Software Engineering im Unterricht der Hochschulen



Prof. Dr. Johannes Siedersleben, Diplom-Mathematiker, Professor fiir Informatik
an der FH Rosenheim und wissenschaftlicher Leiter von sd&m Research; 1979 bis
1983 wiss. Assistent an der TU Karlsruhe, Schwerpunkte: Lineare Optimierung auf
Diagraphen, Komplexitatstheorie, Branch-and-Bound; 1984 bis 1995 Designer,
Projektleiter, Chefberater, Bereichsleiter und Geschéftsfiihrer; maBgeblicher Einfluss
auf die sd&m-Softwaretechnik, vor allem im Bereich der Spezifikation.

Frau Prof. Dr. Debora Weber-Wulff ist seit 2001 Professorin fiir Medieninformatik
an der Fachhochschule fiir Technik und Wirtschaft in Berlin und forscht im BMBF-
Leitprojekt »Virtuelle Fachhochschule«, wo sie mehrere Arbeitspakete leitet. Sie hat
an der Universitat Kiel in der Theoretischen Informatik promoviert und in der
Industrie bei »Norsk Data« in der Softwareentwicklung gearbeitet. Von 1993-2001
war sie Professorin furr Softwaretechnik an der TFH Berlin.

Die SEUH-Organisatoren bedanken sich bei den Sponsoren:

77 jiteratec
£

s |d &m

Pro | ectlve l:‘BER JEPEM software |design & |management
STANDARD

Software GmbH



Johannes Siedersleben, Debora Weber-Wulff (Hrsg.)

Software Engineering
im Unterricht der Hochschulen

SEUH 8 - Berlin 2003

I-.J dpunkt.verlag



Prof. Dr. Johannes Siedersleben
johannes.siedersleben@sdm-research.de

Prof. Dr. Debora Weber-Wulff
weberwu@fhtw-berlin.de

Herstellung: Birgit Bauerlein
Umschlaggestaltung: Helmut Kraus, Dusseldorf
Druck und Bindung: Koninklijke Wohrmann B.V., Zutphen, Niederlande

Bibliografische Information Der Deutschen Bibliothek
Die Deutsche Bibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie;
detaillierte bibliografische Daten sind im Internet tiber <http://dnb.ddb.de> abrufbar.

ISBN 3-89864-201-1

1. Auflage 2003

Copyright © 2003 dpunkt.verlag GmbH
RingstraBBe 19 b

69115 Heidelberg

Die vorliegende Publikation ist urheberrechtlich geschiitzt. Alle Rechte vorbehalten.

Die Verwendung der Texte und Abbildungen, auch auszugsweise, ist ohne die schriftliche
Zustimmung des Verlags urheberrechtswidrig und daher strafbar. Dies gilt insbesondere
fur die Vervielfiltigung, Ubersetzung oder die Verwendung in elektronischen Systemen.

Alle Informationen in diesem Buch wurden mit gréBter Sorgfalt kontrolliert.
Weder Autoren noch Verlag kénnen jedoch fiir Schaden haftbar gemacht werden, die in
Zusammenhang mit der Verwendung dieses Buches stehen.

In diesem Buch werden eingetragene Warenzeichen, Handelsnamen und Gebrauchsnamen
verwendet. Auch wenn diese nicht als solche gekennzeichnet sind, gelten die entsprechenden
Schutzbestimmungen.



Vorwort

Software-Engineering-Unterricht an den Hochschulen — ist das nicht so etwas wie
Mandver im Sandkasten? Wie kann man das Vorgehen in realen Projekten im Un-
terricht theoretisch und — vor allem — praktisch vermitteln? Die immer noch enor-
men Schwierigkeiten grof3er Software-Projekte haben ihre Ursache wenigstens zum
Teil in der unzureichenden Vorbereitung der Hochschulabsolventen.

Wohl alle einschlagigen Studiengdnge enthalten inzwischen Studentenprojekte —
aber haben die irgendetwas mit der Redlitét zu tun? Oft laufen sie noch chaotischer
ab asin der Wirklichkeit. Viele Fragen sind noch nicht oder nur unzureichend be-
antwortet: Welche Vorgaben erhalten die Studenten? In welcher Entwicklungsum-
gebung arbeiten sie? Wie l&sst sich verhindern, dass sie nicht in technischen Details
ersticken? Wie Uberprift man das Vorgehen im Projekt und letztlich den Projekter-
folg? Sind junge Assistenten, die selber noch kein Projekt gemacht haben, als Be-
treuer Uberhaupt geeignet?

Die SEUH-Workshops bringen Experten an einen Tisch, um diese und andere
Fragen zu diskutieren und einer Losung ndher zu bringen. Der vorliegende Band
enthdlt die Beitrdge zum 8. Workshop SEUH 2003, der diesmal in Berlin stattfindet.
Aus den eingereichten Beitrégen hat das Programmkomitee elf Beitrdge ausgewahlt
und in drei Gruppen eingeteilt:

*  Neue Konzepte im Software-Engineering-Unterricht
e Snnund Unsinn von E-Learning
e SE-Unterricht in der Zusammenarbeit mit der Industrie

Als Gastredner konnten wir Herrn Dr. Ulrich Weinmann, den Geschéftsfihrer der
BMW Car IT, gewinnen. Er berichtet Uber Software im Automobil und die enormen
Anforderungen an Software-Engineering, die sich daraus ergeben.

Zur Tradition der SEUH-Workshops gehért der Austausch von Meinungen und
Erfahrungen in ganz besonderem Mal3. Deshalb |&sst der Zeitplan viel Puffer fur die
Diskussion der Beitrége. In jeder Sitzung gibt es einen Diskutanten, dessen Aufgabe
es ist, mit manchmal provokativen Fragen das Gespréch anzuregen (was bisher
immer gut geglickt ist). Zwe Sitzungen sind reine Diskussionsveranstaltungen:
Am Donnerstag befassen wir uns mit der Rolle von Werkzeugen im Unterricht und
der Frage nach der sinnvollen Halbwertszeit der im SE-Unterricht gelehrten The-
men: ein oder zehn Jahre? Am Freitag behandeln wir das grundsétzliche Thema des
Stands der SE-Ausbildung heute. Ohne der Diskussion vorzugreifen behaupten wir:
Es gibt noch viel zu tun!



VI Vorwort

Ebenfalls Tradition der SEUH ist die Riickmeldung der Studenten: Sie haben in
einer eigenen Sitzung die Gelegenheit, die vorgetragenen Beitrdge aus ihrer Sicht zu
beurteilen.

Der achte Workshop SEUH wird gemeinsam von den Gl-Fachgruppen 2.1.1
(Softwaretechnik) und dem German Chapter der ACM veranstaltet. Gastgeberin ist
die Fachhochschule fur Technik und Wirtschaft Berlin (FHTW).

Die Mitglieder des standigen Organisationskomitees sind Jochen Ludewig (Uni-
versitdt Stuttgart), Ginter Riedewald (Universitét Rostock) und Andreas Spillner
(Hochschule Bremen).

Im Programmkomitee haben mitgearbeitet: Johannes Siedersleben (V orsitzender,
sd&m AG), Debora Weber-Wulff (Tagungsleiterin, FHTW Berlin), Uwe Dumdl aff
(sd&m AG), Peter Forbrig (Uni Rostock), Martin Glinz (Uni Zurich), Ulrike Jaeger
(FH Heilbronn), Horst Lichter (RWTH Aachen), Jorg Raasch (HAW Hamburg),
Andreas Spillner (Hochschule Bremen).

Wir bedanken uns bei alen, die bel der Organisation und bei der Durchfiihrung
der SEUH 2003 mitgewirkt haben. Besonderer Dank gilt den Sponsoren, ohne die
die SEUH 2003 nicht stattfinden kénnte. Dies sind: BMW AG, iteratec GmbH
(Minchen), projective GmbH (Mnchen), sd&m AG.

M iinchen und Berlin, im Januar 2003

Johannes Sederdeben Debora Weber-Wulff



Inhalt

Eingeladener Vortrag

Software im Automobil — Anforderungen und Chancen
Ulrich Weinmann

Neue Konzepte im SE-Unterricht

Integration agiler Prozesse in die Softwaretechnik-
Ausbildung im Informatik-Grundstudium

Petra Becker-Pechau, Wolf-Gideon Bleek, Axel Schmolitzky,
Heinz Zillighoven

“Our educational institutions have failed ...”
Andreas Spillner

Die Einfuhrung objektorientierter Gestaltungs-
prinzipien anhand von Rollenspielen
Stefan DiBmann

Konzeption und Analyse eines Softwarepraktikums im
Grundstudium
Andreas Metzger

E-Learning

VirtuOhm — Konzept einer virtuellen Lernumgebung
Hans-Georg Hopf

22

30

41

49



Vil

Entwicklung eines E-Learning-Moduls fir das
Softwareprojektmanagement
Axel Buhl, André Knuth, Ute Werner

MuSoft: Multimedia in der Softwaretechnik
Klaus Alfert, Ernst-Erich Doberkat, Gregor Engels,
Marc Lohmann, Johannes Magenheim, Andy Schirr

Erste Erfahrungen mit dem Virtuellen Softwareprojekt
Ludger Bischofs, Wilhelm Hasselbring, Hans-Jirgen Appelrath,
Jirgen Sauer, Oliver Vornberger

Zusammenarbeit mit der Industrie

Erfahrungen mit einem Workshop-Seminar im
Software-Engineering-Unterricht
Horst Lichter, Ralf Melchisedech, Oliver Scholz, Thomas Weiler

Software Engineering kompakt: interne Schulungen
bei sd&m
Christiane Stutz, Axel Burghof

Raumlich verteilte Software-Entwicklung unter
experimenteller Betrachtung verteilter Inspektionen —
Ein Erfahrungsbericht

Claudia Schlumpberger, Dietmar Ernst

Inhalt

59

70

81

89

101

111



Software im Automobil —
Anforderungen und Chancen

Dr. Ulrich Weinmann
BMW Car IT GmbH, Miinchen, Ulrich Weinmann@BMW-CarIT.de

Zusammenfassung

In diesem Beitrag werden die Arbeitsinhalte und die Positionierung der BMW
Car IT im Rahmen der fahrzeugbezogenen Softwareentwicklung der BMW
Group vorgestellt. Ausgangslage ist die steigende Relevanz von Software im
Fahrzeug sowie der anstehende Paradigmenwechsel hin zu ,, Software als Pro-
dukt”, bei dem Software als eigenstéandige Entwicklungsdoméne und als ab-
grenzbarer Wertschopfungsbereich begriffen wird.

Die BMW Car IT widmet sich dabei primér der seriennahen Entwicklung
einer Software-basierten Infrastruktur im Fahrzeug und bearbeitet dazu die
Themenfelder ,, Software Transfer” , , Human Vehicle Interaktion“ sowie ,, Integ-
riertes Datenmanagement” aus Scht der Informatik. Abschlie3end werden kurz
Herausforderungen und Chancen der Zulieferer und deren Rolle bei der Ent-
wicklung Software-basierter Fahrzeugfunktionen skizziert.

Relevanz und Status von Software

Software im Fahrzeug ist keine Vision — in Premium-Fahrzeugen der neuesten Ge-
neration ist bereits ein erheblicher Softwareanteil vorzufinden.

Abb. 1: Elektronik und Software im neuen 7er BMW

Im aktuellen 7er BMW (vgl. Abbildung 1) sind Softwareumféange von tber 10 MB
auf bis zu 70 Steuergerédte instaliert. Typischerweise wird Software fir spezifische
Steuergeréte entwickelt und zusammen mit diesen ausgeliefert.
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Die Ursache fir den Einsatz von Software und deren Engineering-Methoden lie-
gen u.a. in der zunehmenden Vernetzung von immer mehr Fahrzeugfunktionen und
der resultierenden Gesamtsystemkomplexitét: Bei heute tber 700 Fahrzeugfunktio-
nen im aktuellen 7er BMW waéren ca. 250.000 direkte Wechselwirkungen zwischen
diesen Funktionen moglich. Das Problem wird durch die enorme Varianten-, Konfi-
gurations- und Versionsvielfalt der IT im Fahrzeug verschérft.

Leistungsféhigkeit
[Anzahl integrierter
Fahrzeugfunktionen]
Software-basierte
A :
Funktionen
10.000 Elektronik-basierte
Funktionen
1.000

Mechanik-basierte
100 Funktionen

10 /
>

Status Kummulierter
heute F&E Aufwand [MJ]

Abb. 2: Potenzial von Softwaretechnologien

Abbildung 2 zeigt das Potenzial von Softwarekonzepten und -technologien zur Be-
herrschung integrierter Fahrzeugfunktionen Uber investierte F& E-Aufwénde.

Der Umfang und Wertschopfungsanteil der Software im Fahrzeug wird auch
weiterhin deutlich steigen, da fast alle Fahrzeugfunktionen von einem Software-
basierten Gestaltungsansatz profitieren kdnnen. Software-basierte Infrastrukturkon-
zepte und Fahrzeugfunktionen werden mal3gebliche Innovationstreiber im Fahrzeug
sein. Dabel wird die Software besonders im Zusammenspiel mit Elektronik und
Mechanik ihr Potenzial entfalten.

Software als eigenstédndige Domane

Neben der quantitativen Zunahme von Software im Fahrzeug ist auch ein Paradig-
menwechsel bei der Betrachtung der Softwareanteile zu erwarten. Die Software wird
zunehmend unabhangiger von einer spezifischen Hardware, Sensorik oder Aktuato-
rik. Software wird als eigensténdiges Produkt konzipiert, entwickelt und ausgelie-
fert.
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Wertschopfung
im Fahrzeug

A
Software-basierte .
Wertschopfung

Elektronik -basierte
Wertschopfung

Mechanik-basierte
Wertschépfung

1970 heute 20xx

Abb. 3: Wertschopfung durch Software

Wertschopfung durch Software

Abbildung 3 skizziert den anwachsenden Wertschopfungsanteil durch Software,
wobel heute oft keine explizite Unterscheidung zwischen Elektronik- und Software-
anteilen vorgenommen wird.

Software stellt erhebliche Herausforderungen fur Fahrzeughersteller und Zulie-
ferer in fast allen Leistungsstufen dar, eréffnet aber auch neue Chancen. Insbesonde-
re in der Fahrzeugentwicklung missen bewahrte Konzepte der Informatik auf ihren
Einsatz im Fahrzeug hin Uberpriift und ggf. adaptiert werden.

Fur Konzepte, die erfolgreich prototypisch implementiert worden sind, ist die
Serientauglichkeit sowie Produktions- und Wartungsfahigkeit der Software durch
geeignete Prozesse, Methoden und Werkzeuge sicherzustellen.

Anforderungen an Software im Fahrzeug

Das Software Engineering und die Softwarearchitektur miissen das spezifische An-
forderungsprofil von Softwaresystemen im Fahrzeug beriicksichtigen.

Abbildung 4 zeigt die Anforderungen, denen sich ein Fahrzeughersteller beim
Produkt Automobil gegentibersieht. Hieraus lassen sich auch die Anforderungen an
das Onboard Software System ableiten.
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Anforderungen an das Anforderungen an die
Fahrzeug Software im Fahrzeug

Hohe Zuverlassigkeit} Redundanz
und Verfugbarkeit und Qualitat
Lange Migrierbarkeit
Pmduktlebensdauer und Legacy
Applikations- Offenheit mit
vielfalt Standard Interfaces
Produktvielfalt und Funktionale
Systemkomplexitat Skalierbarkeit
GroRRe he
installierte Basis Skaherbarken

Abb. 4: Anforderungen an Fahrzeuge und Software

Dabei kann sich die Automobilindustrie an Software-Konzepten der L uftfahrtindus-
trie orientieren, um Sicherheits- und Echtzeitanforderungen sowie die Systemkom-
plexitdt zu managen. Andererseits kann bei Systemkosten, Anderungsfrequenzen
und Support fir eine grolie installierte Basis eine Orientierung an der Softwarein-
dustrie erfolgen.

Ziele und Aufgaben der BMW Car IT

Die BMW Car IT GmbH wurde Ende 2001 al's 100%-ige Tochter der BMW Group
gegrundet. Zielsetzung ist Starkung der Kompetenzen zur Softwareentwicklung von
fahrzeugbezogenen Systemen.

Der Schwerpunkt der Arbeit liegt auf der seriennahen Entwicklung einer Onbard
Software Infrastruktur und assoziierter Entwicklungsmethoden mit einer prototypi-
schen Umsetzung in den 3 Bereichen

e Software Transfer
¢ Human Vehicle Interaction
* Integriertes Datenmanagement

Die Relevanz fir diese Bereiche wird deutlich, wenn man die Konsequenzen des
Paradigmenwechsel hin zu , Software as Produkt* analysiert. Fahrzeuge kdnnen
kiinftig neue und verbesserte Fahrzeugfunktionen nachladen.

Dadurch muss eine sichere, kontrollierte Offnung gewéhrleistet sein. Der Be-
reich Software Transfer adressiert das Problem der Autorisierung und Authentifi-
Zierung beim Zugriff auf das Onboard Software System sowie die Wahrung der
Systemintegritét bei Anderungen durch Software Upgrades und Updates aber auch
bei Hardware-Anderungen.
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Handelt es sich bel einer neuen oder verbesserten Fahrzeugfunktion nicht um ei-
ne Service- oder Systemfunktion, sondern um eine Funktion mit einer Schnittstelle
zum Kunden, so muss ggf. das MMI angepasst werden. Der Bereich Human Vehic-
le Interaktion untersucht Konzepte zur flexiblen Reprasentation von Fahrzeugfunk-
tionen sowie der Handhabung der Informationstiefe.

Das Thema Integriertes Datenmanagement beschaftigt sich mit der Entwick-
lung einer Informationszentrale zur Bereitstellung von Verwaltungs- und Betriebs-
daten im Fahrzeug sowie Mechanismen fur deren Interpretation. Kiinftige Fahrzeug-
funktionen benétigen keine Details Uber Steuergerdte oder Kommunikationsproto-
kolle, um gewiinschte Daten zur weiteren Verarbeitung anzufordern oder bereitzu-
stellen.

Die Themenbereiche lassen sich wie folgt einordnen:

A
Automotive
Sehr ontrol
hoch Software
Transfer
Integrated
Sicherheits- Data
anforderungen
Human
Automgtive Vehicle
Sehr Client Interaction
niedrig Area

Sehr Echtzeit- Sehr
niedrig anforderungen  hoch
[ Plattform: OSEK, OSEKtime
Protocol: FlexRay
Industry Standards: Automotive Industry

Plattform: LINUX, QNX, VxWorks, OSGi
Protocol: FlexRay, CAN, MOST, TCP/IP
Industry Standards: Automotive/SW Industry

|:| Plattform: QNX, VxWorks, WIinCE, OSGi
Protocol: MOST, TCP/IP
Industry Standards: SW Industry

i

Abb. 5 Einordnung der Themenbereiche

Einordnung der Themenbereiche

In Abbildung 5 ist eine Taxonomie fir verschiedenartige Fahrzeugfunktionen skiz-
zZiert, die nach dem Ausmal? der notwendigen Sicherheits- und Echtzeitanforderun-
gen unterscheidet: Die “ Automotive Control Area’ umfasst primare Uberwachungs-
und Steuerfunktionen fur die Fahrt und Fahrsicherheit, wie z.B. X-by-Wire. Die
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“Automotive Client Area” beinhaltet Funktionen, die keinen spezifischen Mehrwert
durch die Nutzung im Fahrzeug erzeugen, z.B. TV, Borsen News oder Spiele.

