufwand (in Std.)

1 Einarbeitung 7-9

2 Interviews, Vision erstellen 7-9

3 Use-Case Modell, Kurzbeschreibungen fur | 6-8
Use-Cases

4 Ablaufbeschreibungen fiir Use-Cases 8-10

5 Konzeptuelles Modell pro Team, Sequenz-|6-8
diagramme

6 Review vorbereiten 3-5

7 Konzeptuelle  Modelle  zusammenfihren, | 4-6
Korrekturen aus Review

8 Kontrakte 8-10

9 Kollaborationen, Klassenmodell pro Team 10-12

10 Review vorbereiten 4-6

11 Klassenmodelle zusammenfiihren, Korrektu- | 4-6
ren aus Review

12 Abschlussprésentation vorbereiten 3-5

Tabelle 1: Grober Projektplan (tatséachliche Durchfiihrung)

Das konzeptuelle Modell und das Klassenmodell wurden zunéchst von den
Gruppen fur ihre Pakete separat erstellt (in Wochenaufgabe 5 und 9) und mussten
dann zu einem gemeinsamen Paket zusammengefihrt werden (in Wochenaufgabe 7
und 11). Die Reviews wurden so platziert, dass jeder Teilnehmer mindestens ein
Modell eines anderen Teams inspizieren musste und somit eine Ubersicht (iber die
Arbeit der Kommilitonen bekam. Dies sollte die Erstellung des Gesamtmodells er-
leichtern. So waren im ersten Review (7. Sitzung) das Use Case Modell, die Use
Case Beschreibungen, die Formalisierungen davon in Form von Sequenzdiagrammen
und die von den einzelnen Gruppen erstellten konzeptuellen Modelle zu inspizieren.
Im zweiten Review (11. Sitzung) wurden Kontrakte, Kollaborationen und die einzel-
nen Klassenmodelle untersucht.

Als Konfigurationsmanagementwerkzeug setzten wir Rational ClearCase, fir das
Anderungsmanagement Rational ClearQuest und zur Modellierung Rational Rose
ein.

3 Erfahrungen

3.1 Vorplanung und Probelauf

Sowohl die Vorplanung als auch der Probelauf haben sich in Bezug auf die resultie-
rende Qualitét der Lehre gerechnet. Riickblickend waren dabeil folgende Erfahrungen
am wichtigsten:

» Bei einem vollig neu aufzusetzenden Praktikum ist es zu Beginn beinahe unmdg-
lich, die Aufwande fur einzelne Aktivitdten abzuschétzen. Durch einen Probel auf
erhdlt man erste Ausgangsdaten. Dadurch, dass wir im Probelauf den Hiwis den
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Prozess und die angewandten Methoden néher bringen mussten, erhielten wir
auch Hinweise, an welchen Stellen besondere Versténdnisschwierigkeiten auf-
treten und konnten dies bei der nachfolgenden Planung bereits berlicksi chtigen.

» Ein vom gesamten Betreuerteam durchgefiihrter Probelauf (ohne Vorplanung)
bringt ein gemeinsames Versténdnis des Projekts, des Prozesses und der Metho-
den. Widerspruchliche Aussagen und Meinungen von der Betreuerseite werden
dadurch wahrend der Durchfiihrung des Praktikums von vornherein vermieden.

» Die Werkzeugumgebung ist vor dem Praktikum bereits getestet. Damit wird un-
nétige, durch Probleme mit einem Werkzeug verursachte Zeitverschwendung
vermieden.

3.2 Durchfihrung

Bel der Durchfilhrung hat sich die parallele Erstellung von Modellen as Haupt-
problem herausgestellt (Konzeptuelles Modell, Klassenmodell, siehe Abschnitt 0).
Obwohl Reviews vor einem Zusammenfuhren von Teilmodellen zu einem Ganzen so
platziert und organisiert wurden, dass jeder Teilnehmer mindestens ein Modell eines
anderen Teams inspizieren musste und damit gentigend Wissen fir die Erstellung
des Gesamtmodells haben sollte, gelang es den Teilnehmern nicht, ein homogenes
und verstandliches Gesamtmodell zu erstellen. Wesentliche Méngel waren dabei:

» Eswurde kein gemeinsames Abstraktionsniveau gefunden.