Dazwischen sind jene Fahrzeugfunktionen angesiedelt, die entweder nur sehr
hohe Sicherheitsanforderungen (z.B. Software-Transfer-Funktionen) oder nur sehr
hohe Echtzeitanforderungen (z.B. viele HVI-Funktionen) aufweisen oder den An-
forderungen der unterstiitzen Funktionen unterliegen (z.B. Funktionen zum integ-
rierten Datenmanagement). Gerade in diesen Bereichen werden kurzfristig auch
erhebliche Synergien zwischen Automobil- und Software-Industrie erwartet, wie
z.B. in der OSGi Vehicle Expert Group oder der Java Micro Edition fir Embedded
Software Profile.

Die BMW Car IT konzentriert sich auf die Auswahl und Adaption von Informa-
tik-Konzepten aus den genannten Bereichen und deren prototypische Implementie-
rung in Versuchstrdgern und -aufbauten. Dabei werden etablierte Softwareentwick-
lungsmethoden genutzt und ggf. auch erweitert. Wichtig ist die Fokussierung auf die
Onboard Software und deren Gestaltung: Was muss im Fahrzeug an Software-
Infrastruktur vorhanden sein? Offboard Software wie z.B. die externe Software-
Infrastruktur bel Telematik-basierten Fahrzeugfunktionen oder die Entwicklungs-
und Testinfrastruktur im Rahmen der Entwicklung einer Fahrzeugfunktion spielen
fur die BMW Car IT eine untergeordnete Rolle.

Positionierung der BMW Car IT

Die Seriennéhe der BMW Car IT wird durch die projektbezogene Einbindung in die
BMW Group gewéhrleistet. Auswahl, Anforderungen und Serienndhe der Software-
projekte wird durch eine formale Beauftragung der BMW Car IT durch die BMW
Fachstellen sichergestellt. Dies unterstiitzt ferner den Ergebnistransfer, der beispiel-
weise al's Funktionsprototyp einer Spezifikation vorliegt oder als abgesicherter Bei-
trag in ein Lastenheft eingehen kann.

Im Gegensatz zur produktorientierten Serien-Softwareentwicklung bei der BMW
Group, redisiert die BMW Car IT einen leichtgewichtigen, projektorientierten
Softwareentwicklungsprozess fur das Rapid Prototyping von Software-basierten
System- und Fahrzeugfunktionen.

Die Innovationsfahigkeit der BMW Car IT wird auch durch die enge Zusam-
menarbeit mit Forschungs- und Bildungseinrichtungen fir Informatik und Software
Engineering unterstutzt. Hier ist besonders die Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl
fur Software & Systems Engineering an der Technischen Universitdt Munchen zu
nennen, wie z.B. im Rahmen des Forschungsprojektes ,, Model|basierte Entwicklung
adaptiver Dienste".
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Rolle und Chancen von Lieferanten

Konsequenzen hat der Paradigmenwechsal hin zu ,, Software al's Produkt” auch auf
die Lieferanten. Fahrzeugfunktionen werden zunehmend as reine Software-
Implementierungen realisiert. Die Abstraktion von einer spezifischen Hardware und
Elektronik durch General Purpose Computing Plattformen wird die Software aus-
tauschbar machen.

Voraussetzung hierfir sind offene Plattformen und Standards, um software-
basierte Drittanwendungen zu ermdglichen. Hier bieten sich auch Chancen fir
Softwarefirmen, die bislang nicht als Automobilzulieferer aufgetreten sind, aber mit
eigenen Software-Komponenten erfolgreich etabliert sind. Erfahrungen fir den
Einsatz im Embedded Umfeld sind dabel hilfreich.

Fir die Gestaltung einer Onboard Software Infrastruktur kommen Frameworks
und Softwarekomponenten aus verschiedenen Bereichen infrage. Das Integrierte
Datenmanagement kann Softwarekomponenten z.B. fir die Datenhaltung und Da-
teninterpretation nutzen. Der Software Transfer kann z.B. Verschliisselungs-, Gate-
way- oder Firewall-Komponenten verwenden. Fur die Human Vehicle Interaktion
sind z.B. Komponenten fur effiziente Grafik- oder Sprachverarbeitung notwendig.

Die traditionellen Elektronik-Lieferanten von Automobil- und Steuerelektronik
stehen vor vergleichbaren Chancen und Herausforderungen wie die Automobilher-
steller. Rollen- und Aufgabenverteilung werden sich veréndern. Der Mehrwert der
zugelieferten Systeme entsteht vor allem durch Software und vernetzte Fahrzeug-
funktionen.

Fazit

Die Relevanz von Software im Fahrzeug ist unbestritten. Softwarekonzepte und
Softwaretechnologien haben das Potenzia die Komplexitét durch die Vernetzung
von immer mehr Fahrzeugfunktionen zu beherrschen. Aul3erdem ermdglicht der
Paradigmenwechsel hin zu ,, Software als Produkt* die Hardware-unabhéngige Kon-
zeption, Entwicklung und VVermarktung von Software.

Die BMW Car IT ist eine strategische Initiative der BMW Group, um Chancen
Zu nutzen, die sich durch einen Software-basierten Gestaltungsansatz zur Beherr-
schung hochintegrierter Funktionen im Fahrzeug ergeben. Durch die Positionierung
der BMW Car IT sind Innovationskraft und Seriennghe gewéhrleistet. In den Ent-
wicklungsbereichen ,, Software Transfer, ,,Human Vehicle Interaktion* und ,, Integ-
riertes Datenmanagement” werden Konzepte der Informatik in das Fahrzeug ge-
bracht.

Dabei bieten sich auch Chancen fir Softwarehersteller, das Fahrzeug als neues
Anwendungsfeld fir etablierte Softwarekomponenten zu erschliefzen.



Integration agiler Prozesse in die Softwaretechnik-
Ausbildung im Informatik-Grundstudium

Petra Becker-Pechau, Wolf-Gideon Bleek, Axel Schmolitzky, Heinz Ziillighoven

Universitat Hamburg, Fachbereich Informatik, Arbeitsbereich Softwaretechnik,
{becker, bleek, schmolitzky, zuellighoven}@informatik.uni-hamburg.de

Zusammenfassung

Objektorientierte Programmierung zu lehren erfordert einiges an Didaktik,
da die Objektorientierung stark in die Praxis der Softwareentwicklung einge-
bunden ist. Das Paradigma muss aber nicht nur praktisch, sondern auch
konzeptionell in den Software-Entwicklungsprozessen eingeordnet werden.
Die Beziige reichen von der Analyse Uber den Entwurf und die Implementie-
rung bis hin zur Integration in bestehende Softwarelandschaften. Nach unse-
ren Erfahrungen ist fir eine solche Einordnung die klassische Veranstal-
tungsform mit Vorlesung und begleitenden, kieinen, bindungslosen Ubungen
nicht mehr angemessen. Wir planen deshalb fir das Sommersemester 2003,
die in die Objektorientierung einfiihrende Grundstudiumsveranstaltung neu
zu strukturieren. Dabei sollen Prinzipien agiler Entwicklungsprozesse in den
Ubungsteil eingehen. Agile Methoden sind durch ihre kurzen Projektzyklen,
die sich iterativ entwickelnden Architekturen und die vielschichtigen Riick-
kopplungsmechanismen aus unserer Scht besonders geeignet. Die Studie-
renden lernen dadurch relevante Fragenstellungen der objektorientierten
Softwareentwicklung in kurzer Zeit aus eigener Erfahrung kennen und kon-
nen dariber in Rucksprachen diskutieren. So kdnnen dann Konzepte in der
Vorlesung auf wissenschaftlichem Niveau reflektiert werden.

1 Einfihrung

Objektorientierte Programmierung (OOP) hat in der Informatik-Lehre der Universi-
tét Hamburg eine lange Tradition. Bereits Anfang der 90er Jahre wurde eine zwei-
semestrige Vorlesung im Hauptstudium mit begleitenden Ubungen angeboten. Dar-
an nahmen pro Jahr 50 bis 60 Studierende teil. Sie Iosten in den Ubungen kleine
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abgeschl ossene Aufgaben mit geringem Bezug zu realen Problemen. Deshalb énder-
ten wir die Lehrveranstaltung so, dass die Studierenden nach einer Phase der Stoff-
vermittiung eine grofere Projektaufgabe bearbeiten sollten [5]. Diese Projektarbeit
wurde wiederholt durch Stoffvermittlung unterbrochen. Die neue Veranstaltungs-
form wurde jeweils von ca. 30 Studierenden besucht, die in Gruppen von funf bis
sieben an einer selbstgewahlten Aufgabe bis zu einem Jahr gearbeitet haben.

Inzwischen ist OOP ein Tell des Grundstudiums geworden. Dieses Hineinwach-
sen in das Grundstudium hat in der neuen Informatik-Studienordnung dazu gefiihrt,
dass imperative und objektorientierte Konzepte in eéinem Semester vermittelt werden
missen. Die entsprechende Veranstaltung P2 findet im Sommersemester statt und
hat um die 350 Teilnehmende. Als Programmierkenntnisse der Studierenden kann
lediglich der Stoff von P1 vorausgesetzt werden, der die funktionale und logische
Programmierung umfasst.

In diesem Artikel reflektieren wir die bisherigen Erfahrungen aus P2, benennen
Probleme und schlagen ein neues Konzept fir diese einsemestrige Veranstaltung
vor, das erstmals im Sommersemester 2003 an der Universitdt Hamburg umgesetzt
werden wird. Abschlief3end werfen wir die Frage auf, ob die grundlegende Organi-
sation der Lehrveranstaltung mit den gewiinschten Lernzielen zu vereinbaren ist.

Der folgende zweite Abschnitt beschreibt zuerst die Ziele der Veranstaltung.
Dann erlautern wir die bisherige Struktur der Lehrveranstaltung in Abschnitt 3 und
zeigen in Abschnitt 4 die hierbei beobachteten Probleme auf. Im Abschnitt 5 legen
wir das neue Konzept fur die Lehrveranstaltung dar. AbschliefRend diskutieren wir
eine grundsétzliche Umgestaltung der L ehre objektorientierter Konzepte.

2 Ziele der Veranstaltung , Objektorientierte Programmierung®

Um OOP angemessen zu lehren, missen zum einen etliche inhaltliche Themen be-
riicksi chtigt werden:

« Grundelemente der imperativen Programmierung
« Ablaufsteuerung, Prozedurbegriff, Datentypen
» Wert und Objekt

* Objekt und Klasse

« Schnittstelle, Kapselung und Sichtbarkeit
 Vererbung

 Objektorientierte Typsysteme

* Modularisierung, Zugriffsrechte
 Referenzen und dynamische Datenstrukturen
 Abstrakte Datentypen und ihre Umsetzung
 Vertragsmodell

 Systematisches Testen
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OOP als Téatigkeit kann mit Blick auf elementare softwaretechnische Anforderungen
aber nicht ohne die folgenden Aspekte vermittelt werden:

Objektorientierte Konstruktion ist Konzeptarbeit gepaart mit ,, handwerklicher
Tatigkeit"

Programmieren ist eine Tétigkeit, die eingelibt und praktisch erfahren werden
muss. Erst auf dieser handwerklichen Grundlage lassen sich nachhaltig die da
hinter stehenden Konzepte vermitteln und gewinnbringend einsetzen.
Zusammenhang von Analyse, Entwurf und Konstruktion

In einer Grundstudiumsveranstaltung sollte wenigstens in Ansadtzen klar wer-
den, dass (objektorientierte) Programmierung die konstruktive Lésung eines
wenig strukturierten Anwendungsproblems liefern kann. Programmierung soll-
te as eine Form der Modellierung verstanden werden.

Professionelle objektorientierte Programmierung ist Teamarbeit

In Projekten arbeiten Informatiker fast immer in einem Team. Dadurch unter-
scheidet sich professionelle Programmierung von individueller Freizeitpro-
grammierung. Arbeitsteilung und Kommunikation gehdren deshalb ebenso zur
Teamarbeit [6] wie Punktlichkeit, Verlasslichkeit, Planung und Kontrolle, so-
ziales Verhalten und Sensibilitét gegeniiber anderen.

Objektorientierte Programmierung umfasst sehr viele, teilweise recht anspruchsvolle
programmiersprachliche Konzepte. Diese Konzepte kdnnen nach unserer Sicht nur
auf der Basis eigener praktischer Programmiererfahrungen eingeordnet und genutzt
werden.

3 Die bisherige Veranstaltung

Zunéchst halten wir die formalen Randbedingungen fir die Lehrveranstaltung im
Grundstudium der Hamburger Informatik fest:

Die Veranstaltung umfasst ein Semester.

Den Studierenden wurden zuvor noch keinerlei Kenntnisse tber imperative
oder objektorientierte Konzepte vermittelt.

Das Format ist mit 2 SWS Vorlesung und 2 SWS Ubung vorgegeben. Diese
Aufteilung war nicht unumstritten. Von einigen Lehrenden wird auch die An-
sicht vertreten, dass eine 3-stiindige Vorlesung mit einer 1-stindigen Grof3-
Ubung aufgrund der Kapazitétsengpasse sinnvoll sei.

Es stehen fiir die ca. 350 Teilnehmer nur sehr begrenzte Betreuungskapazitéten
zur Verfiigung. Zurzeit werden 13 Ubungsgruppen mit einer Gruppenstarke
von 15 bis 30 Personen angeboten. 4 bis 5 dieser Ubungsgruppen werden von
Studierenden betreut, die anderen von wissenschaftlichen Mitarbeitern.

In den Ubungsgruppen muss ein Leistungsnachweis erbracht werden. Dazu
gibt es ein Punktesystem fiir die wochentlich ausgegebenen Ubungsbl étter.
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» Die gesamte Lehrveranstaltung soll im Semester in einem festen wdéchentli-
chen Zeitraster stattfinden.

Die Lehrveranstaltung wird somit klassisch in Vorlesungen und Ubungen aufgeteilt.
Waéhrend die wochentliche Vorlesung die bereits aufgefiihrten Themen und Aspekte
vermittelt, dienen die Ubungen der Wiederholung, Vertiefung und praktischen Er-
fahrung. Wochentlichen Ubungsblétter enthalten kleine Programmieraufgaben, mit
denen elementare Programmierung erlernt und Themen der Vorlesung vertieft wer-
den sollen. Daneben wird immer eine Textaufgabe gestellt, an der die Studierenden
den vermittelten Stoff reflektieren sollen.

Die zweistiindigen Ubungen finden in rechnerlosen Seminarrdumen statt. Lo-
sungen kénnen Uber einen Overheadprojektor oder einen Beamer mit Laptop présen-
tiert werden. Die Termine sind so strukturiert:

« Inhalte der Vorlesung wiederholen und zusammenfassen.

+ Notwendige Vorkenntnisse fiir das nachste Ubungsblatt vermitteln / wiederho-
len.

* Prasentation und Diskussion einer oder mehrerer studentischer Losungen des
zwei Wochen zuvor verteilten Ubungsblattes. Dieses Ubungsblatt wurde durch
den Ubungsgruppenleiter bereits korrigiert und bewertet; die Ergebnisse wer-
den am Ende des Ubungstermins verteilt. Die Prasentation der Losungen ist
ein Teil der Kriterien fir den L eistungsnachweis.

Die Studierenden sollen die Ubungen in Arbeitsgruppen von zwei bis vier Personen
bearbeiten. So sollen sie Teamarbeit lernen. Gleichzeitig reduziert diese Gruppenar-
beit den Korrekturaufwand der Ubungsgruppenleiter auf ein realistisches Mal3. Jede
Ubungsgruppe hat fiinf bis zehn Arbeitsgruppen.

Jedes Jahr werden in der Vorbereitung die Aufgabenblatter samt Musterl6sungen
(bestehend aus kommentierten Programmen und Erkl&rungstexten) neu gestaltet und
in einem Autor-Kritiker-Zyklus Uberarbeitet. Jedes Aufgabenblatt kostet mit seiner
Musterl6sung etwa eine Woche Arbeit, die sich durch den Uberarbeitungsprozess
Uber einen langeren Zeitraum vertelilt.

Im letzten Semester wurde die Lehrumgebung BlueJ (siehe www.bluej.org) zum
erstenmal eingesetzt. Bluel ist eine einfach zu bedienende Programmierumgebung
flr objektorientierte Programmierung mit Java, die speziell fir die Aushildung von
Programmieranfangern entwickelt wurde. BlueJ ermdglicht, den "Objects first"-
Ansatz 1 zu lehren, d.h. die Studierenden kénnen schon in den alerersten Aufgaben
vorgegebene Klassen und Objekte , anfassen”. Wenn diese Kapsel schrittweise ge-
offnet wird, lernen die Studierenden das Inenleben von Objekten (Exemplarvariab-
len, Methoden mit Variablen, Ausdriicken und Anweisungen) und damit die impera-
tiven Grundkonzepte kennen. Dieser Ansatz vermeidet unter anderem die didakti-
schen Klimmziige bei der erstmaligen Erklérung des Java-Konstrukts "public static
void main(String[] args)", das mehr aus Ausnahmen al's aus Basiskonzepten besteht.
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4 Beobachtete Probleme

Vergleichen wir die Ziele der Veranstaltung mit ihrer Realisierung, so zeigen sich
deutliche Diskrepanzen. Insbesondere die in Abschnitt 2 aufgefiihrten Lernziele, die
Uber technische Inhalte hinausgehen, lassen sich in dieser Form nur schwer vermit-

teln.

Zusammenhang von Analyse, Entwurf und Konstruktion

Ubungsaufgaben firr diese drei Aspekte lassen sich nicht in einer Woche |6sen.
» Folgefehler waren nicht zu vermeiden, so wiirde z.B. eine schlechte Analyse
oder ein unangemessener Entwurf zu einer mangel haften Konstruktion fihren.
Unmittelbares personliches Feedback zu Zwischenldsungen ist hier essentiell.
Die Verteilung tiber mehrere Ubungsbltter |6st dieses Problem auch nicht, da
vor Ausgabe der Folgeaufgabe die vorangegangene personlich besprochen
werden musste. Dazu misste die abgegebene Lésung aber auch schon Kkorri-
giert worden sein.

Objektorientierte Konstruktion ist Konzeptarbeit gepaart mit ,, handwerklicher
Tatigkeit"

Erst auf Basis von handwerklicher Programmiererfahrung lassen sich dahinter
stehende Konzepte vermitteln und in ihrer Tragweite begreifen. Studierende
bendtigen meist mehrere Wochen, um die ersten programmiersprachlichen F&
higkeiten zu lernen. Durch parallele Ubungen und Vorlesungen werden aber
abstrakte Konzepte vermittelt, deren Erfahrung in den Ubungen noch aussteht.
Dain den Ubungsstunden nicht programmiert wird, kann der Ubungsgruppen-
leiter keine handwerklichen Fahigkeiten vermitteln. Viele Probleme oder Fort-
schritte lassen sich aber nach unserer Erfahrung nur direkt bei der Program-
mierung erkennen.

Professionelle objektorientierte Programmierung ist Teamarbeit

Obgleich die Studierenden ihre Aufgaben in Arbeitsgruppen von zwei bis vier
Personen bearbeiten sollen, ist dies nicht notwendigerweise Teamarbeit. Oft
werden die Aufgaben unter den beteiligten Personen aufgeteilt, um den Auf-
wand fiir den Leistungsnachweis zu optimieren. Die Ubungsgruppenleiter kon-
trollieren die Leistung und geben Riickkopplung durch die Korrektur der U-
bungsaufgaben und anhand der Prasentation der Ubungsldsungen durch die
Studierenden wahrend der Ubungstermine. Die Teamarbeit bleibt den Studie-
renden Uberlassen. Einwochige Ubungsaufgaben sind aber im Umfang zu ge-
ring, um die Koordination und Planung von Teamarbeit einzutiben.

Wéhrend der Veranstaltungen der letzten Jahren sind diese Konflikte zwischen Zie-
len und Durchfiihrung immer deutlicher geworden. Es zeigten sich verschiedene
Probleme:

Hoher Vorbereitungsaufwand
Jedes Jahr neue Ubungsbl&ttern zu erstellen ist aufwandig und teilweise frust-
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rierend. Es ist schwierig méglichst kontext-unabhdngige Aufgaben zu finden,
weil die Themen aufeinander aufbauen und Trennlinien oft kiinstlich gezogen
werden mussen. Fir eine interessante und nachprifbare Veranstaltung miissen
aber jedes Jahr (iberarbeitete Ubungen gefunden werden.

Hoher Durchfuihrungsaufwand

Das schriftliche Korrigieren der Aufgabenldsungen ist sehr zeitaufwandig (ca.
4 bis 6 Zeitstunden pro Woche).

Geringer Praxisbezug

Aufgrund des (notwendigerweise) begrenzten Umfangs der Aufgaben ist ihr
Praxisbezug minimal. Dies gilt insbesondere fir Aufgaben zu fortgeschrittenen
Konzepten wie Modularisierung oder Vererbung. Die Studierenden bekommen
leicht den Eindruck, dass es bei der Software-Entwicklung eher um kleine, zu-
sammenhangslose Aufgaben geht als um die langfristige Arbeit an einem gré-
[3eren Projekt.

Keine Berticksi chtigung von Vorkenntnissen

Die Aufgaben sind fur einige Studierende zu einfach, fir andere zu schwierig.
Dies langweilt Studierende mit Vorkenntnissen in der ersten Héfte der Veran-
staltung, wéhrend schwéchere Studierende in der zweiten Hélfte Uberfordert
sind. In beiden Fallen besteht die Gefahr, dass die Teilnahme wegen Misser-
folg abgebrochen wird, denn Studierende mit vielen Vorkenntnissen verpassen
héufig den Moment, an dem ihre V orkenntnisse nicht mehr ausreichen.

Zu kurze Ubungstermine

Die zweistiindigen Ubungstermine sind zu kurz fiir den mit ihnen verbundenen
Anspruch. Allein die Vertiefung des Vorlesungsstoffs wiirde die Zeit ausful-
len; zusétzlich missen jedoch alte Aufgaben besprochen und neue Aufgaben
vorgestellt werden.

Zu wenig individuelles Feedback

Die individuelle Riuckkopplung kommt fir die Studierenden zu kurz. Gute L6-
sungen kénnen nicht ausreichend gewirdigt werden, bei schlechten Lésungen
waren personliche Gesprache hilfreich. So lassen sich z.B. Programmierricht-
linien am besten direkt am Bildschirm diskutieren.

Arbeitsteilung statt Gruppenarbeit

Studierende konnen sich fir eine Gruppenldsung eintragen, ohne an der L6-
sung mitgearbeitet zu haben. Die Tendenz steigt, die Veranstaltung lediglich
als ,, Punktesammeltreffen“ aufzufassen, um den notwendigen L eistungsnach-
weis zu bekommen. Die Gruppenarbeit wird durch die Studierenden oft ledig-
lich zur Effizienzsteigerung benutzt.

Zu viel Raum fiir Tauschungsversuche

Die aktuelle Gestaltung der Ubungen erleichtert den Austausch von Lésungen
unter den Studierenden sehr, da dies tiber Ubungsgruppen hinweg nur schwer
festzustellen ist. Tauschungsversuche frustrieren sowohl die ehrlichen Studie-
renden als auch die Ubungsgruppenl eitungen.
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Neben den organisatorischen Problemen und den in einem prifungsorientierten
Lehrbetrieb Ublichen Reibungsverlusten fallt die Abstimmung zwischen Lehrinhalt
und den didaktisch-organi satorischen Formen besonders ins Gewicht. Die klassische
Trennung zwischen Vorlesung und Ubung passt offensichtlich schlecht zu den ver-
mittelten Inhalten. Durch die strengen Rahmenbedingungen (Punktevergabe, Anwe-
senheit, Leistungsnachweis) verkehren sich die begrenzten didaktischen Mittel
(Gruppenarbeit, Versuch von Praxisbezug) ins Negative.

5 Der neue Ansatz: Agile Prozesse in der
Softwaretechnik-Ausbildung

Der neue Ansatz soll im Grundstudium einen realistischen Eindruck von objektori-
entierter Softwareentwicklung vermitteln und dabei die vorgenannten Probleme
vermeiden. Als Nebeneffekt soll die Arbeitsbelastung der Mitarbeiter in eéinem guten
Verhdtnis zum Lernerfolg der Studierenden stehen.

In einem projektartigen Ubungsbetrieb [2, 8] werden die Studierenden durch ei-
gene Erfahrung an die typischen Aufgaben und Fragestellungen der objektorientier-
ten Softwareentwicklung herangefiinrt. Die Ubungsgruppenleiter kénnen bei der
Projektarbeit viel unmittelbarer und effektiver Rickkopplung geben und den Lerner-
folg verfolgen, als dies mit Korrekturen von Ubungszetteln der Fall ist.

Projekte nach agiler VVorgehensweise werden in kurzen Iterationszyklen durchge-
fhrt, in denen alle typischen Entwicklungsaufgaben von der Analyse bis zur Kon-
struktion enthalten sind. Ein solcher Ubungsbetrieb vermittelt den Studierenden
innerhalb kirzester Zeit relevante Erfahrungen. Vielféltige Ruckkopplungsmecha-
nismen, von der Arbeit in Paaren [10] bis zur Abnahme einer Softwareversion am
Ende einer Iteration, kénnen den Lernerfolg beschleunigen.

Die urspriungliche Idee

Das neue Konzept sollte urspriinglich eine grof3ere Projektaufgabe umfassen, an der
die Studierenden wahrend der gesamten 14 Wochen des Semesters nach Aspekten
des Extreme Programming [4] arbeiten. Diese Aufgabe sollte gentigend Raum bie-
ten, um die unterschiedlichen Aspekte von OOP zu erlernen. Eine absichtlich un-
scharfe Aufgabenstellung sollte als roter Faden durch den Stoff der Veranstaltung
fuhren. Diese Aufgabenstellung sollte in kleinen Gruppen projektartig bearbeitet
werden.

Es waren regelméRige Riickkopplungstreffen zwischen dem Ubungsgruppenlei-
ter, nun besser als Tutor bezeichnet, und den ihm zugeordneten Gruppen geplant.
Dabei sollten Entwurfsentscheidungen und Implementierungen diskutiert und be-
wertet werden.

Der Tutor sollte Uber die gesamte Zeit einen kontinuierlichen Entwicklungs- und
Riickkopplungsprozess anleiten, der wiederholt durch neue Teilaufgaben angerei-
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chert wird. Einige wenige Projektthemen sollten zur Verfigung stehen (z.B. ,Pizza
Lieferservice", ,Autovermietung”, , Taxizentrae", ,Kinokartenverkauf”, ,Biblio-
theksausleihe") [3].

Dieser Ansatz erfordert allerdings, dass die Studierenden bereits elementare im-
perative und objektorientierte Programmierkenntnisse besitzen. Da diese im Rahmen
der Veranstaltung erst vermittelt werden, haben wir uns fur einen Kompromiss ent-
schieden.

Der geplante pragmatische Ansatz

Die zur Verfligung stehende Zeit wird aufgeteilt in eine Laborphase und eine Pro-
jektphase. Die Laborphase soll das,, Programmieren im Kleinen“ abdecken, wéhrend
in der Projektphase fortgeschrittene Konzepte (ADTs, Modularisierung, Sichtbar-
keitsregeln etc.) anhand einer gréflleren Projektaufgabe vermittelt werden. Die La
borphase soll acht Wochen, die Projektphase sechs umfassen. Die Vorlesung soll
weiterhin die Konzepte der objektorientierten Programmierung vermitteln. Idealer-
weise werden besonders in der Projektphase die Themen der Vorlesung den unmit-
telbaren Anforderungen aus den anstehenden Projektaufgaben angepasst.

Laborphase in Zweiergruppen

In der Laborphase werden wie bisher Aufgabenblétter verteilt und wochentlich be-
arbeitet. Statt einer schriftlichen Lésung werden die Aufgaben in betreuten Laborsi-
tuationen bearbeitet und testiert. Auf diese Weise entfallen der 4- bis 6-stiindige
Korrekturaufwand fir die Ubungsgruppenleiter und das Warten der Studierenden
auf Ruckkopplung. Diese Zeit verbringen sie stattdessen in den Labors, wahrend
sich die Studierenden jeweils zu Paaren zusammenfinden und gemeinsam am Rech-
ner die Aufgaben bearbeiten. Die personliche Betreuung ermoglicht dem Tutor, die
individuellen Vorkenntnisse sowie Probleme der einzelnen Studierenden wéhrend
der Programmierung wahrzunehmen. So kann der Tutor sehr viel unmittelbarer und
personlicher Feedback geben und erhalten. Wir planen Laborblcke von jeweils drei
Zeitstunden. Da innerhalb dieser Blocke auch die Anteile der Ubungen stattfinden
sollen, die bisher in den zweistiindigen Ubungen positioniert waren, kann ein Tutor
bei gleichem Zeitaufwand zwei dieser Blécke im Labor betreuen (siehe die Aufstel-
lung am Ende dieses Abschnitts).

Projektphase mit Gruppen von 6-8 Studierenden

In dieser Phase werden wir die bisherige Veranstaltungsform am deutlichsten verén-
dern. Lediglich Studierende, die an der Laborphase erfolgreich teilgenommen ha-
ben, werden fir die Projektphase zugelassen, da elementare Programmierkenntnisse
eine notwendige Voraussetzung fir die Programmierarbeit im Projekt darstellen.

Die Laborzeiten werden in der Projektphase fortgefiihrt, jedoch mit anderem
Schwerpunkt. Die Studierenden sollen sich erneut zu Gruppen zusammenfinden,



16 Petra Becker-Pechau, Wolf-Gideon Bleek, Axel Schmolitzky, Heinz Ziillighoven

diesmal zu Gruppen von sechs oder acht (drei oder vier Paare). Jede dieser Gruppen
bildet ein Projektteam. Fir die Projektorganisation werden Konzepte agiler Ent-
wicklungsmethoden genutzt [7]. Dies umfasst u.a. die Arbeit in Paaren, die Organi-
sation in Iterationen sowie das Prinzip des einfachen Entwurfs und Anpassungen der
Konstruktion mit Hilfe von Refactorings [9].

Die Organisation als Projekt ermdglicht, die in Abschnitt 2 aufgefuhrten Aspekte
in der Lehre direkt zu adressieren:

e Der Zusammenhang von Analyse, Entwurf und Konstruktion wird im Projekt
erfahren. Zwar werden Analyse und Entwurf durch den Ubungsgruppenleiter
angeleitet und teilwei se vorgegeben, da im Grundstudium die Konstruktion im
Vordergrund steht. Dennoch muss im Projekt analysiert und entworfen wer-
den.

» Relevante Fragestellungen ergeben sich auch aus der Grofe der Aufgabenstel-
lung und der projektartigen Organisation und werden von den Tutoren aufge-
griffen und in Zusammenhang mit der Vorlesung gestellt. So kann das , hand-
werkliche Begreifen* konzeptionelle Uberlegungen anregen.

» Die Arbeit in Teams an einer gemeinsamen, langeren Aufgabe ermdglicht, ty-
pische Herausforderungen der Teamarbeit in objektorientierten Projekten zu
erfahren. Die Studierenden werden sensibilisiert fir Fragen der Aufgabenpla-
nung und -teilung. Ubungsbl&tter mit kleinen, genau spezifizierten Aufgaben
legen faschlicherweise nahe, dass es fir Aufgaben korrekte, eindeutige L6-
sungen gibt, die direkt zu Beginn der Konstruktion geplant werden kdnnen.
Diese Gefahr ist in der Projektarbeit geringer. Hier soll vorrangig tber mehr
oder weniger angemessene Entwurfs- und Konstruktionsalternativen vor dem
Hintergrund der unscharfen Anforderungen diskutiert werden. Es soll deutlich
werden, dass ,richtig” und ,falsch* keine objektiven Kriterien fir Software-
entwirfe sind. Neue Anforderungen im Verlauf des Projekts regen zu Um-
strukturierungen (Refactorings [9]) an und unterstreichen den vorherigen
Punkt.

Zu Beginn der Projektphase wird den Studierenden in einer konstituierenden Sit-
zung das Projektthema vorgestellt (etwa "eine Verwaltungssoftware fir ein Kino
erstellen). Sie erhaten ein Kernsystem, das minimale Anforderungen bereits erfillt.
Diese Kernsystem gibt eine Grundarchitektur der zu erstellenden Anwendung vor;
eswird im Laufe des Projekts von den Studierenden erweitert und Uberarbeitet.
Waéhrend des 6-wdchigen Projekts werden den Studierenden drei Impulse fir 2-
waochige Iterationen gegeben, indem sie weitere Anforderungen erhalten. Dies kann
z.B. sein ,Implementieren Sie eine Kundenverwaltung!* Wahrend sie versuchen, die
doménenspezifischen Inhalte zu erarbeiten, missen sie gleichzeitig die korrespon-
dierenden objektorientierten Konzepte finden. Wéchentliche Treffen mit dem Tutor
begleiten diesen Prozess. Der Tutor erlautert die Aufgaben, gibt Hilfestellung beim
Entwurf und der Aufgabenverteilung und kommentiert die Ergebnisse. Er leitet den
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Prozess an und sorgt fur eine tragfahige Gesamtarchitektur, die er implizit in den
Design-Diskussionen motiviert. Unterstiitzt wird er hierbei durch das vorgegebene
Kernsystem. Auf diese Weise erhalten die Studierenden eine Modellarchitektur,
ohne dass dieses Thema explizit aufgegriffen werden muss. Modellarchitekturen
sind Thema weiterfuhrender Veranstaltungen im Hauptstudium. In den wdchentli-
chen Treffen présentiert die Projektgruppe ihre Arbeit der vergangenen Woche. Der
Tutor stellt Fragen. Die Vorstellung wird vom Tutor protokolliert; Fragen und offe-
ne Probleme werden fir den néchsten Termin festgehalten. Der Tutor wird der
Gruppe spezifische Anforderungen stellen, die dann umgesetzt werden sollen. Da
die neuen Anforderungen auf der Basis bereits geleisteter Arbeit umgesetzt werden,
wird das bereits Gelernte wiederholt.

Der Lernerfolg wird in der Projektphase nicht mehr durch geldste Ubungsaufga-
ben definiert, sondern Uber die Fahigkeit, neu angeeignete Konzepte fir eine reale
Aufgabenstellung anzuwenden. Dies ist kein formales Kriterium, sondern muss den
Umsténden entsprechend bewertet werden. Auch in der Projektphase betreut der
Tutor die Studierenden wahrend der Programmierung. Dadurch kann er die Fort-
schritte, das Verstdndnis und die individuellen Probleme der einzelnen Projektmit-
glieder weiterhin verfolgen und ummittel bares Feedback geben.

Randbedingungen des neuen Ansatzes

Betreuungsaufwand: An der Veranstaltung werden voraussichtlich 320 Studierende
teilnehmen. Die Studierenden werden in Gruppen von 20 Personen jeweils 3 Zeit-
stunden in der Universitdt an ihren Aufgaben arbeiten sowie in dieser Zeit Ruick-
sprache mit dem Tutor halten. Es werden immer zwei Gruppen parallel in benach-
barten Réumen stattfinden; diesen 40 Studierenden werden zwei Tutoren und eine
studentische Hilfskraft fir technische Fragen zur Verfligung stehen. Ein wissen-
schaftlicher Mitarbeiter mit einer Lehrverpflichtung von 2 SWS wird zwei solcher
Gruppen betreuen, also insgesamt 6 Stunden anwesend sein. Dies entspricht dem
Zeitaufwand der klassischen, tbungsorientierten Organisation (siehe Abschnitt 4),
da in der neuen Organisationsform die zusétzlichen Korrekturen der Ubungsaufga-
ben wegfallen. Diese Tétigkeit wird in Anwesenheit der Studierenden ausgefuhrt.

Die folgende Gegenuberstellung der Aufwénde in Zeitstunden/Woche fur eine
Lehrverpflichtung von 2 SWS verdeutlicht, dass sich die Aufwande in der Betreu-
ung nicht erhéhen.

Bisheriger Ubungsorientierter Lehrbetrieb:

K oordinationstreffen der Ubungsgruppenl eiter
Ubungstermin (mit 26 Personen):

Korrekturen und Vorbereitung des Ubungstermins:
Gesamtsumme

QIO N P



18 Petra Becker-Pechau, Wolf-Gideon Bleek, Axel Schmolitzky, Heinz Ziillighoven

Neues Konzept (in beiden Phasen):

Koordinationstreffen der Ubungsgruppenl eiter 1
Betreuung von zwel Gruppen a 20 Personen in Anwesenheit 6
Vor- und Nachbereitung 1
Gesamtsumme 8

Bisher wurden durchschnittlich 26 Studierende von einem Tutor betreut, bei ca. 320
Studierenden wurden aso 13 Betreuer benétigt. Jetzt werden zwei Gruppen mit
jeweils 20 Studierenden von einem Tutor und zusétzlich in Halbzeit von einer stu-
dentischen Hilfskraft betreut. Dies ergibt einen Bedarf von 9 Tutoren und 4 studenti-
schen Hilfskraften.

Wir gehen also davon aus, dass der zeitliche Aufwand sich nicht erhéhen wird.
Hinzu kommt, dass wéhrend der Projektphase die Erstellung von detailliert ausgear-
beiteten Aufgabenzetteln und Musterldsungen wegféllt. Lediglich die Zeiteinteilung
der Tutoren wird unflexibler.

Das neue Konzept verlangt deutlich hdhere Kompetenzen der Tutoren durch die
Bewertung und Hilfestellung in Anwesenheit sowie die implizite Anleitung der
Gesamtarchitektur eines wachsenden Systems bei unscharfer Aufgabenstellung. Als
Tutoren werden deshalb ausschlieffdlich wissenschaftliche Mitarbeiter eingesetzt.
Studentische Hilfskréfte bewerten die Losungen nicht, wie es in der vorherigen
Organisationsform der Fall war, sondern unterstiitzen die Tutoren bei der Gruppen-
betreuung.

6 Kritische Uberlegungen

Das neue Modell fur die Grundstudiums-L ehrveranstaltung ist fir uns ein Kompro-
miss, der unsere Wunschvorstellungen mit den aktuellen Mdglichkeiten im Ham-
burger Grundstudium verbindet. Allerdings fragen wir uns, ob nicht eine radikalere
Revision des L ehrekonzepts notwendig ist.

Universitare Informatik umfasst zahireiche Themen — die anwendungs-, d.h. pra-
xisorientierte, Softwareentwicklung nach dem objektorientierten Paradigma ist nur
eines. Doch scheint uns ein Informatikstudium ohne solide handwerkliche Fahigkei-
ten in der Softwarekonstruktion verbunden mit den dahinter stehenden Konzepten
schwer vorstellbar. Dies weist einer Lehrveranstaltung ,, objektorientierte Software-
entwicklung® im Grundstudium ihren Platz zu. Hier sollen, aus unserer Sicht, dieses
Handwerkszeug und die dazu passenden Konzepte elementar vermittelt werden.

Wenn wir uns von den aktuellen organisatorischen und vor allem strukturellen
Randbedingungen befreien kénnten, wirden wir eine andere Vorgehensweise wah-
len. Denn wir haben umfangreiche Erfahrungen in der beruflichen Aus- und Weiter-
bildung von konventionell arbeitenden Programmierern zu objektorientierten An-
wendungsentwicklern. Dort gehen wir, kurz gefasst, so vor:
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« Wir vermitteln zunéchst ganz elementare Begriffe und Konzepte der Pro-
grammierung (z.B. Variable, Algorithmus, Ablaufsteuerung) im Seminarstil.
Dabel wechseln kurze Vortragseinheiten mit kleinen , Fingeribungen® in be-
treuter Gruppenarbeit ab.