» Die Tellnehmer haben zu wenig auf Verstandlichkeit geachtet und waren zu sehr
auf eine moglichst vollstdndige Beschreibung aus.

» Es wurden Teile aus den Ursprungsmodellen einfach weggelassen, weil sie bei
der Zusammenfihrung hinderlich waren (diese wurden in spéteren Phasen dann
wieder vermisst).

+ Die Teilnehmer haben bei Uberlappungen um Positionen gefeilscht, anstatt die
Vereinigung aller Teilmodelle als gemeinsames Ziel zu begreifen.

Diese Schwierigkeiten traten im Probelauf nicht auf, sondern erst bei einer parallelen
Arbeitsaufteilung. Auch Konfigurationsmanagement und ein Notationstreue erzwin-
gendes Werkzeug wie Rose kdnnen diese Probleme nicht 16sen, da diese semanti-
scher und nicht syntaktischer Natur sind.

3.3 Sitzungen

Wéhrend der wdchentlichen Sitzungen wurden mehrere Workshops durchgefiihrt.
Wir haben festgestellt, dass die Diskussion in der Gruppe schon bei 9 Personen eher
zéh verlief. Deshalb &nderten wir im Laufe des Praktikums die Organisation solcher
Workshops: Jede Gruppe musste einen temporéren Teamleiter bestimmen, der je-
wells alleine zur Sitzung kam. Die Teamleiter wurden dann geschult und mussten
zusammen mit ihrem Hiwi das Gelernte an das eigene Team weitergeben. In jeder
Sitzung wechselte die Teamleiterrolle. Von Seiten der Studenten wurde diese Form
als motivierend und teamstarkend empfunden.
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3.4 Prozessgestaltung

Rational Unified Process

Zunéchst war geplant, al's Prozessvorlage auf das V-Modell 97 zurlickzugreifen, was
sich jedoch schnell as nicht handhabbar herausstellte. Insbesondere ist eine Anpas-
sung und Durchfihrung fir ein konkretes Projekt unserer Meinung nach nur mit
Werkzeugunterstiitzung effizient zu schaffen. Schlief3lich haben wir uns entschlos-
sen, eine eigens angepasste Version des Rational Unified Process zu verwenden.
Dabei haben uns die folgenden Punkte die Gestaltung des Praktikums erleichtert:

» Die HTML-Dokumentation erleichtert das Finden von Informationen wesentlich.

» Alle wichtigen Dokumente liegen in Form von Templates vor (z.B. die Use Case
Beschreibungen), wobei neben der Struktur auch Hinweise auf die jeweiligen In-
halte der einzelnen Abschnitte vorhanden sind. Die Templates waren besonders
hilfreich, da die Teilnehmer sich dadurch keine Gedanken tber die Struktur ma-
chen mussten. Des weiteren wurden die Reviews (vgl. Abschnitt 0) durch grup-
pentibergreifend standardisierte Dokumente wesentlich vereinfacht.

» Es werden Arbeitshilfen in Form von Anleitungen fir Workshops, Interviews
sowie Review- und Brainstormingsitzungen gegeben. Darauf haben wir insbe-
sondere beim Finden der Use Cases zuriickgegriffen.

Waéhrend sich der RUP in den friihen Entwicklungsphasen (speziell bei der Anforde-
rungserfassung und -dokumentation) als sehr hilfreich erwiesen hat, stellte sich die
weitere Verwendung in der Analyse- und Designphase al's zusehends schwierig her-
aus. Dies hatte u.a. folgende Griinde:

» Die Beschreibung der Analyse- und Designphase wurde als nicht mehr hinrei-
chend praktikable Hilfestellung empfunden. Die Beispiele in der RUP-
Dokumentation sind nicht durchgéangig und grofitenteils zu trivial.