» Nach ca. einer Woche lernen die Kursteilnehmer intensiv (d.h. ganztagig) die
Basiskonstrukte einer objektorientierten Programmiersprache. Dabei werden
vom Dozenten jeweils einzelne Konstrukte und Sprachmerkmale (teil s interak-
tiv am Rechner) vorgestellt, die dann unmittelbar in kleinen Ubungen auspro-
biert werden. Dabel arbeiten die Teilnehmer in Programmierpaaren (nach den
Prinzipien des Extreme Programming [4]) unter Anleitung eines erfahrenen
Trainers.

» Nach zwel bis drei Wochen beherrschen die Teilnehmer die Basiskonstrukte.
Dann werden weitergehende Techniken und Konstruktionen vorgestellt und in
»Miniprojekten” umgesetzt. Neben den Konstruktionsaufgaben steht die Pro-
jektarbeit im Team an erster Stelle. Konzepte werden dann vom Projekt-Coach
vorgestellt, wenn sie ein aufkommendes Problem im Projekt |6sen helfen.

Wir haben diese Ausbildungsform in mehreren innerbetrieblichen Schulungszyklen
erprobt. Dass sie deutlich erfolgreicher ist, lasst sich durch zwei Feststellungen be-

legen:

» Die Resonanz ist sehr positiv und das Engagement der Teilnehmer ist sehr viel
hoher als bei unseren friiheren Ausbildungsseminaren, die sich eher an kon-
ventionellen Schulungsformen orientierten.

» Die Erfolgsquote ist sehr hoch. Durch Ricksprachen kénnen wir die fachli-
chen Kenntnisse der Teilnehmer gut einschétzen. Da wir oft auch als Coaches
in nachfolgenden Projekten des Unternehmens arbeiten, kénnen wir auch die
Eignung der ehemaligen Trainees fur die Projektarbeit einschétzen. Zwischen
80 und 90 % der Teilnehmer erreichen das gesteckte Kursziel.

Was bedeutet dies bezogen auf die universitare Ausbildung?

+ Das Verhétnis von Vorlesung, d.h. Vortrag, und Ubung muss umgekehrt wer-
den. Die Ubungen diirfen nicht mehr nur Erlauterungen dessen sein, was in der
Vorlesung an Konzept und Theorie vorgetragen wird. Die praktische Ausei-
nandersetzung mit Aufgaben und Projektthemen wird zum treibenden Motor.
Wenn dabei Fragen aufkommen, kdnnen konzeptionelle L ésungsansétze direkt
aufgegriffen und verarbeitet werden. Damit werden Vortragseinheiten ereig-
nisgetrieben oder situativ in den Lernprozess integriert. Wenn gentigend Erfah-
rungswissen vorliegt, lassen sich in der Reflexion weitergehende Konzepte
bruchlos in die Projektarbeit einbringen.

» Wenige elementare Grundkenntnisse der Programmierung reichen aus, um mit
der problem- und aufgabenorientierte Projektarbeit zu beginnen. Soweit sie bei
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Studierenden nicht ohnehin aus der Schulzeit vorhanden sind, kénnen sie
leicht in einem einfUhrenden Schnellkurs vermittelt werden.

Die Orientierungen an wéchentlichen Aufgaben mit ,, objektiven* Punktesys-
temen dréngen die Ubungsgruppen in die Richtung konventioneller Schulfor-
men — Ubungsaufgaben werden gestellt und Ergebnisse werden mit Blick auf
eine Musterldsung bewertet und besprochen. Dies verstellt den Blick fir die
Probleme und L ésungsstrategien in der praktischen Softwareentwicklung. Statt
der schulischen Bewertung von ,richtig” und ,falsch* sollte eine Diskussion
Uber ,angemessen” und ,,unangemessen” treten, in der dann die unterschiedli-
chen Sichtweisen und Wertesysteme von Auftraggebern und Benutzern sowie
den Entwicklern deutlich werden.

Erfahrungen im Programmieren und in der Projektarbeit lassen sich am besten
intensiv, d.h. ganztégig, vermitteln. Diese Einsicht vertrégt sich nicht mit den
konventionellen Lehreschemata deutscher Universitéten. Die Zwange, die sich
aus den festgel egten V eranstal tungsformen und -rastern, der Raumvergabe und
der Verknipfung von Hauptstudium und Nebenfach ergeben, verhindern 1an-
ger laufende Projektveranstaltungen. Einzelne deutsche und vor alem zahlirei-
che skandinavische Universitéten haben alerdings erfolgreich diese Umstruk-
turierung realisiert.

Die Studierendenzahlen und die personelle Ausstattung der universitéren In-
formatik passen nicht zusammen. Langer laufende Studienprojekte mit inten-
siver Softwareentwicklung erfordern ein hohes Mal3 an qualifizierter Betreu-
ung. Die unmittelbare Diskussion von Programmentwrfen und rasche Hilfen
bei Konstruktionsproblemen erfordern eine héhere Qualifikation as die Kor-
rektur von schriftlichen Ubungsaufgaben. Diese Qualifikation gibt esin der
universitaren Informatik derzeit nicht in ausreichendem Mal3e.

Der Aufwand fir Lehre und Betreuung im Studium steht heute in keinem ge-
sunden Verhdtnis zu den Lernerfolgen. Unsere eigenen Erfahrungen aus der
Ubungsbetreuung, den Grundstudiumspriifungen und der Zusammenarbeit mit
Studierenden im Hauptstudium sagen uns, dass nicht anndhernd die Erfolgs-
guoten oder das Teilnehmerengagement unserer Ausbildungsseminare erreicht
werden. Wobel wir, in aller Bescheidenheit, trotzdem der Meinung sind, dass
wir unseren Studierenden eine vergleichsweise hochwertige Ausbildung mit-
geben.

Vielleicht zeigt sich an der Problematik der Grundstudiumslehre im Bereich objekt-
orientierter Programmierung das Dilemma der universitdren Informatik in Deutsch-
land: Wie lassen sich die Anspriiche nach einer Ausbildung zum Wissenschaftler
mit den Anforderungen der gesellschaftlichen Praxis verbinden? Wir glauben nicht,
dass darin ein uniberbriickbarer Widerspruch liegt; vielmehr sollte in einer wesent-
lich von Informationstechnologie gepragten Gesellschaft eine praxisbezogene In-
formatik ebenso selbstverstandlich sein wie eine forschungsnahe Praxis.
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Zusammenfassung

Neben den Hochschulen, als klassische Ausbildungsstétten fiir Informatiker®
mit jeweils unterschiedlicher Ausrichtung, sind eine grof3e Zahl von kom-
merziellen Trainingsanbietern vorhanden. Meist werden in Weiterbildungs-
kursen spezielle Themen aus dem IT-Bereich angeboten. Eine Tendenz ist
derzeit zu erkennen, auch Grundlagenwissen in Kursen zu vermitteln.

Ein dreistufiges Qualifizierungsprogramm im Bereich Softwaretest wird
vorgestellt, das in England konzipiert und von vielen Landern, unter anderem
auch von Deutschland, aufgegriffen wurde. Der Beitrag ist als Diskussions-
anregung gedacht und soll unterschiedliche Positionen verdeutlichen.

1 Einleitung

Der Titel des Beitrags ist ein Zitat aus dem Geleitwort von David Parnas zum Buch
“Basiswissen Softwaretest” [1]. David Parnas schreibt unter anderem in seinem
Geleitwort Folgendes:

“... Software is well known for low reliability and lack of trustworthiness. In
part this is attributable to the difficulty of dealing with the complexity of today's
software systems, but the inadequate knowledge, skills, and professionalism of many
of the practitioners also contributes to this problem. Moreover, we can thank the
inadequately qualified people who produced today’s software for the unreliability
and complexity of the products that serve as support software for new products.

Our educational institutions have failed the public in this field. They have not re-
cognized that those who study Computer Science require a professional education,
one similar in style to the education provided to those who study medicine, law, or
engineering. In those fields, the curriculum is designed around a set of professional
requirements. Sudents are told what they must learn, rather than allowed to learn
what they feel like learning. In the software field, universities have allowed the con-
tents of courses to depend on the whim of the instructor, and the choice of coursesto
be largely up to the student. As a result, when an employer or client meets a gradu-
ate of a Computer Science programme, only experienced software developers are

L Eswirdim Beitrag die ménnliche Form verwendet, Frauen sollen dadurch selbstverstandlich nicht
ausgeschlossen oder ausgegrenzt werden.



,Our educational institutions have failed ...“ 23

able to judge whether or not a graduate has the knowledge and skills needed for the
job. Often, we cannot even find a graduate who has the appropriate body of knowl-
edge and experience. ...” [1, S. viii]

Parnas verlangt von einer Ausbildung zum Software-Ingenieur ein éhnlich fest-
gelegtes Curriculum und Prifungswesen, wie es bei den Medizinern, Juristen und
Ingenieuren Ublich ist. Nur Personen, die eine solche Ausbildung erfolgreich abge-
schlossen haben, sollen Software entwickeln bzw. &ndern dirfen. David Parnas ist
der Ansicht, dass die Ausbildung an den Hochschulen den Erfordernissen in der
Praxis nicht gerecht wird, da nicht klar ist, welche Fahigkeiten die Absolventen an
den Hochschulen erworben haben (s. a. [2]).

Die Hochschulen kénnen und sollen nach meiner Einschétzung Grundlagen-
wissen vermitteln. Allerdings gehen die Meinungen, was zu den Grundlagen der
Informatik dazu gehort, weit auseinander. Es gibt Empfehlungen der Gesellschaft
fUr Informatik fdr Informatik-Studium, -Ausbildung, -Fortbildung und -Weiter-
bildung ([4], [5], [6]). Die Empfehlungen belassen aber einen weiten Spielraum fir
unterschiedliche Auspréagungen und Schwerpunktsetzungen durch den einzelnen
Lehrenden. So wird beispielsweise in den ergénzenden Empfehlungen der Gesell-
schaft fur Informatik zu den Lehrinhalten und Veranstaltungsformen im Informatik-
Studium aus dem Jahre 1997 (s. [6]) eine starkere Berlicksichtigung der Software-
technik im Informatik-Studium gefordert. Eine beispielhafte Liste der Lehrinhalte
umfasst 23 Positionen, eine davon ist Testen. Es gibt dariiber hinaus keine Hinweise,
was alles zum Thema Testen gehodrt und somit zu lehrenist.

Das Software Engineering Coordinating Committee der |EEE hat im SWEBOK-
Projekt das aktuelle Wissen im Bereich Software Engineering zusammengestellt [7].
Im Kapitel 5 sind ale bekannten Testverfahren strukturiert aufgelistet. Eine Zuord-
nung der einzelnen Verfahren untereinander und eine Einordnung zu Oberbegriffen
wird vorgenommen. Die einzelnen Verfahren werden nur kurz beschrieben und es
wird auf die ausfihrlichere Literatur verwiesen. Die umfangreiche Auflistung der
Verfahren ist wenig hilfreich bei der Auswahl der Verfahren, die in der Lehre be-
handelt werden sollen.

Die an den Hochschulen vermittelten Grundlagen sollen die Studierenden in die
Lage versetzen, sich in die aktuellen Themen und Anforderungen im Beruf schnell
und umfassend einarbeiten zu kdnnen. In der 1T-Branche kann keiner ohne lebens-
langes Lernen den sich schnell andernden Anforderungen im Beruf gerecht werden.
Sicherlich auch deshalb gibt es seit |éngerem neben der Ausbildung durch die Hoch-
schulen Weiterbildungsangebote von kommerziellen Ausbildungseinrichtungen im
IT-Bereich.

Die Kurse konzentrieren sich meist auf aktuelles Wissen flr bestimmte Bereiche,
Spezialwissen wird vermittelt. Viele der Kurse kdnnen mit einer Priifung und einem
Zertifikat abgeschlossen werden. Derzeit gibt es ein grofRes Angebot an Kursen mit
entsprechenden Abschliissen und Zertifikaten (s. z. B. [8]).
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Dariiber hinaus werden auch Kurse angeboten zum Erwerb von Grundlagenwis-
sen. Diese Kurse stehen dann in Konkurrenz zur Ausbildung an den Hochschulen.
Eine solche Initiative soll im Beitrag ndher vorgestellt werden und zu einer Diskus-
sion anregen, ob die Hochschulen solche Initiativen aufgreifen sollen und das Lehr-
angebot entsprechend anpassen oder — etwas zugespitzt formuliert — die Freiheit von
Forschung und Lehre als hohes Gut beizubehalten ist. Weiterbildungsmal3nahmen,
die sich auf ein Produkt oder eine Produktfamilie eines Herstellers beziehen werden
nicht diskutiert (z. B. Kurse von Microsoft oder Cisco).

2 Certified Tester?

Weiterbildungsmal3nahmen werden von vielen Firmen angeboten. Die Qualitét der
Kurse 18/} sich oft erst nach einer Teilnahme bewerten. Bel einem schlechten Kurs
ist es dann alerdings schon zu spét, Zeit und Geld sind relativ nutzlos vergeudet.
Um eine bessere Vergleichbarkeit zumindest der Kursinhalte zu gewéhrleisten, ist in
England das Information Systems Examinations Board (ISEB [10]) gegriindet wor-
den. Esist der British Computer Society [11] angegliedert, die Organisation ist mit
der deutschen Gesellschaft fur Informatik e.V. vergleichbar.

ISEB ist in unterschiedlichen Bereichen tétig. Im Bereich Softwaretest wurden
von einem Gremium von Fachexperten 1997 Lehrinhalte fir ein dreistufiges Quali-
fizierungsprogramm definiert. Die Grundlagen zum Softwaretest sind im Lehrplan
zum Erhalt des Foundation Certificate [12] beschrieben. Entsprechende Kurse wer-
den ab 1998 angeboten. Darauf aufbauend kann das Practitioner Certificate [13]
erworben werden, um vertiefte Kenntnisse im Priifen und Testen wahrend der Soft-
wareentwicklung nachzuweisen. Ein drittes weiterfihrendes Zertifikat, das Practi-
tioner Diploma, ist in Planung.

Kursanbieter mussen sich von ISEB akkreditieren lassen, d. h. die Kursinhalte
werden auf Ubereinstimmung mit dem laut Lehrplan zu behandelnden Themen
gepriift. Jeder Kursteilnehmer kann sich einer Priifung durch ISEB unterziehen und
bei Bestehen ein entsprechendes Zertifikat erhalten. Die Prifungen werden vdllig
unabhangig von den Kursanbietern von ISEB durchgefiihrt. Die Prifungsfragen
stehen den Kursanbietern nicht zur Verfligung. Personen kdnnen sich auch ohne
vorherige Teilnahme an einem Kurs einer Priifung unterziehen.

Die ISEB-Aktivitdten wurden von anderen européischen Landern aufgegriffen
und dhnliche Initiativen wurden gestartet. Es sind landesspezifische Testing Boards
etabliert worden, die gemeinsam das International Software Testing Qualification
Board [14] bilden.

Die landesspezifischen Testing Boards sind zustandig fur die Akkreditierung von
Trainingsanbietern und die Durchfiihrung von Prifungen in ihren jeweiligen Lan-
dern. Das International Software Testing Qualification Board koordiniert die natio-

2 Ausfiihrliche Informationen unter [9]
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nalen Initiativen und sorgt fir die Einheitlichkeit und Vergleichbarkeit der Lehr-
und Priifungsinhalte unter den beteiligten Landern.

In Deutschland hat der ASQF (Arbeitskreis Softwarequalitét Franken e. V. [15])
und die Fachgruppe TAV (Test, Analyse und Verifikation von Software, FG 2.1.7
[16]) der Gesellschaft fur Informatik e. V. die ISEB-Aktivitéten aufgegriffen und
ein entsprechendes Qualifizierungs- und Priifungsschema aufgebaut.

Die fachlichen Inhalte werden vom German Testing Board [17] Uberwacht. In
diesem Gremium sind Personen von Trainingsanbietern, Testexperten aus Industrie
und Beratungsunternehmen sowie Vertreter der Gl-Fachgruppe TAV unter dem
Dach des ASQF organisiert, um gemeinsam die Lehrpléne und das Prifungswesen
weiterzuentwickeln. Das Board ist ehrenamtlich tétig. Es Uberprift als unabhéngige
Instanz die angebotenen Kurse nach definierten Kriterien und spricht eine Akkredi-
tierung der Kursanbieter aus. Es sorgt fir die regelmélsige Durchfiihrung von Pri-
fungen, bei denen die Kursteilnehmer nach bestandener Priifung einen anerkannten
Qualifikationsnachweis erhalten.

3 Kursinhalte und Teilnehmerzahlen

Um einen Eindruck davon zu vermitteln, welche Inhalte die Kurse behandeln, wer-
den hier der Grund- und der Aufbaukurs kurz vorgestellt. Eine ausfuhrliche Dar-
stellung des Inhalts des Grundkurs ist in [1] zu finden, da das Buch passend zum
Inhalt des Lehrplans aufgebaut ist. Erganzend werden aktuelle Zahlen ber den
Stand der Akkreditierung und Uber die Anzahl der bisherigen Kursteilnehmer ge-
nannt.

Foundation Level

Der viertdgige Kurs zum Erwerb des Foundation Certificate gliedert sich in die
folgenden sechs Themen:

e Grundlagen des Software-Testens
e Testen wéahrend des Lebenszyklus
e Dynamischer Test

o Statischer Test

e Test-Management

e Testunterstiitzungswerkzeuge

Fir jedes Thema ist der zeitliche Aufwand und die einzelnen Punkte, die zu behan-
deln sind, im Lehrplan vermerkt [18]. So gliedert sich der Kursteill Test-
Management, fur den insgesamt 100 Minuten veranschlagt werden, in folgende
Teile: Organisation, Konfigurationsmanagement, Testaufwand, Testiiberwachung
und -steuerung, Fehlermeldungsmanagement und einzusetzende Standards fir den
Test. Zu bedenken ist, dass es sich um den Grundlagenkurs handelt und keine ver-
tiefte Darstellung der einzelnen Themen erfolgt. Die beiden Teile, die ausfihrlich
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behandelt werden, sind das Testen wahrend des Lebenszyklus (240 Minuten) und
die Grundlagen des Software-Testens (200 Minuten).

Practitioner Level
Der insgesamt neuntégige Kurs zum Erwerb des Practitioner Certificate enthalt 30-
70% praktische Ubungen und gliedert sich in die folgenden zehn Themen:

«  Einfuhrung (1,5 h)®

e Test-Prozess (3,5 h)

e Test-Management (6,5 h)

e Testund Risiko (4 h)

e Test-Techniken (20 h)

e Reviews(7h)

¢ Incident Management (1,5 h)

e Test-Prozess-Verbesserung (3 h)
e Test-Werkzeuge (6 h)

e Flhrungsstil (3 h)

Fir jedes Kapitel sind auch hier, neben dem zeitlichen Aufwand, die einzelnen
Themen im Lehrplan vermerkt [13]. Beispielsweise sind im siebenstiindigen
Kursteil Reviews folgende Themen zu behandeln: EinfUhrung in die grundlegenden
Prinzipien von Reviews, informelle Reviews und Walkthroughs, Technische Re-
views und Inspektionen, jeweils mit den entsprechenden Ubungsanteilen.

V oraussetzungen fir die Zulassung zur Prifung ist das Zertifikat Foundation Le-
vel und eine 18-monatige einschldgige Berufserfahrung oder der Besuch der Kurse
fur den Erwerb des Practitioner Levels.

Das Kursprogramm fir das Practitioner Diploma ist noch in Bearbeitung.