» Als verwirrend hat sich im Verlauf von Vorbereitungs-Workshops die Unter-
scheidung der Analyse-Objekte in Boundary-, Controller- und Entity-Objekte
herausgestellt. Diese Differenzierung ist unserer Meinung nach fir den Aufbau
eines Verstandnisses Uber objektorientierte Analyse und Entwurf kontraproduk-
tiv, da die Gefahr besteht, dass z.B. Controller-Objekte zu einer eher funktions-
orientierten und Entity-Objekte zu einer datenorientierten Sichtweise des Sys-
tems verleiten. Hinweise auf die Wichtigkeit einer adaguaten Zuweisung von
V erantwortlichkeiten werden im RUP nicht gegeben.

Nicht zu vernachlassigen ist auch die enorme Einarbeitungszeit fir einen so
komplexen Entwicklungsprozess. Aufgrund der Nachteile wurde im Verlauf der Pla-
nungsphase klar, dass eine Verwendung der Analyse- und Designkapitel des RUP fir
unsere Zwecke nicht in Frage kam.
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Larman

Fur die weiteren Phasen erwies sich das von Craig Larman vorgeschlagene Vorge-
hensmodell [4] as sinnvoll. Das Buch enthdlt eine umfangreiche und leicht ver-
stdndliche Einfuhrung in objektorientierte Analyse und Design. Alle Aktivitdten
werden anhand eines durchgéngigen Beispiels erlautert. Besonders niitzlich fir die
Vorbereitung und Durchfiihrung unserer Lehrveranstaltung waren folgende Punkte:

» Larman geht auf die unterschiedlichen Sichtweisen von Use Case Beschreibun-
gen ein. Dies war insbesondere wichtig, weil anfangs nicht klar war, ob Uber-
haupt Oberfléchen-Aspekte in Use Cases beschrieben werden sollen. Den richti-
gen Abstraktionsgrad bei Use Cases zu finden war ein oft diskutiertes Problem
wéhrend der Vorbereitung des Praktikums.

» Alsidea haben sich Larman’s ,,GRASP Patterns (General Responsibility As-
signment Software Patterns) erwiesen. Die Patterns geben Hinweise, wie Ver-
antwortlichkeiten , richtig* (im OO-Sinne) auf die Objekte verteilt werden.

Die Beschreibung der Anfangsphasen der Softwareentwicklung ist bei Larman rela-
tiv duinn, weshalb dieser Teil fast vollstdndig vom RUP ibernommen wurde.

3.5 Reviews

Als Qualitétssicherungsmalinahme wurden begleitend zum Praktikum Reviews
durchgefiihrt. Dort mussten sich die Teilnehmer mit den Meinungen anderer zu ihren
Dokumenten und Modellen auseinandersetzen, was auch im Feedback als besonders
positiv empfunden wurde. Durch ein Rotationsprinzip war jeder Teilnehmer einmal
Inspektor bzw. Dokumentenersteller, die Inspektoren waren grundsétzlich immer aus
den anderen Praktikumsgruppen. Reviews waren aus den folgenden Griinden sehr
hilfreich fir die Teilnehmer und den Verlauf des Praktikums:

» Durch die Sitzungen konnte immer festgestellt werden, ob die Qualitdt der Do-
kumente ausreichend fur die néchsten Prozessschritte war, oder ob eine Uberar-
beitung notwendig wurde.

» DieReviews halfen den Inspektoren, ein Verstandnis Uber die Arbeit der anderen
Gruppen und somit Uber das Gesamtsystem aufzubauen.

» Das Feedback der Inspektoren wiederum gab dem Dokumentenersteller niitzliche
Hinweise auf Fehler und Optimierungsmdglichkeiten.

» Siewaren eines der wenigen Mittel zur Einzelbewertung der Teilnehmer.

Reviews sollten formal, organisiert und mit Moderatoren (Praktikumsbetreuer oder
Hiwis) durchgefiihrt werden. Von den Studenten selbst durchgefihrte Reviews ver-
fehlen meist die inhaltlichen Ziele[2].
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4 Fazit

Ruckblickend kénnen wir die zu Anfang aufgeworfenen Fragen nun folgendermal3en
beantworten:

Der Rational Unified Process half einen Rahmen fir das Praktikum zu stecken
(was sind die Inhalte, welche Workshops etc.) und bot fir einzelne Aktivitéten, wie
z.B. den Use Case Workshop, gute Checklisten und Hinweise. Auf3erdem erleichtern
die Dokumentenvorlagen (Templates) die Vorbereitung wesentlich. Allerdings ist
der Aufwand, um einen ersten, Ubersichtlichen Prozess zu gestalten, zu hoch. Es
werden auch keine Hinweise gegeben, wie man einen Minimal prozess aus dem gene-
rischen Modell gewinnen kann. Prozessmodelle wirden vielleicht eine grofere Ak-
zeptanz erfahren, wenn sie gerade umgekehrt aufgebaut wéren, d.h. ein Minimal-
prozess vorgegeben wirde und an entsprechenden Stellen Hinweise auf problem-
spezifische Erweiterungsmaoglichkeiten gegeben wirden.

In der methodischen Unterstiitzung ist der RUP eher diinn. Insbesondere kommt
man nach der Use Case Modellierung kaum mehr ohne weiterfihrende Dokumenta-
tion voran. An dieser Stelle schliefdt Larman sehr gut an den RUP an.

Ein Standardprozessmodell hilft vorab nicht unbedingt, Teamarbeit zu unterstiit-
zen und besser zu koordinieren. Erst wenn ein schlanker, konkreter Prozess erstellt
und an alein einer verstandlichen Form kommuniziert wird, hilft er den Beteiligten,
eine bessere Ubersicht zu bekommen und verbessert dadurch auch die Zusammenar-
beit im Ganzen. Allerdings bleiben Probleme der Art, wie sie in Abschnitt O und O
diskutiert wurden, bestehen.

Die gewahlte Lehrform war fir die Erreichung der Lehrziele erfolgreich. Durch
den Einsatz von Konfigurationsmanagement und Reviews wurde den Studenten hin-
reichend klar, dass Softwareentwicklung im Grof3en ohne entwicklungsbegleitende
Téatigkeiten nicht zu schaffen ist. Fur die Schulung von OO-Modellbildung und Abs-
traktion hat der RUP selbst keine Hilfe geleistet. Larman's GRA SP-Patterns schlagen
unserer Meinung nach fur diesen Zweck die richtige Richtung ein. Durch den Einsatz
von Reviews und die damit verbundene Beschéftigung der Teilnehmer mit der Ar-
beit der Anderen werden oft erst die Grundlagen fur Diskussionen gelegt, die die
wesentlichen Probleme an den Tag beférdern.

Die Organisation des Praktikums hat sich im Grof3en und Ganzen aso bewdahrt
und ausreichend Antworten flr unsere Fragen abgeworfen. Mit dem nun vorhande-
nen Prozess, den Vorlagen und den erhobenen Aufwandsdaten kénnen wir fr fol-
gende Semester relativ schnell und genau ein Folgepraktikum planen. Auch wenn die
Aufspaltung eines Projekts und die Bearbeitung von Teilsystemen mit je einer Grup-
pe (vgl. auch Abschnitt 0) wesentlich mehr Koordinationsaufwand und Probleme mit
sich bringt (siehe insbesondere Abschnitt 0), wirden wir in Folgeveranstaltungen
wieder diese Form wahlen. Zwar leidet die Qualitét des Ergebnises darunter (z.B.
inhomogene Modelle), jedoch erkennen die Studenten unserer Meinung nach nur so
diese Probleme und lernen daraus nachhaltig. Allerdings wirden wir weniger Be-
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treuer einsetzen, da 6 Betreuer auf 9 Studenten mehr Koordinationsaufwand als Nut-
zen ist. Als bleibende Schwierigkeiten sehen wir den Umfang und die Detailliertheit
der begleitenden Literatur und insbesondere einen objektiven Mal3stab fir eine Ein-

zelbewertung.
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