Kursanbieter und Teilnehmerzahlen

Seit 1998 wurden von ISEB insgesamt 23 Aushildungseinrichtungen fir den Kurs
zum Erwerb des Foundation Levels akkreditiert. Bis Mitte 2002 haben tber 8000
Personen an den englischsprachigen Kursen teilgenommen. Derzeit legen jeden
Monat ca. 500 Personen die Prifung zum Foundation Certificate ab. ,,Das Pro-
gramm hat den Status des Software-Testens und die Anerkennung, die man Soft-
ware-Testern entgegenbringt, deutlich gehoben. Auf dem britischen Arbeitsmarkt
wird man inzwischen ohne das Zertifikat in der Regel gar nicht erst zu einem Vor-
stellungsgespréach als Software-Tester eingeladen” (aus dem Geleitwort von Dorothy
Graham [1, S. xii]).

Deutschsprachige Kurse werden seit Herbst 2001 angeboten. Bis zum Jahresende
2002 haben etwa 200 Personen an den Prifungen mit Erfolg teilgenommen. Die
Erfolgsquote bei den Prifungen liegt bei ca. 80%. Das beste Prifungsergebnis er-

3 In Klammern ist der zu veranschlagende Stundenaufwand angegeben.
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Zielte bisher eine Person, welche die Priifung ohne vorherige Teilnahme am Kurs
abgelegt hat.

4 Fragen an uns Lehrende an den Hochschulen

Folgende Fragen und Positionen sollten wir berdenken und diskutieren:

* Ist es erforderlich, solche Lehrinhalte aufzugreifen und in den Unterricht an
den Hochschulen einfliefen zu lassen?

e Sall an alen Hochschulen dasselbe gelehrt werden? Geht die Vielfat des
Lehrangebots dann verloren? Der Hochschullehrer bestimmt die Lehrinhalte,
er trégt dafir die Verantwortung.

* Kann bei detailliert definiertem Lehrplan noch schnell genug auf aktuelle
Themen reagiert werden und kénnen die Themen in den Unterricht einfliel3en?
Eine Festschreibung auf konkrete Lehrinhalte ist eine zu starke Einschrdnkung.
Ganz abgesehen davon, dass es vermutlich keine Einigung auf konkrete Lehr-
inhalte geben wird. Es gibt zu viele unterschiedliche Meinungen.

« Sind Kursanbieter wirklich an einer fundierten Ausbildung interessiert oder
wollen sie doch nur Geld verdienen?

» Besteht Uberhaupt eine direkte Konkurrenz zwischen Hochschulen und kom-
merziellen Weiterbildungseinrichtungen? Ein nebeneinander ist sinnvoll, beide
haben ganz unterschiedliche Ausrichtungen und sprechen unterschiedliche
Personenkreise an.

« Warum sollen die Lehrenden an den Hochschulen aktiv werden? Es gibt der-
zeit eine Zertifizierungs-Manie, man sollte gelassen abwarten, bis sie vortber
ist.

» Kann nur durch kommerzielle Weiterbildungsangebote eine Konkurrenzfahig-
keit der einzelnen Firmen gewdhrleistet werden, da die Ausbildung im IT-
Bereich so schnell veraltet?

» Missen sich die Hochschulen viel massiver im Weiterbildungsmarkt positio-
nieren? Nur so kann eine fundierte und fachlich hochwertige Weiterbildung
garantiert werden.

Meiner Meinung nach sollten wir in der Informatik-Ausbildung dahin kommen, dass
ein Grundwissen von allen Informatikern beherrscht wird. Bei diesem Grundwissen
sollten auch nur geringe Unterschiede zwischen den Fachhochschulen und den Uni-
versitdten vorhanden sein. Darauf aufbauend sind dann Schwerpunktsetzungen vor-
zunehmen. Diese kénnen je nach Hochschulart und je nach Ausrichtung der Hoch-
schule bzw. des Fachbereichs unterschiedlich sein. Ein Diplom-Informatiker sollte
Uber ein Grundlagenwissen im Bereich Softwaretest verfligen, unabhéngig davon,
ob er an einer Universitét oder an einer Fachhochschule studiert hat. Auf diesem
Wissen aufbauend kdnnen dann unterschiedliche Vertiefungen im Hauptstudium
vorgenommen werden. Beispielsweise kann dies an den Universitdten im Bereich
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der Verifikation und an den Fachhochschulen im Bereich der Testautomatisierung
erfolgen.

Schwierig wird die Definition des gemeinsamen Grundwissens, dass jeder In-
formatiker beherrschen muss. Mdéglicherweise sind solche Initiativen, wie die be-
schriebene im Bereich Softwaretest, hilfreich und sollten Berticksichtigung finden,
sofern es um Grundlagen geht. Eine direkte Ausrichtung an den aktuellen Bediirf-
nissen der Praxis halte ich fur verkehrt.

David Parnas hat mit seiner AuRerung ,, Our educational institutions have failed

nach meiner Meinung nur bedingt Recht. Die Informatik-Aushildung an den
Hochschulen in Deutschland hat einen guten Ruf und wird von den meisten Firmen
als im Wesentlichen adéaguat anerkannt. Die Hochschulabsolventen werden nach
Aufnahme ihrer Berufstétigkeit durch gezielte Weiterbildungsmalihahmen in den
firmenspezifischen Methoden und Werkzeugen geschult. Das Grundlagenwissen
sollten sie bereits mitbringen.

Ein Beispiel fir ein Ausbildungsprogramm fir Quereinsteiger ist Sdestep [19].
Aus Mangel an qualifiziertem Persona hat eine Firma in Kooperation mit einer
Universitét ein sechsmonatiges Programm zusammengestellt. Es wird das bendtigte
Grundlagenwissen und die Kenntnisse vermittelt, die ganz gezielt auf die Bedirfnis-
se der Firma ausgerichtet sind. Nur grof3e Firmen koénnen sich solch eine passend
zugeschnittene Ausbildung leisten.

In einer personlichen Diskussion mit David Parnas aul3erte er die Ansicht, dass
wir nur das lehren sollten, was die letzten 20 Jahre Gltigkeit hatte und auch noch
fur die nachsten 20 Jahre bestehen wird. Die Zeitspannen halte ich in der Informatik
fur zu lang, prinzipiell sollten wir aber unseren Studierenden nur das vermitteln, was
Uber eine Tagesaktualitdt hinaus Bestand hat.

Ich winsche mir fir die Tagung eine anregende Diskussion und fir die Leser des
Tagungsbands eine Motivation zum Nachdenken Uiber die eigene Position und viel-
leicht jaauch ein Anstol3 zur Diskussion mit den Kollegen.

Literatur und WWW-Seiten*

1. Spillner, A.; Linz, T.: Basiswissen Softwaretest. dpunkt, Heidelberg, 2002

2. Parnas, D.L.: University Programmesin Software Development (Abstract). In[3], 9

3. Lichter, H.; Glinz, M. (Hrsg.): Software Engineering im Unterricht der Hochschulen, SEUH 7 —
Zurich 2001. dpunkt, Heidelberg, 2001

4. Liste der Empfehlungen zur Aus- und Weiterbildung der Gesellschaft fur Informatik
http://www.gi-ev.de/informatik/publikationen/empfehlungen.shtml

5. Aushildung von Diplom-Informatikern an wissenschaftlichen Hochschulen — Empfehlungen der
Gesellschaft fur Informatik. Informatik-Spektrum, 8/3, Juni 1985, 164-165

“ bie Gliltigkeit der angegebenen URL s wurde mit Drucklegung des Beitrags tberprift. Eine Garantie
fir deren Gultigkeit tber dieses Datum (Dez. 2002) hinaus kann nicht ibernommen werden.



,Our educational institutions have failed ...“ 29

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Ergéanzende Empfehlungen der Gesellschaft fir Informatik: Lehrinhalte und Veranstaltungsformen im
Informatikstudium. Informatik-Spektrum, 20/5, Oktober 1997, 302-306

Guide to the Software Engineering Body of Knowledge, |EEE — Trail Version 1.00. May 2001
http://www.swebok.org/

Zertifizierer Comptia sieht sich als Ergénzung zur Berufsausbildung. Computer Zeitung, 34, 19.
August 2002, 22

Informationen zum Certified Tester

http://www.certified-tester.de

Informationen zum Information Systems Examinations Board

http://www.iseb.org.uk

Informationen zur British Computer Society

http://www1.bcs.org.uk

Lehrplan Foundation Level (englische Version)

http://www.iseb.org.uk [Qualifikation Areas [Software Testing [1SEB Foundation Syllabus V2.0 —
25 February 1999

Lehrplan Practitioner Level (englische Version)

http://www.iseb.org.uk [Qualifikation Areas [Software Testing (0 SEB Practitioner Syllabus V1.1 —
04 September 2001

Informationen zum International Software Testing Qualification Board

http://www.istgb.org

Informationen zum Arbeitskreis Softwarequalitét Frankene. V.

http://www.asqgf.de/deu/index.php

Informationen zur Gl-Fachgruppe TAV (Test, Analyse und Verifikation von Software)
http://www.fbe.hs-bremen.de/spilIner/gi.htm

Informationen zum German Testing Board

http://www.certified-tester.de/board

Lehrplan Foundation Level (deutsche Version)

http://www.certified-tester.de/l ehrplan.php

Siederdeben, J.: Sidestep: Die Informatik-Initiative von sd&m. In [3], 39-44



Die EinfiUhrung objektorientierter
Gestaltungsprinzipien anhand von Rollenspielen

Stefan DiBmann
Universitat Dortmund, Lehrstuhl Software-Technologie, 44221 Dortmund
stefan.dissmann@udo.edu

Kurzfassung

Dieser Beitrag beschéftigt sich mit der Vermittlung grundlegender objekt-
orientierter Gestaltungsprinzipien. Mit dem Rollenspiel als Animation eines
objektorientierten Systems wird hier eine Lehrform vorgeschlagen, die im
Vergleich zu den heute vielfach propagierten Multimedia- und E-Learning-
Systemen nur wenig Aufwand in der Vorbereitung erfordert und zugleich ein
effektives handlungsorientiertes Lernen ermdglicht.

Der Beitrag motiviert den Einsatz von Rollenspielen in der Ausbildung
und geht kurz auf den in der Softwaretechnik tblichen Einsatz von Rollen-
spielen als Malinahme der Qualitatssicherung ein. Anschlief3end werden die
Zielsetzungen und Rahmenbedingungen fir den Einsatz von Rollenspielen in
der Ausbildung formuliert und an einem Beispiel ihre Umsetzung demonst-
riert. Das Beispiel bildet dann den Ausgangspunkt fir eine kritische Analyse
des vorgeschlagenen Ausbildungskonzeptes und fiir einen Ausblick auf weite-
re Einsatzbereiche.

1 Ausgangsproblematik

Die Grundlage fur jede erfolgreiche Wissensvermittlung ist die Einbeziehung des
Lernenden in den Lernprozess. Nur wenn es dem Lehrenden gelingt, den Lernenden
zum Mitdenken und Mitarbeiten zu motivieren, werden die vermittelten Inhalte auf-
genommen, verstanden und als Wissen verfestigt. Den Ausgangspunkt fur das Ver-
stehen neuer Inhalte bilden immer schon bekannte Fakten und gemachte Erfah-
rungen. Die Vermittlung von neuem Wissen bereitet daher immer dann Probleme,
wenn der Lernende noch nicht Uber Wissen und Erfahrungen verfiigt, an die im
L ernprozess angeknipft werden kann.

Diese Situation kommt bei der Vermittlung der grundlegenden objektorientierten
Gestaltungsprinzipien zu Beginn der Ausbildung in Softwaretechnik haufig vor: Die
Berlicksichtigung dieser Gestaltungsprinzipien wéhrend der Softwareentwicklung
fuhrt letztlich zu charakteristischen Ablaufen wahrend der Produktausfiihrung, wel-
che fur den Lernenden nicht durch die Betrachtung des ausgefiihrten Produktes
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erfahrbar sind. Technische Beschreibungen des Produktes (Quelltexte, visualisierte
Systemarchitekturen) beinhalten die Darstellung dieser internen Abléufe, missen
aber fur ihr Verstehen vom Leser interpretiert werden. Unerfahrenen Lesern gelingt
diese Interpretation nur selten.

Unter den grundlegenden Gestaltungsprinzipien sollen hier die Vorgaben ver-
standen werden, die den Aufbau eines objektorientierten Systems als Menge von
gemeinsam Uber den Austausch von Nachrichten handelnden Objekten bewirken.
Objekte miissen dabei die bekannten Anforderungen an die Kapselung, Lokalitét,
Geheimhaltung, konzeptionelle Vollstandigkeit und autonomes Handeln erfiillen.
Nicht beachtet werden hier zundchst solche Prinzipien, die fir die Umsetzung von
Spezialisierung, Generalisierung und Vererbung Bedeutung besitzen.

Der Lehrende, der in die objektorientierte Softwareentwicklung einfuhren will,
steht damit vor einem Dilemma: Um die Wirkungsweise objektorientierter Gestal-
tungsprinzipien zu verstehen, bendtigt der Lernende Einblick in ein funktionierendes
objektorientiertes Produkt, diesen Einblick kann er aber nur durch das Verstehen
technischer Beschreibungen erlangen, was wiederum ohne Wissen Uber die Prinzi-
pien nicht moglich ist. In der Realitét der akademischen Ausbildung wird dieses
Dilemma meist durch eine vorgeschaltete Beschaftigung mit einer objektorientierten
Programmiersprache geldst. Die Lernenden werden zundchst noch »unwissend« zu
objektorientierten Programmestrukturen hingeftihrt, die dann erst spéter explorativ as
solche herausgearbeitet und expliziert werden. Diese Lésung benttigt viel Aus-
bildungszeit und ist offensichtlich nur dann praktikabel, wenn die Programmier-
ausbildung der Ausbildung in der Softwaretechnik vorangeht.

2 Rollenspiele als Mittel der Veranschaulichung

Muss oder will der Lehrende auf eine vorgeschaltete Programmierausbildung ver-
zichten, so kann er nicht auf eine exemplarische Implementierung eines objekt-
orientierten Systems zurilickgreifen. Es kommt dann als Beispiel nur der Einsatz
einer andersgearteten Veranschaulichung eines solchen Systems infrage, einer Ani-
mation, die die systeminternen Abléufe verdeutlicht. Eine solche, speziell fir den
Zweck der Aushildung geschaffene Animation kann in ihrem Abstraktionsniveau
den Vorkenntnissen des Lernenden angepasst werden und so die Wirkungsweise
und Bedeutung der verschiedenen objektorientierten Gestaltungsprinzipien fur die
technischen Ablaufe des Endproduktes angemessen veranschaulichen.

In der Zeit von Multimedia und E-Learning ist der lehrende Informatiker leicht
versucht, die Realisierung einer solchen Animation durch eine simulierende und
visualisierende Software vorzunehmen. Software-Animationen von Software-
systemen sind jedoch lediglich kinstliche Veranschaulichungen von Programm-
strukturen und -verhalten, die wie die statischen technischen Beschreibungen beim
Lernenden nicht zwangslaufig zu Assoziationen mit bekannten Erfahrungen fihren.
Fir einen erfolgreichen Einsatz muss eine Software-Animation daher sorgféltig
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geplant werden und aufwéandig erstellt werden. Der Lernende bleibt trotzdem nur
Betrachter des Animationsablaufes, da ihm fir steuernde Eingriffe das Versténdnis
der systeminternen Abléaufe fehlt. Wird die Ausbildung in einer Gruppe durch-
gefuhrt, kann eine solche Software-Animation durch ihren vorgegebenen Ablauf die
Kommunikation innerhalb des L ernprozesses nur wenig anregen.

Allerdings bietet sich neben der Animation durch spezielle Software eine alter-
native Form der Veranschaulichung dynamischer Vorgénge an, das Rollenspid, d.h.
das von Menschen animierte Systemverhalten als Theaterspiel. Menschen sind im
Sinne der Informatik autonom und nicht deterministisch handelnde, sehr gut anpass-
bare Systemkomponenten, die in der Regel immer etwas fehlerhaft arbeiten. Die
menschliche Flexibilitdt ermdglicht es jedoch, in vielen Félen diese Fehler durch
intelligente »Ausnahmebehandlungen« der anderen Komponenten zu korrigieren.

Wird also bei der Veranschaulichung der internen Abléufe eines objektorien-
tierten Systems auf menschliche Akteure zurtickgegriffen, so kann mit vergleichs-
weise wenig Aufwand eine ansprechende Animation geschaffen werden. Je weniger
dabei Wert auf einen vorgegebenen Ablauf gelegt wird, desto einfacher kann ein
Erfolg erzielt werden. Gelingt es, die menschliche Animation eines objektorien-
tierten Systems a's Rollenspiel so einfach zu gestalten, dass keine Probe notwendig
ist und kann daher auf beliebige Akteure zurlickgegriffen werden, so bietet es sich
an, die Rollen mit den Lernenden selbst zu besetzten. Der Lernende wird dann vom
Zuhorer und Betrachter zu einem integralen Bestandteil des Systems, aus einer Pré-
sentation wird ein handlungsorientiertes Lernprojekt. Handlungsorientiertes Lernen
[1, 2] stellt eine sehr effektive Lernform dar, die beim Lernenden aktive Mitarbeit
im Lernprozess, Aufmerksamkeit Uber einen langen Zeitraum und eine tiefe Ver-
ankerung der gemachten Erfahrungen as Wissen bewirkt. Handlungsorientierte
Gruppenarbeit wie ein Rollenspiel mit verschiedenen Mitspielern initiiert unmittel-
bar gruppendynamische L ernprozesse und kooperatives Lernen.

Die vorangehende Argumentation zeigt, dass die menschliche Animation eines
objektorientierten Systems als Rollenspiel Vorteile fir den Lernerfolg verspricht
und zugleich — bei geschicktem Einsatz der menschlichen Akteure — mit geringem
Aufwand gestaltet werden kann. Bevor die Randbedingungen herausgearbeitet wer-
den, die ein erfolgreiches Rollenspiel sicherstellen, soll kurz auf den traditionellen
Einsatz des Rollenspielsin der Softwareentwicklung elngegangen werden.

3 Rollenspiele in der Software-Entwicklung

Das »Durchspielen« des internen Ablaufs eines Produktes zdhlt zu den Standard-
aufgaben von Softwareentwicklern und ist in nahezu alen strukturierten oder ob-
jektorientierten Vorgehensmodellen implizit oder explizit vorgesehen. Ein Beispiel
hierfir ist der zu den klassischen Techniken der Softwareentwicklung zahlende
»walkthrough« im Rahmen der Quadlitatssicherung. Im Umfeld der objekt-
orientierten Entwicklung wird insbesondere beim Einsatz von CRC-Karten wahrend
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der Anforderungsanalyse die Simulation des durch die Karten spezifizierten System-
modells al's gemeinsames Rollenspiel von Fachexperten und Entwicklern als wesent-
licher Entwicklungsschritt [3, 4, 5] hervorgehoben.

Rollenspiele sind also eine etablierte Technik, die in objektorientierten Vor-
gehensmodellen [6, 7] zur Evaluation der entwickelten objektorientierten Losungen
eingesetzt wird. Mitspieler im Rollenspiel sind dabei erfahrene Entwickler, die die
objektorientierten Gestaltungsprinzipien beherrschen und durch das gemeinsame
Spidl u.a. deren Einhaltung am gegebenen Produkt prifen sollen.

Der vorliegende Artikel propagiert demgegeniiber das Rollenspiel als Hilfsmittel
in einer frihen Phase der Ausbildung, um Lernenden die grundsétzliche Wirkungs-
weise objektorientierter Gestaltungsprinzipien nahe zu bringen und ihnen den Er-
werb von objektorientierten Basiserfahrungen ohne Programmierkenntnisse zu er-
madglichen. Als Nebeneffekt bereitet diese Art der Ausbildung die Lernenden natiir-
licherweise auch auf den traditionellen Einsatzbereich von Rollenspielen in Anfor-
derungsanalyse und Qualitétssicherung vor.

4 Rahmenbedingungen flr ein geeighetes Beispielsystem

Das in den ersten Abschnitten entworfene Ausbildungsszenario geht davon aus, dass
die betroffenen Lernenden Uber keinerlei Vorkenntnisse im Bereich objektorien-
tierter Entwicklung verfiigen. Trotzdem sollen mehrere Lernende gemeinsam in der
Lage sein, als Akteure eines Rollenspiels ein objektorientiertes System so zu ani-
mieren, dass sie aus ihrem Handeln neues Wissen und neue Erkenntnisse ableiten
kénnen. Dabei sollen sie die Bedeutung grundlegender objektorientierter Gestal-
tungsprinzipien ohne Riickgriff auf Wissen aus diesem Bereich erkennen kénnen.
Das durch das Rollenspiel animierte Beispielsystem muss daher verschiedene,
sehr unterschiedliche und sich zum Teil scheinbar kontrér gegentiberstehende Rah-
menbedingungen erfiillen. Eswird ein objektorientiertes System bendtigt,

= das eine leicht verstandliche Aufgabe erfiillt, um zusétzliche Probleme
der Lernenden beim Erfassen des Problembereichs zu vermeiden,

= dessen Struktur und Arbeitsweise ohne die Begriffe der Objektorien-
tierung beschrieben werden kénnen, um den Lernenden Handlungs-
anweisungen flr das zugehdrige Rollenspiel geben zu kénnen,

»  dessen Details von den Lernenden erkannt werden kdénnen, um die Be-
deutung einzelner Aspekte untersuchen zu kénnen,

= dessen Struktur und Arbeitsweise einfach gezielten Modifikationen un-
terzogen werden koénnen, um daraus Ruckschliisse auf die Bedeutung
und Wirksamkeit der Gestaltungsprinzipien ableiten zu kdnnen, und

= dessen Struktur und Arbeitsweise leicht gedndert werden kénnen, um
Ideen aus der Diskussion der Lernenden schnell animieren zu kénnen.
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Wesentliches Hilfsmittel fir die Umsetzung dieser Rahmenbedingungen ist der
gezielte Einsatz der natiirlichen Fahigkeiten und der Intelligenz der Lernenden.

= Die Lebenserfahrung des Lernenden erméglicht es, eine allgemein be-
kannte Aufgabenstellung fir das Beispielsystem auszuwahlen.

= Die Fahigkeit zum eigensténdigen Schlussfolgern ermdglicht es dem
Lernenden, unscharfe Handlungsanweisungen aufgrund des Kontextes
der Aufgabenstellung zu vervollsténdigen und selbststandig zu handeln.

= Der Lernende kann sein Handeln zusétzlichen Anweisungen des Leh-
renden anpassen und damit spontan andern.

Die Animation eines Beispielsystems durch ein Rollenspiel im Zuge des handlungs-
orientierten Lernens erfolgt also im Wesentlichen dadurch, dass der Lernende sich
im Sinne einer objektorientierten Denkweise selbst spielt: Der Lernendeist ein intel-
ligentes, hochflexibles und autonomes Objekt, das genau ein Objekt des Beispiel-
systems simuliert. Einfache Anweisungen reichen aus, um ein solches menschliches
Objekt autonom als Systemobjekt arbeiten zu lassen. Das gesamte System wird aus
alen Lernenden gebildet, die Nachrichten austauschen. Sie sind dadurch unmittel bar
in die Ablaufe integriert und lernen die objektorientierten Arbeitsweisen zugleich in
ihrer Gesamtwirkung und aus der Sicht eines einzelnen Objekts heraus kennen.

Begriffe der Objektorientierung werden fur das Drehbuch des Rollenspiels zu-
nachst nicht benttigt, esreicht aus, stattdessen ein System aus menschlichen Spezia-
listen zu beschreiben, die nach wenigen vorgegebenen Regeln zusammenarbeiten.
Fir jeden Rollenspieler, also Spezialisten des Systems, gelten die folgenden vier
Grundregeln, die auf natUrliche Art das Einhalten der Prinzipien Kapselung, Lokali-
tét und Geheimhaltung erzwingen.

=  Er hdlt sich an die ihm vorgegebenen Handlungsanwei sungen.

= Er fragt andere Spezialisten, sobald er an die Grenzen seiner Hand-
lungsmaoglichkeiten stoft.

= Er hilft anderen Spezidisten, sofern ihn diese um Hilfe bitten.

=  Er sichert seinen Status al's Spezialist dadurch, dass er die ihm zugeord-
neten Daten und Handlungsanweisungen streng vertraulich behandelt.

Die Buhne fir ein solches Rollenspiel ist einfach gestaltet. Jeder Lernende tiber-
nimmt die Rolle eines Spezialisten und erhélt einen globalen Namen, der auf seinen
Aufgabenbereich hinweist. Zudem erhélt er einen entsprechenden Satz vertraulicher
Daten — seine Attributwerte — und einen Satz vertraulicher Handlungsanwei sungen,
anhand derer er agieren darf. Diese Anweisungen grenzen grob die Menge der fir
den Spezialisten moglichen Methoden ein, ohne diese jedoch prézise aufzuftihren.
Das Rollenspiel weist also zwei grobe Vereinfachungen gegentber technisch
spezifizierten objektorientierten Systemen auf, da auf die Angabe expliziter Benut-
zungsbeziehungen zwischen den Speziadisten und auf die exakte Definition der
Leistungsfahigkeit der einzelnen Spezialisten verzichtet wird. Beide Vereinfachun-
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gen missen vorgenommen werden, da das Verstehen exakter Spezifikationen dieser
Aspekte bereits objektorientierte Grundkenntnisse erfordern wiirde. Das Rollenspiel
bleibt trotzdem spielbar, da einerseits die Fahigkeit der Rollenspieler zu verbaler
Kommunikation gerade ohne die VVorgabe von Methoden und Benutzungsbeziehun-
gen beliebig ausgeschdpft werden kann und andererseits mit dem Lehrenden as
Spielleiter eine Ubergeordnete Instanz bereitsteht, die die Rollenspieler bei ihrem
Handeln unterstiitzen kann.

Der Nachrichtenfluss innerhalb des Systems erfolgt durch den Austausch schrift-
licher Kurznachrichten von einem Spezialisten zum anderen, die jeweils fir die
Frage und die zugehdrige Antwort verwendet werden. Dadurch ist die Abfolge der
Nachrichten deutlich sichtbar, sie kann leicht gesteuert, festgehalten und in einer
sich anschliefRenden Diskussion nachvollzogen werden. Gleichzeitig lassen sich mit
einfachen Hilfsmitteln verschiedene Ausfilhrungsszenarien realisieren: Wird fur das
gesamte System genau ein Stift bereitgestellt, der dann mit der aktuellen Kurznach-
richt von einem Spezialisten zum néchsten weitergereicht wird, so kann immer nur
einer der Spezialisten handeln: Es wird ein sequentiell arbeitendes objektorientiertes
System realisiert. Werden mehrere Stifte eingesetzt, so ist das nebenléufige Arbeiten
von Spezialisten — mit allen dabei auftretenden Schwierigkeiten — mdglich.

Als vorbereitende Mal3nahmen fir das Rollenspiel miissen die vier Grundregeln
erklart und verbindlich gemacht werden, die Aufgabe des zu spielenden Systems
muss knapp umrissen werden und die Lernenden mussen ihre Rollen zugeteilt be-
kommen. Dann muss hinreichend lange gespielt werden, um jedem Lernenden die
Gelegenheit zu geben, eigene Erfahrungen zugleich as aktiver Mitspieler und a's
passiver Zuschauer zu sammeln. Abschlieffend missen die Aufarbeitung der Erfah-
rungen und das Explizieren der objektorientierten Gestaltungsprinzipien erfolgen.

5 Ein Rollenspiel: Ausschnitt aus einem Banksystem

Um die Konzentration der Spieler auf die Ablédufe des Systems zu lenken, bietet es
sich an, ein objektorientiertes System nachzuspielen, dessen Leistung alen betei-
ligten Lernenden unmittelbar und intuitiv verstdndlich ist. Der Autor setzt hierzu ein
Beispiel aus dem auch in Lehrblchern [5, 6] beliebten Bankbereich ein, einen Aus-
schnitt aus dem Kontext der Benutzung eines Bankautomaten. Das sich ergebende
Szenario wird hier kurz geschildert, um daran anknipfend die Schulungstechnik
diskutieren zu kénnen.

Ein Bankautomat stellt zwei Funktionen bereit, das Abfragen des Kontostands
und das Abheben von Bargeld. Fir die Ausfuhrung dieser beiden Funktionen wird
ein Ausschnitt aus dem zugehdrigen Banksystem benétigt, der die Uberpriifung der
Eingaben, das Ermitteln eines Kontos und dessen Kontostands und die Berechnung
von Zinsen umfasst. Der Bankautomat muss gegebenenfalls Banknoten in Héhe des
angeforderten Betrags ausgeben kdnnen.
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Im Rollenspiel sind entsprechend Rollen fir die Spezialisten Kundenkontakt,
Kontenverwaltung, Sollzinsberechnung, Banknotenausgabe und fiir mehrere Spezia-
listen Konto vorgesehen. Hinzu kommen mehrere Kunden, die den Automaten nut-
zen. Durch die Zahl der Kunden, die direkt auch die Zahl der notwendigen Konten
bestimmt, kann eine flexible Zahl von Rollen fir die Mitspieler geschaffen werden,
so dassihre Zahl der der teilnehmenden L ernenden angepasst werden kann.

Die folgenden Abbildungen zeigen die Anweisungen und Daten fir die
Spezialisten Kontenverwaltung und Sollzinsberechnung. Die Vorgaben fir die ande-
ren Spezialisten sind ahnlich kurz gehalten.

Spezialist fiir Kontenverwaltung
Aufgaben:

Verwalten der Zuordnung von Kontonummer, Kartennummer, PIN und Kontobezeichnung.
Diese Zuordnung darf nicht verandert werden.

Die Zuordnung ist sicherheitskritisch und darf nicht herausgegeben werden.

Kontonummer Kartennummer PIN Kontobezeichnung
2341 1432 4567 6
5109 9015 3128 4
1344 4413 6891 3

Spezialist fiir Sollzinsberechnung

Aufgaben:
Durchfiihren der Zinsberechnung!
Die Formel ist das exklusive Wissen dieses Spezialisten und darf nicht weitergegeben werden!

Kreditzinsen berechnen sich nach folgender Formel:
Anzahl der Tage * Zinssatz aus Tabelle * Betrag / 360

Grenzbetrag Zinssatz
Fehlbetrag kleiner als Euro 10000 0.10
Fehlbetrag groRer als Euro 10000 zusatzlich 0.02 fiir den Fehlbetrag tiber DM 10000

Zur Vorbereitung erhélt jeder Mitspieler die vertraulichen Handlungsanweisungen
seiner Rolle mit den zugehdrigen Daten. Das Spiel beginnt mit einem Arbeitsauftrag
eines Kunden an das System, indem dieser dem Spezialisten fur den Kundenkontakt
die erforderlichen Angaben liefert. Da dieser mit den ihm zur Verfligung stehenden
Anweisungen lediglich die Vollstandigkeit der Angaben priifen kann, muss er sich
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zwangslaufig hilfesuchend mit einer Nachricht an einen anderen Spezialisten wen-
den und der Nachrichtenaustausch und damit die Ausfiihrung des Systems beginnen.
Da die Leistungen der Spezidisten nicht formal definiert sind, treten gelegentlich
Anfragen auf, die nicht beantwortet werden kénnen. Da auch die Antworten auf
Nachrichten nicht vordefiniert sind, kann der angesprochene Speziaist hierauf ent-
sprechend flexibel reagieren.

Der so entstehende Nachrichtenverkehr zwischen den Speziaisten des Systems
wird den teilnehmenden Lernenden grafisch visualisiert. Werden die beteiligten
Spezialisten als Knoten dargestellt und wird fir jede ausgetauschte Nachricht eine
verbindende Kante eingetragen, so ergibt sich schrittweise ein Kollaborations-
diagramm [8]. Diese Darstellungsform ist in der erlebten Spielsituation unmittelbar
versténdlich und benétigt keine Erlauterungen. Alternativ |&sst sich aber auch eine
Darstellung a's Sequenzdiagramm [8] einsetzen, wenn dieses wahrend des Spiels
schrittweise in Ubereinstimmung mit dem erlebten Nachrichtenfluss aufgebaut wird.
Die Bedeutung der Darstellung ergibt sich aus dem Erstellungsprozess.

6 Aus dem Rollenspiel ableitbare Erkenntnisse

Das Rollenspiel zeigt bei seiner Durchfiihrung sehr schnell, dass fur das Zusammen-
wirken der Spezialisten keine detaillierten Kenntnisse fremder Handlungsanweisun-
gen notwendig sind. Die Prinzipien der Lokalitét, der Kapselung und der Geheim-
haltung der Interna von Spezialisten werden durch die Regeln erzwungen und kon-
nen anschlief3end leicht durch den Lehrenden expliziert werden.

Fir das vertiefte Verstdndnis der Wirkungsweise der objektorientierten Gestal-
tungsprinzipien ist es wichtig, dass die Lernenden nach einem ersten spielerischen
Umgang mit dem von ihnen selbst gestalteten System zunehmend dessen Einzel-
aspekte erkennen und so die Vorziige der objektorientierten Struktur herausarbeiten.

Das Rollenspiel beginnt daher immer mit einfachen Aufgabenstellungen an das
System, dem Abfragen des Kontostands fur ein existierendes Konto und dem Abhe-
ben eines zuléssigen Barbetrags. Sind den Lernenden hierdurch die Bearbeitungs-
prinzipien vertraut geworden, sollten sie Ausnahmesituationen erfahren, zum Bei-
spiel den Versuch eines Zugriffs mit falscher Geheimzahl, den Versuch des Ab-
hebens eines nicht gedeckten oder eines nicht mit den verfligbaren Banknoten er-
flllbaren Betrags. Diese Ausnahmesituationen erfordern einen Nachrichtenfluss, der
den Lernenden verdeutlicht, dass eine geeignete Kommunikation in objektorien-
tierten Systemen sorgféltig geplant werden muss. Beispielsweise ergibt sich haufig
als »natirliche« Reihenfolge der Nachrichten im Banksystem zunéchst die Kontrolle
des verflgbaren Kredits, dann wird die Transaktion gebucht und die Ausgabe der
Banknoten angestof3en. Ist der Betrag nun nicht auszahlbar, weil die Banknoten
nicht passend gesttickelt werden kénnen, so bleibt die Aufgabe zwar |6sbar, erfor-
dert dann aber ein umsténdliches Zuriicksetzen der Buchung.
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Durch die verschiedenen Spielsituationen wird das System den Lernenden zu-
nehmend vertraut, sie akzeptieren die Funktionsfahigkeit eines nach objektorientier-
ten Prinzipien agierenden Systems. In einem folgenden Schritt miissen ihnen nun die
besonderen Vorziige eines solchen Systems nahe gebracht werden. Hierzu wird das
nun schon vertraute System gezielten Anderungen unterzogen. In dem bekannten
System kénnen bei spiel sweise der Aufbau der Tabelle der Kontoverwaltung oder die
Berechnungsformel der Sollzinsberechnung gedndert werden. Die Lernenden erken-
nen, dass lokale Anderungen an der Datenhaltung oder an den Handlungs-
anweisungen keine Auswirkungen auf die anderen Spezialisten und insbesondere
auch nicht auf die in den ersten Experimenten etablierten Kommunikationsabl&ufe
haben. Durch das Einfiihren weiterer Spezialisten, bei spielsweise einen Stickelungs-
berechner as Erganzung zur Banknotenausgabe oder eine zusétzliche Habenzins-
berechnung, kann den Lernenden auch gezeigt werden, dass selbst das Hin-
zunehmen neuer Spezialisten nur tiberschaubare Anderungen des Nachrichtenflusses
bewirkt und die Realisierung der meisten Spezialisten unverdndert 18sst. Abschlie-
Bend kénnen dann das nebenléufige Erstellen und Bearbeiten von Nachrichten und
die dabei auftretenden Probleme demonstriert werden.

Insgesamt wird den Lernenden durch das Rollenspiel deutlich, dass ein System
auf der Basis von Kommunikation Uber Nachrichten tragféhig ist. Gleichzeitig zeigt
das Spiel auch die Schwéachen nur informal und grob definierter Spezialisten: Die
Unbestimmtheit der von einem Speziaisten erbrachten Leistungen erschwert das
Festlegen von Ablaufen innerhalb des Systems erheblich. Hier wird den Lernenden
deutlich, welche Bedeutung die (semi-)formale Definition klarer Schnittstellen be-
sitzt. Insgesamt sollten die Lernenden im Anschluss an das Rollenspiel erkannt
haben, dass Objekte sowohl eine Abstraktion realer Gegebenheiten darstellen as
auch eine solide Basis fiir ein flexibles technisches System bilden kénnen.

Das Banksystem mit der Verwaltung von Konten bietet auch Ansatzpunkte, um
weiterfuhrende objektorientierte Konzepte zu motivieren. So fuhrt die Untersuchung
der verschiedenen im Beispiel system auftretenden Konto-Objekte recht unmittelbar
zum Begriff der Klasse. Betrachtet man verschiedene Kontenarten, also neben dem
Girokonto auch noch das Sparkonto, so lasst sich auch das Konzept der Vererbung
herleiten. Allerdings beschreiben die Rollen des Rollenspiels immer konkret han-
delnde Akteure, sind also im Sinne der Objektorientierung Objekte. Auch das durch
das Rollenspiel gegebene Spiel ist immer nur das Ausfihren eines Systems anhand
einer konkreten Objektstruktur und veranschaulicht keine Typaspekte.

Das Rollenspiel kénnte sicher um Rollen ergénzt werden, die Aufgaben der
Klassen und des Laufzeitsystems tibernehmen: Wird die Klasse selbst a's Rolle auf-
genommen, dann kann sie neue Instanzen durch die Herausgabe von Handlungs-
anweisungen an weitere Mitspieler erzeugen. Auch Vererbung im Sinne der Erwei-
terung einer Klasse kénnte durch das »Zusammenkleben« der Anweisungen von
Ober- und Unterklasse durch den die Unterklasse représentierenden Spieler verdeut-
licht werden. Konzepte wie die Redefinition von Handlungsanweisungen in Unter-
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klassen und die sich aus der Polymorphie ergebenden Probleme wirden allerdings
das Einflihren von prézise abgegrenzten Methoden erfordern, da sonst die Redefini-
tion nicht erkennbar wére. Unter solchen Erweiterungen des Rollenspiels wiirde aber
die Einfachheit der Spielidee leiden, das Spiel misste um zahlreiche Regeln erwei-
tert werden. Da der Autor befirchtet, dass dies die Lernenden doch stark tberfor-
dern und damit den gesamten Lernerfolg gefahrden wiirde, hat er bisher auf entspre-
chende Versuche im Unterricht verzichtet.

7 Weitere Einsatzbereiche von Rollenspielen

Ausgehend von den positiven Erfahrungen mit den Rollenspielen bei der Einfiihrung
in die objektorientierte Denkweise hat der Autor menschliche Animationen durch
die Lernenden auch in der Programmierausbildung erprobt. Einfache Daten-
strukturen wie Liste und Baum lassen sich — wenn objektorientiert programmiert —
recht gut durch Lernende veranschaulichen, die Elemente oder Knoten spielen.
Auch die Arbeitsweise von Rekursion l&sst sich mit Rollenspielen leicht deutlich
machen: Der erste Rollenspieler erhdlt einen Stapel gleicher Arbeitsanweisungen,
bearbeitet die erste und gibt im Falle des rekursiven Aufrufs alle Ubrigen Anweisun-
gen an einen zweiten Rollenspieler weiter. Im Gegensatz zu der festen Zahl von
Objekten im oben vorgestellten Banksystem lebt diese Animation gerade von der
Hinzunahme weiterer Mitspieler wahrend des Spiels.

Ein anderer denkbarer Einsatzbereich von Rollenspielen in der Softwaretechnik-
Ausbildung ist das Erarbeiten von komplexen Systemarchitekturen. Zum Beispiel
verbirgt sich das teilweise komplexe Verhalten von Entwurfsmustern [9] haufig
hinter einer recht schlichten Klassenstruktur. Hier kdnnte es fur fortgeschrittene
Lernende hilfreich sein, das Verhaten durch ein Rollenspiel zu erarbeiten.

Die Weiterbildung ist ein zusétzlicher Bereich [10], in dem Rollenspiele erfolg-
reich eingesetzt werden kénnen, um kompetente Anwender strukturierter Techniken
und Programmiersprachen zunachst einmal von der technischen Umsetzbarkeit und
Tragfahigkeit der objektorientierten Ideen zu Uberzeugen. Fur diesen program-
miererfahrenen Kreis von Lernenden kdnnen dann auch technische Beschreibungen
der einzelnen Spezialisten ausgegeben werden.

8 Zusammenfassung

Rollenspiele bieten eine Moglichkeit, im Rahmen der Aushildung technische Sys-
teme durch die Lernenden selbst simulieren und analysieren zu lassen. Gerade die
Funktionsweise objektorientierter Systeme lasst sich leicht durch ein Rollenspiel
nachbilden und so auch Lernenden ohne jegliche Programmierkenntnisse demonst-
rieren. Dabel kdnnen die grundlegenden Prinzipien der objektorientierten Gestaltung
deutlich gemacht werden. Ein ausschnittsweise vorgestelltes Beispiel system, das der
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Autor praktisch in Lehrveranstaltungen eingesetzt hat, zeigt die Mdglichkeiten und
auch die Grenzen des Lernens anhand von Rollenspielen.

Die Vorbereitung eines Rollenspiels erfordert im Vergleich zu technischen Ani-
mationen sehr wenig Aufwand. Allerdings stellt sich die Frage, ob die zu erwartende
Verbesserung des Lernerfolgs den Einsatz eines Rollenspiels tberhaupt rechtfertigt.
Mit der Motivation des Spiels und der Aufarbeitung des gespielten Systems miissen
fur das Rollenspiel ein bis zwei zweistiindige Ubungseinheiten angesetzt werden.
Auf den ersten Blick scheint dies ein hoher Aufwand fir eine Einfhrung zu sein,
die lediglich einige grundlegende Prinzipien der objektorientierten Denkweise nahe
bringt. Die Erfahrungen des Autors mit diesem Einstieg zeigen jedoch, dass sich der
Aufwand im Verlauf der weiteren Ausbildung rentiert, und zwar insbesondere in
den folgenden drei Bereichen:

= Eine ungeféhre Vorstellung von dem beabsichtigten »Ergebnis« objekt-
orientierter Entwicklungsarbeit weckt das Interesse des Lernenden stér-
ker als das — formal prézise — Einfiihren von Konzepten, deren Wir-
kungsweisen jedoch nur langsam deutlich werden.

= |st der Lernende bereits am Anfang der Ausbildung mit dem Begriff des
Objekts und der Funktionsweise des objektorientierten Systems ver-
traut, so wird damit ein Ziel definiert, auf das wéhrend der gesamten
weiteren Aushildung hingearbeitet werden kann.

= Das Rollenspiel verschafft Lernenden und Lehrendem gemeinsames
Wissen Uber ein funktionstiichtiges, objektorientiertes System, das ins-
besondere immer dann zur Konstruktion weiterer Beispiele heran-
gezogen werden kann, wenn Objektstrukturen oder Kommunikations-
verbindungen diskutiert werden. Jeder Lehrende wird bel Versténdnis-
schwierigkeiten und Fragen gerne an ein verstandenes Beispiel an-
kniipfen. Nach Einschédtzung des Autors kann allein hierdurch der Auf-
wand fur das Rollenspiel zuriickgewonnen werden.
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Zusammenfassung

In diesem Artikel wird ein Softwarepraktikumim Grundstudium der Informatik
an der Universitat Kaiserdautern diskutiert, in welchem die systematische Er-
stellung einer komplexen Ampel steuerung gefordert war.

Neben der Beschreibung der Aufgabenstellung werden die Ergebnisse des
Softwar epraktikums und die gemachten Erfahrungen analysiert, wobei erlau-
tert wird, wie diese Resultate in bestehende Verbesserungen des Praktikums
einflossen und welche zukiinftigen Veranderungen sinnvoll erscheinen.

1 Einleitung

Im Wintersemester 1998/99 fand an der Universitét Kaiserslautern eine Modernisie-
rung des Curriculum der Informatikstudiengéange [1] statt, bei welcher die Inhalte der
Grundvorlesungen der Praktischen Informatik stérker in Richtung der ingenieurmal3i-
gen Softwareentwicklung verlagert wurden. In drei jewells vierstiindigen Vorlesun-
gen zu dieser Thematik werden Kenntnisse Uber Prinzipien, Techniken, Methoden
und Werkzeuge fur eine systematische Erstellung komplexer Software vermittelt,
welche in einem abschlieRenden Softwarepraktikum mittels einer groRen Aufgabe
vertieft werden. Fir dieses Praktikum werden neben einer Aufgabe im Feld der be-
trieblichen Informationssysteme und einer Aufgabe zu einem allgemeinen Gebiet,
auch eine Aufgabe in der Doméne der eingebetteten Systeme (ES) angeboten. Dieser
Artikel beschreibt die Konzeption der ES-Aufgabe [2] und analysiert die gemachten
Erfahrungen.

Als Themafir die ES-Aufgabe wurde die Realisierung einer Ampelsteuerung ge-
wahlt, dadies eine leicht verstandliche und alltégliche Anwendungsdoméne darstellt.
Bei der Durchfiihrung dieser Aufgabe werden ale Phasen eines typischen Software-
entwi cklungsprozesses durchl aufen — auch wenn einige davon nur angedeutet werden.
Am Ende eines kompl etten Prozessdurchlaufs schlief3t sich eine Iteration mit modifi-
zierter Aufgabenstellung an.

In Abschnitt 2 werden zunéchst die Inhalte der ES-Aufgabe vorgestellt und von
den, beztiglich der Inhalte, gemachten Erfahrungen berichtet. Anschlief3end wird in
Abschnitt 3 die Durchfiihrung des Praktikums beschrieben und einige Ergebnisse und
Konsequenzen dargestellt.
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2 Die Praktikumsaufgabe

Aufgabeist die Entwicklung einer Ampelsteuerung fir einen sechs Ampelkreuzungen
umfassenden Ausschnitt aus dem Stral3ennetz von Kaiserslautern. Das zu entwickeln-
de System soll sowohl die lokale Steuerung der Ampeln einer Kreuzung, als auch die
koordinierte Steuerung aller Ampeln in einer ,Griinen Welle" ermdglichen. Deswei-
teren soll das System Uber eine Benutzerkonsole verfligen.

Den Studierenden wurden zu Beginn die Anforderungen an das System aus Kun-
densicht und die Straenplane der Innenstadt ausgehandigt. Desweiteren erhielten sie
Ausziige aus einem doménenspezifischen Handbuch. Die Entscheidung, die Aufgabe
fUr einen konkreten Stral3enzug aus der Stadt der Hochschule durchfiihren zu lassen,
hat sich aufZerst positiv auf die Motivation der Praktikumsteilnehmenden ausgewirkt.

Zusétzlich zu obigen Dokumenten wird fUr jede Phase der Systementwicklung zu-
sétzlich eine Einfuhrung in die zu verwendende Modellierungs-, bzw. Implementie-
rungstechnik gegeben und jeweils erprobte Methoden fur die Anwendung dieser
Techniken vorgestellt. Die dabei présentierten Inhalte werden in den folgenden Unter-
abschnitten skizziert.

2.1 Analyse und Entwurf

Wéhrend der Analysephase findet zunéchst eine Modellierung der Struktur und des
Verhaltens des Systems mit Hilfevon UML [3] statt. Neben einem Ausgangspunkt fur
die anschliefRende Implementierung dienen diese Modelle zusétzlich der Dokumenta-
tion. Deshalb wird von den Studierenden verlangt, diese Modelle stets auf dem aktu-
ellen Stand zu halten.

Die Struktur des Systems soll durch ein Klassen- und ein Instanzenmodell be-
schrieben werden. Als Methode zur Aufstellung solcher Modelle wird vorgeschlagen,
die physikalischen Objekte (Sensoren, Aktuatoren, Kontroller, etc.) als Ausgangs-
punkt zu nehmen, dasich dieser Ansatz in einer in unserer Arbeitsgruppe entwickelten
Anforderungsanalysemethode bereits bewahrte [4]. Zusétzlich erlaubt diese Model lie-
rung von Klassen in der Analysephase eine frilhe Festlegung von Entwicklerverant-
wortlichkeiten.

Um Testfélle fir den spéteren Test des Systems zu erhalten, sollen wahrend der
Analyse Szenarien aufgestellt werden, die ausgewahlte Aspekte der gewiinschten Sy-
stemfunktionalitdt beschreiben. Diese Szenarien dienen zudem als Einstieg fur die an-
schlief3ende Verhaltensmodellierung. Die Modellierung solcher Szenarien erfolgt mit
Hilfe von UML-Sequenzdiagrammen, wobei zur Kommunikation asynchrone Nach-
richten, welche typisch fur eingebettete Systeme sind, V erwendung finden. Nach der
Aufstellung dieser Sequenzdiagramme soll das Verhalten dann vollstandig mit Hilfe
endlicher Automaten in UML-Zustandsdiagrammen spezifiziert werden.

Ein Entwurf (Design) im eigentlichen Sinne kann in diesem Praktikum aus Zeit-
griinden nicht durchgefiihrt werden, da dazu z.B. die endgultige Zielhardware und
nicht-funktionale Anforderungen wie z.B. Verlassichkeit berlicksichtigt werden
mussten. Daher entwickeln die Studierenden einen Prototyp der Ampel steuerung.
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Als Modellierungswerkzeug wird die kommerzielle Telelogic Tau SDL Suite [5]
zur Verfugung gestellt. Dieses Tool eignet sich insofern zur UML-Modellierung, dass
auch Editoren fir die wichtigsten UML-Diagrammtypen vorhanden sind.

Ergebnisse

Die Modellierung des Systems wurde von den Studierenden ohne schwerwiegende
Probleme durchgefiihrt, da die UML-Notation aus den vorausgegangenen Vorlesun-
gen gut verstanden war. Die abgegebenen Klassendiagramme hatten im Schnitt eine
Zahl von 11 Klassen und 15 Relationen mit nur geringen Abweichungen zwischen den
Gruppen. Diese relativ einheitliche Komplexitét (im Vergleich zu Praktika wie z.B.
[6]) liegt sicherlich an der Vorgabe, sich an den physikalischen Objekten zu orientie-
ren. Die Zustandsautomaten besal3en eine mittlere maximale Komplexitét von 54 Zu-
stdnden und 88 Transitionen.

Die Entscheidung, ein kommerzielles Werkzeug an Stelle freler Software einzu-
setzen, hat sich in der hohen Qualitét der abgegebenen Modelle bezahlt gemacht. Vie-
le der freien Tools, die wir in den vorausgegangenen Jahren eingesetzt hatten,
verflgten oft Uber keinerlei Syntax-Prifungen oder ermdglichten keine Ausgabe der
Modelle in einem verniinftigen Format. Der Umgang mit dem Werkzeug konnte von
den Studierenden schnell erlernt werden, vermutlich auch weil nur die Editor-Funk-
tionalitdt Verwendung fand und keine komplexeren Funktionen benutzt wurden.

2.2 Implementierung und Test

Die Implementierung erfolgt in der Programmiersprache Java[8], wobei sehr grofRen
Wert auf eine sinnvolle Dokumentation des Codes gelegt wird [9].

Am Anfang der Implementierung wird eine Abbildung der Modellklassen auf
Klassen der Programmiersprache vorgenommen und die Relationen zwischen diesen
Klassen umgesetzt. Daran schlief3t sich die Implementierung der Zustandsdiagramme
an. Dabei wird von einer prozeduralen Realisierung mittel s bedingter Anweisung (Ca-
se- oder If-Then-Else-Konstrukte) abgeraten, weil diese Lésung zu einem sehr un-
Ubersichtlichem und schlecht erweiterbarem Code fihrt. Als objektorientierter
Realisierungsansatz wird deshalb das State-Pattern [10] propagiert.

Bei der Implementierung der grafischen Benutzersschnittstelle hatten die Studie-
renden aul3er der Vorgabe, das Model-View-Controller-Pattern [10] anzuwenden,
weitgehend freie Hand.

Die Verbindung der Ampelsteuerung mit der Umgebung wird mittels der Java-
RMI-Technik [11] aufgebaut. Da die Ampelsteuerung versténdlicherweise nicht mit
der echten Umgebung getestet werden konnte, wurde den Studierenden eine grafische
Simulation der Umgebung zur Verfligung gestellt, welche neben dem Verhalten der
Ampeln auch eine dynamische Anzahl an Fahrzeugen simuliert.
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Ergebnisse

Bei der Beurteilung der Abgaben hat sich gezeigt, dass viele der OO-Konzepte noch
nicht vollstandig von den Studierenden beherrscht wurden. So hatten z.B. einige
Gruppen erhebliche Mengen von Code produziert, was durch den Einsatz von Verer-
bung nicht nétig gewesen wére. Dies diirfte wohl stark mit der Art der Ubungen der
vorausgegangenen V orlesungen zusammenhéangen, bei wel chen solche Uberlegungen
auf Grund der geringen Grof3e der Aufgaben nicht ndtig waren oder sich nicht so deut-
lich in einem erhdhten Aufwand niederschlugen. Diese Erfahrung zeigt deutlich, wie
wichtig die Vertiefung der Kenntnisse an einem grof3en Beispid ist. Auch in [12]
kommt man zu diesem Fazit.

Desweiteren gab es bel der Umsetzung der Pattern Probleme. Diese wurden zu
stark im Sinne von Templates verstanden, weshalb die Ubertragung der eigentlichen
L 6sungsidee auf die konkrete Aufgabenstellung zum Teil fehlschlug. Mégliche Ursa-
chen fir diese Problematik kénnen Schwierigkeiten bei der Vermittlung objektorien-
tierter Programmierung (siehe [12]) oder ein mangelnder Unterricht in Mustern sein
(siehe [14]). Man kann dies sicherlich verbessern, indem in den dem Praktikum vor-
ausgehenden Vorlesungen der Charakter der Pattern besser herausgearbeitet wird.

Die Grol3e des von den Gruppen jeweils abgegebenen Codes lag zwischen 4400
und 15000 Zeilen (im Schnitt bei 8000 Zeilen) inklusive der Kommentare. Obwohl
die Anforderungen an die GUI sehr moderat formuliert waren, investierten dennoch
viele Gruppen grof3en Aufwand in diesen Teil. Die Komplexitét der GUI erreichte in
einigen Fallen die Komplexitét der eigentlichen Steuerung. Im Durschnitt betrug der
Anteil des GUI-Codes am Gesamt-Code 30%. Hier sollte Uber eine genauere Vorgabe
— besonders auch dessen was nicht gefordert ist — nachgedacht werden, um die Vertei-
lung des Arbeitsaufwandes auf die gewiinschten Schwerpunkte zu lenken.

2.3 lteration

Im Softwarepraktikum sollen die Studierenden nicht nur eine Entwicklung von Null
durchfiihren, sondern auch die Probleme bei einer Erweiterung oder Anderung eines
bestehenden Systems erkennen. Daher wurde am Ende des Praktikums eine Iterations-
phase angeschlossen, fur welche die Umsetzung einer gegénderten Problembeschrei-
bung gefordert war. Typische Anderungen waren das Hinzufligen einer zusétzlichen
Ampel und die Verdnderung der Hauptverkehrsrichtung der ,, Griinen Welle".

Ergebnisse

Dadie Iteration schon zu Beginn des Praktikums angekiindigt wurde, stellte sich diese
Phase als unproblematisch fur die meisten Gruppen dar. Lediglich der Aufwand fur
die Anpassung des Systems variierte. So gab es Gruppen, die ihre Steuerung sehr ge-
nerisch ausgelegt hatten wahrend andere nicht so starken Wert auf Generizitét gelegt
hatten. Die durchschnittliche Zunahme des Codes lag bei 2500 Zeilen. Das fihrte zu
einer durchschnittlichen Gesamtkomplexitét des am Ende des Praktikums verfligba-
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ren Codes von 10000 Zeilen. Im Vergleich zu anderen Praktika (z.B. [6] oder [7])
scheint diese Komplexitét relativ hoch, weshalb man, auch unter Berlicksichtigung
der in Abschnitt 3 vorgestellten Resultate, Uber eine V ereinfachung der Aufgabe nach-
denken sollte.

3 Die Durchfuhrung des Praktikums

Fir die Durchfihrung des Praktikums wurden zwolf Wochen veranschlagt, in wel-
chen Gruppen von jeweils sechs Personen die einzelnen Phasen der Softwareentwick-
lung wiein Abbildung 1 gezeigt durchlaufen. Dabei beinhaltet die Phase der Iteration
auch die Vorbereitung auf eine Abschlussprésentation des Systems. Hier wird neben
einer 20-mindtigen Systemvorfiihrung durch die ganze Gruppe, von jedem Gruppen-
mitglied auch ein kurzer, ca. funf-mindtiger Vortrag zu einem ausgewahlten Gebiet
der Praktikumsaufgabe verlangt.

Analyse Implementierung | Test Iteration

| | | | | | I | | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Wochen

Abbildung 1: Verteilung der Phasen auf die Laufzeit des Praktikums

Das Softwarepraktikum ist als halbtégiges Praktikum geplant, weshalb fir den Brut-
toarbeitsaufwand der Studierenden von 12 Semesterwochenstunden ausgegangen
wird. In diesem Aufwand sind neben der Zeit fir das eigensténdige Arbeiten in den
Gruppen, die Vorstellungen der jeweiligen Aufgaben durch die Betreuer (ca. 30 Min.
pro Woche) und sogenannte Présenzzeiten (mind. eine Stunde pro Woche) enthalten.
Die Studierenden werden dabei in den Présenzzeiten permanent von Mitarbeitern oder
Hilfskraften betreut, wodurch Fragen und Probleme sofort diskutiert werden kénnen.

Als Motivationsschub fir das Praktikum wird am Ende ein kleiner Wettbewerb
durchgefihrt, in welchem die Steuerungssysteme der Gruppen nach drei Kriterien be-
urteilt werden und die jeweilige Gewinnergruppe einen kleinen Preis und Urkunden
erhdlt.

Ergebnisse

Die Einteilung in die in Abbildung 1 gezeigten Phasen hat sich als guinstig erwiesen.
Lediglich die gegen Ende des Semester angesetzte Systemvorfihrung hat sich als pro-
blematisch herausgestellt, da wenige Tage spéter die Semesterabschlussklausuren an-
derer Veranstaltungen stattfanden. Dafir die Einzelvortrage nur jeweils finf Minuten
blieben, ist fir die Zukunft geplant, die Vortrage Uber das ganze Semester verteilt und
dannjeweils Uber ca. 20-30 Minuten halten zu lassen. Dieskann z.B. sinnvoll im Rah-
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men der Prasenzzeiten erfolgen. Auch um die Prasentati onsfahigkeiten der Studieren-
den zu verbessern scheint eine solche Erweiterung aul3erst sinnvoll (siehe [15]).

Alsvorteilhaft hast sich die Gruppengréf3e von sechs Studierenden herausgestellt,
da dadurch die sinnvolle Aufteilung der Arbeit innerhalb der Gruppe auf Teams von
zwei Personen moglich wird. Desweiteren erfordert diese Zahl an Gruppenmitglie-
dern eine organisierte Kommunikation. Ein Team von einem Mitarbeiter und einer
wissenschaftlichen Hilfskraft konnte jeweils drei solcher Gruppen gut betreuen.

Zur Einfihrung von Présenzzeiten entschlossen wir uns, da ein grof3er Anteil der
Studierenden nur noch am heimischen PC arbeitete und der Kontakt zu den Betreuern
ausschliefdlich bei kritischen Problemen gesucht wurde. Dadadurch der typische Prak-
tikumscharakter verloren ging, versuchten wir mit den Présenzzeiten einen Kompro-
miss zu finden. Desweiteren sahen wir darin eine sinnvollere Méglichkeit, die
Individualleistung einzelner Teilnehmer zu beurteilen, alsdiesdurch dasbisherige Te-
stieren moglich war. Das Resultat dieser Anderung wird in Abschnitt 3.1 diskutiert.

Die Durchfiihrung des Wettbewerbs am Ende wurde von den Studierenden positiv
aufgenommen. Interessant wéare, wenn man durch diesen Wettbewerb einen Zusatz-
nutzen fir den Lernerfolg der Tellnehmer erzielen kdnnte. Anregungen dazu finden
sichin[16].

Erstmalig in diesem Jahr fuhrte die Fachschaft Informatik eine Praktikumsumfra-
ge durch, in welchem 40% der Studierenden den Gesamteindruck des Praktikums mit
»Sehr gut” bis ,, gut” bewerteten und 35% dem Praktikum ein ,, befriedigend” gaben.
Als Kritikpunkte wurden von dem jewells in Klammern angegebenen Anteil an Stu-
dierenden genannt:

1. sehr hoher Arbeitsaufwand von mehr als zwdlf Stunden (45%)
2. ungenaue Formulierung der Aufgabenstellung und der Dokumentation (30%)
3. hoher Schwierigkeitsgrad der Aufgaben (25%)

Bei der Beurteilung des ersten Punktes sollte man beriicksichtigen, dass fir viele der
Teilnehmer die Alternative zum Mehraufwand das Nichtbestehen gewesen wére.
Dennoch sollte eine Reduzierung der Aufgabe (durch z.B. Verringerung der Anzahl
betrachteter Kreuzungen) in Betracht gezogen werden, da eine Reduktion des Anteils
der GUI am Gesamtsystem (siehe Abschnitt 2.2) zwar eine Verbesserung bringen
konnte, aber vermutlich nicht in dem MalRe wie nétig. Bei den Punkten 2 und 3 kommt
sicherlich die in Abschnitt 2.2 erwahnte Problematik des Umgangs mit OO-K onzep-
ten und Pattern zum tragen. Dieses wird momentan durch eine Umstellung der Vorle-
sungen angegangen.

Positiv wurde von den Studierenden der Praxisbezug bewertet. Desweiteren wurde
die Arbeit im Team und die Anwendung des in den vorausgegangenen Vorlesungen
gelernten Stoffes a's Pluspunkte des Praktikums angegeben.
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3.1 Benotung

Die Gesamtleistung eines jeden Teilnehmers setzt sich aus 50% Gruppenleistung und
50% Individualleistung zusammen. Zur Gruppenleistung tragen die Abgaben zu den
einzelnen Aufgaben und die Abschlussprésentation bei. In die Individua bewertung
flief3t die Leistung wahrend der Présenzzeiten und die Qualitét des Einzelvortrags ein.

Ergebnisse

Abbildung 2 zeigt einen Vergleich der Noten der Jahre 2001 und 2002. In unseren Au-
gen ergab sich die deutliche Notenverbesserung (um im Schnitt 0,7 Notenstufen)
durch Einfihrung der Présenzzeiten.

Anzahl

2001 2002
25
20 N =52 N =61
0=23 0=1,6
15
10 W
OHFHH 1. 11z HH
1,01,31,72,02,32,73,03,33,74,0 n.b. 1,0131,72,0232,73,0333,7 4 n.b.

Abbildung 2: Notenverteilung

Neben der deutlichen Verbesserung der Noten aller Teilnehmer reduzierte sich zudem
dieVariation der Noten innerhalb der einzelnen Gruppen, wie Abbildung 3 zeigt. Die-
se Tatsache wirkt sich mit Sicherheit positiv auf den bleibenden Eindruck des Prakti-
kums fur die einzelnen Teilnehmer aus.

’g”zah' 2001 2002
5
4
3
2 |7
1l
0 BEN |
0030,71,01,31,72,02,32,73,03,33,74,0 0 030,71,01,31,72,02,32,7 Notenstufen

Abbildung 3: Maximale Abweichung der Noten innerhalb einer Gruppe

Wiein [16] richtig formuliert wird, sollte man an dieser Stelle aber die Frage stellen,
ob eine Individualbewertung in einem Teampraktikum tberhaupt sinnvoll ist. Mit den
obigen Resultaten kdnnte man nun auch umgekehrt argumentieren und aus der sehr
geringen Abwei chung der Noten innerhalb einer Gruppefolgern, dass eine I ndividual-
note nicht bendtigt wird. Die Frage, ob die Notenverbesserung auch wirklich eineVer-
besserung des Wissens der Teilnehmenden ergeben hat, lasst sich mit den
vorliegenden Ergebnisse leider nicht beurteilen.
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4 Schlussbetrachtungen

Das Softwarepraktikum im Grundstudium hat sich als eine sinnvolle Bereicherung des
Curriculums der Informatikstudiengange an der Universitét Kaiserslautern herausge-
stellt. Wie an Hand der qualitativen und quantitativen Ergebnisse aufgezeigt wurde,
kann und sollte eine stetige V erbesserung der Giite eines solchen Praktikums durch die
Berticksichtigung der Ergebnisse vorausgegangener Jahre erzielt werden.

Zum Schluss gilt mein Dank allen Studierenden, Mitarbeitern und Dozenten, wel-
che eine solch erfolgreiche Durchfiihrung des Softwarepraktikums ermdglichten.
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VirtuOhm — Konzept einer virtuellen
Lernumgebung

Hans-Georg Hopf,
Georg-Simon-Ohm-Fachhochschule Nirnberg, hans-georg.hopf@fh-nuernberg.de

Zusammenfassung

Effektives Lernen, ohne unndtigen Ballast, zeitlich flexibel und immer mit
Unterstitzung durch einen Mentor, wenn gerade Bedarf ist, eine fast ideale
Lernsituation! Mit E-Learning sollen diese Ziele erreicht werden. Welche
Anforderungen ergeben sich an virtuelle Lernumgebungen?

In diesem Artikel soll das Konzept der virtuellen Lernumgebung
» VirtuOhm* vorgestellt werden. Ziel des VirtuOhm-Konzepts ist zundchst
eine Uber das Internet zugreifbare Infrastruktur zur Verflgung zu stellen, die
geeignet ist, an der eigenen Forthildung bzw. Weiterbildung interessierten
Personen eine kooperative und zeitlich flexible Bearbeitung des
Lernangebots aus der Distanz zu ermdglichen, ohne in der Kommunikation
Nachteile hinnehmen zu miissen. Das Konzept ist nicht nur auf ein reines
Selbststudium ausgerichtet, sondern eignet sich auch fur die Kombination mit
der , klassischen" PrésenZlehre (blended learning). Die Lernumgebung
VirtuOhm wurde an der Georg-Smon-Ohm-Fachhochschule in Niirnberg in
den letzten Jahren konzipiert und in grof3em Umfang realisiert.

1 Motivation

Die Georg-Simon-Ohm-Fachhochschule Nirnberg bietet seit dem WS 1998/99 ein
berufshegleitendes zweisemestriges Weiterbildungsstudium Softwareengineering
an. In den ersten drei Jahren haben ca. 80 Teilnehmer das Zertifikatsstudium absol-
viert. Die intensive Begleitung der Weiterbildungsteilnehmer, die Ublicherweise in
den spédten Nachmittagsstunden und an Samstagen Lehrveranstaltungen besuchten,
war ein Ausloser zur Beschéftigung mit E-Learning. E-Learning bot die Chance,
Présenzzeiten zu verringern und Teilnehmern in der angespannten zeitlichen Situ-
ation mehr Spielraum einzurdumen. Die Arbeiten an der E-Learning-Komponente
von VirtuOhm begannen 1999. Es hat sich schnell gezeigt, dass E-Learning Présenz-
anteile nicht vollstandig ersetzen kann. Das vorgestellte VirtuOhm-Konzept ist des-
halb nicht nur auf ein reines Selbststudium ausgerichtet, sondern ist auch fir die
Kombination mit der , klassischen Prasenzlehre (blended learning) ausgelegt. Der-
zeit wird versucht, die Vorlesung , Softwarequalitét” aus dem grundstandigen Infor-
mationstechnikstudium durch virtuelle Vorlesungsanteile neu zu gestalten. Es wer-
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den E-Learning- Anteile jeweils flr einen Vorlesungstermin zugénglich gemacht.
Damit sollen Vor- bzw. Nachbereitung des L ehrstoffes effektiver gestaltet werden.

2 Didaktisches Konzept einer virtuellen Lehrveranstaltung

2.1 Strukturierung des Lehrstoffes

Biicher geben ein Beispiel fur die Strukturierung von Lernstoff und auch fir den
Umgang mit dem Lehrstoff. Ein Buch ist hierarchisch organisiert: Es besteht aus
Kapiteln, die sich in Abschnitte und weitere Unterabschnitte untergliedern. Ein
Buch wird Ublicherweise zunéchst sequentiell gelesen. Bei der sich anschliel3enden
Arbeit mit dem Buch werden Informationen aus verschiedenen Kapiteln und
Abschnitten miteinander in Beziehung gesetzt, um eine vorgegebene Aufgaben-
stellung zu l6sen oder einfach das Gelesene zu begreifen. Die Beschéftigung mit den
Inhalten eines Abschnitts in einem Buch ist gepragt von kreativem Arbeiten mit dem
Text. Man bléttert zuriick, um eine Textpassage mit neuen, durch den bisherigen
Erkenntnisgewinn beeinflussten Augen nochmals zu lesen, man bléttert vor, um ei-
nen bekannten Sachverhalt zu tberspringen, usw. Das sequentielle Lesen zu Beginn
verschafft den Uberblick, das Orientierungsraster, das logische K onzept.

Strukturierung

Buch Q Artikel
_ v v

Kapitel |

I
Abschnie [ [ [ JC JC ] [ ]

urier o 0101 CICIE) u[RlE
s

Unterunter-
abschnitt

N

Abbildung 1: Strukturierung von Lehrstoff in einem Buch oder einem Artikel
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Die zweite Nutzungsphase ist gepragt vom selbstgesteuerten explorativen Umgang
mit dem angebotenen Buchinhalt. In einer dritten Phase dient das Buch als Nach-
schlagewerk. Man hat den Inhalt im Wesentlichen verstanden. Im Detail gibt es den
einen oder anderen Sachverhalt, der erst durch eine aktuelle Aufgabe Bedeutung
gewinnt und gezidt aus dem Aufgabenkontext lésungsdienlich exakt
nachgeschlagen wird. Der bisher gewonnene Uberblick tiber den Lehrstoff und das
Nachschlageregister evtl. auch das Literaturverzeichnis leisten wertvolle Hilfe beim
Auffinden der gesuchten Information.

Eine Lehrveranstaltung ist zunéchst grundsétzlich ghnlich strukturiert: Sie wird
zuerst hierarchisch organisiert und wird sequentiell durchlaufen. Es ergibt sich ein
logisches Gerlist zum weiteren selbstgesteuerten explorativen Lernen. Der
praktische Umgang mit der Materie, das situationsbedingte Nachschlagen, bewirkt
eine Vertiefungsphase. Diese drel Phasen werden in Préasenzveranstaltungen oft
nicht deutlich getrennt, sondern sind ineinander verzahnt enthalten. Der Dozent
entwickelt sequentiell das logische Gerlist und stellt in seinen Kommentaren die
Beziige zu anderen Teilen der Lehrveranstaltung her. Integrierte Ubungs- und
Praxisphasen fiihren zum gesicherten Lernergebnis.

Beim Ubertragen auf eine online angebotene Lehrveranstaltung sollte allen
Strukturierungselementen Rechnung getragen werden. Aus diesem Grund
unterscheidet man verschiedene Arten von Navigationssystemen: das hierarchische
Navigationssystem, das logische oder assoziative Navigationssystem und das
lexikalische Navigationssystem.

< Eine starke Fuhrung des Benutzers wird durch ein hierarchisches Navigations-
system erreicht. Der Benutzer wird bel seinem sequentiellen Weg durch eine
Anwendung unterstiitzt. Das Navigationssystem gibt ihm Hilfestellung, sich in
unbekannten Strukturen zurechtzufinden und den ,, richtigen” Anknupfungspunkt
zu finden.

¢ Ein dem explorativen Lernen angemessenes Navigationssystem unterstiitzt den
kreativen Umgang mit den dargebotenen Inhalten. In einem logischen Naviga-
tionssystem kann der Benutzer seinen eigenen Vorstellungen kreativ folgen und
wird insofern unterstiitzt, als er stets wissen sollte, an welcher Stelle der Struktur
er sich befindet.

Eine lexikalische Suche nach Begriffen und Schllisselworten schafft die Moglich-
keit, das konkrete Informationsbedirfnis zur Lésung einer aktuellen Aufgaben-
stellung gezielt und effizient zu befriedigen. Hier steht das schnelle und sichere
Suchen und Auffinden der Information im Vordergrund

Das im VirtuOhm-Konzept eingesetzte hierarchische Navigationssystem ist in
der Abbildung 3 dargestellt. Den Hierarchiestufen einer Buchgliederung (Kapitel,
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Hierarchisches
Navigationsschema
Gedankliche Fihrung

2

Logisches / assoziatives
Navigationsschema
Kreativitat

Lexikalisches
Navigationsschema
Suche

Abbildung 2: Klassifikation von Navigationssystemen
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Abbildung 3: Realisierung eines hierarchischen Navigationssystems
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Abbildung 4: Realisierung eines logischen oder assozativen Navigationssystems

Abschnitte, Unterabschnitte, ...) entsprechen die dargestellten Schalen. Auf jeder
Schale stellen Auswahlpunkte die verschiedenen Kapitel dar. Nach Auswahl eines
Abschnittes auf der letzten aktiven Schale verzweigt das Lernsystem in einen so
genannten ,, player”, der zur Darstellung der eigentlichen Inhalte vorgesehen ist.

Zur Erschlieffung der Inhalte ist eine logische Navigationsstruktur vorgesehen.
Abbildung 4 zeigt eine mégliche Realisierung fir ein derartiges Navigationssystem.
Dem Benutzer bleibt es tUberlassen, welche Abschnitte er zuerst bearbeiten mochte.
Ein Leitsystem erschlief3t ihm abhéngig von dem konkret gewahlten Abschnitt die
dazu gehérigen Inhalte.

Das lexikalische Navigationssystem ist durch eine Suchmaske realisiert. Wichtig
ist die Uber die Suche angestol3ene Funktionalitét. Je machtiger der Suchalgorithmus
und je breiter die Suche, desto hilfreicher ist diese Funktionalitat.

2.2 Interaktive Arbeit mit dem Lernangebot

Der Lehrstoff wird vom Teilnehmer aktiv erarbeitet. Dazu ist ein Leitsystem aus
orange farbigen Punkten implementiert. Durch orangefarbige Punkte sind abhangig
vom aktuell bearbeiteten Abschnitt mogliche Fortsetzungen gekennzeichnet. Je nach
Lernsituation kann der Lerner Wissen vertiefen oder sich zunéchst einen Uberblick
verschaffen oder einen komplexeren Gedanken in sinnvolle Schritte unterteilt nach-
vollziehen.
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Abbildung 5: Interaktive Arbeit mit dem Lernangebot

Fir persdnliche Anmerkungen zum Lernstoff steht eine Annotationsfunktion zur
Verfligung. Dieser , elektronische Notizzettel* ermdglicht dem Lerner seine indivi-
duellen Anmerkungen einzubringen, Kommentare anzufligen, Referenzen auf eigene
Queéllen zu hinterlegen oder auch noch zu klarende Punkte aufzulisten. In einer Lite-
raturdatenbank werden Fachartikel zur Verflgung gestellt. Diese kdnnen dann von
den Teilnehmern kommentiert werden. Die Kommentare sind von allen Teilneh-
mern der Lerngruppe einsehbar. Die Erfahrungen eines Teilnehmers werden auf die-
se Weise allen anderen Mitlernern verfiigbar.

2.3 Interaktive individuelle Lernzielkontrolle

Ein Online-Lernangebot verleitet leicht dazu, sich einige im ersten Augenblick
interessante Aspekte herauszupicken und andere Abschnitte zu Uberspringen oder
mit nur maliger Intensitdt zu bearbeiten. Damit entsteht der Eindruck, ,alles’
gelernt zu haben. Um dem Lerner eine Moglichkeit zur Selbsteinschdtzung zu
geben, sind Tests eingebaut. Jedes grofere Kapited wird mit einem Test
abgeschlossen. Das Erreichen einer pro Test festzulegenden Punktezahl ist die
Voraussetzung fir die Fortsetzung des Studiums mit dem néchsten Kapitel. Bei
Nichtbestehen ist eine beliebige Anzahl an Wiederholungen mdglich. Der Test
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besteht aus einem Fragenkatalog. Die Fragen sind z.B. als Multiple-Choice-
Aufgaben formuliert, die unter Zeitvorgabe gel 6st werden miissen.

2.4 Kommunikation

Ein wesentliches Erfolgsmerkmal fir Lernen ist die Kommunikation mit dem Lehrer

aber auch mit anderen, die am gleichen Problem arbeiten, also mit den Kommilito-

nen. Die Kommunikation muss im Fall einer Online-Lernveranstaltung durch tech-

nische Hilfsmittel unterstiitzt werden:

= Fir organisatorische Mitteilungen des Dozenten steht eine Anwendung (News,
schwarzes Brett) zur Verfigung. Auf diese Weise gibt der Dozent Anweisungen
zur Bearbeitung der einzelnen Abschnitte oder generelle Hilfestellungen.

=  Weiter steht ein Diskussionsforum (Bulletin-Boards, Chat-Forum, News-
groups) zur Verflgung. Auf diese Weise wird asynchron ein ,, Gesprach® zwi-
schen allen Beteiligten mdglich, unabhangig, zu welchem Zeitpunkt eine Frage,
ein Kommentar oder eine Antwort in das Chat-Forum eingestellt wird. Es ent-
steht ein nachlesbares Kommunikati onsprotokoll.

=  FUr synchrone Kommunikation ist ein ,live Chat* moglich. Hier soll bewusst
den gerade aktiven Lernern die Méglichkeit gegeben werden, sich aktuell aus-
zutauschen. Diese Mdglichkeit kommt sicher bei den hdufig ungewdhnlichen
Lernzeiten gerade von Berufstdtigen der Motivation zugute: Man kann sich
unter ,, Leidensgenossen”  gegenseitig ermuntern und so auch unter schwierigen
Verhdtnissen den Lernerfolg unterstiitzen.

2.5 Wissenskonstruktion

Ziel der virtuellen Lehrveranstaltung ist Wissen aufzubauen. Der angebotene struk-
turierte Lehrstoff bietet zundchst nur die Wissensgrundausstattung. Durch die Inte-
gration von ,Wissensdatenbanken" sollte es jedem Teilnehmer mdglich sein,
individuell Wissen zu vertiefen. Einschlédgige Artikel zu dem angesprochenen
Thema kdnnen hier hilfreich sein. Es hietet sich an, eine vertiefende Darstellung
standardméfdig verfuigbar zu machen. Im VirtuOhm-System wird (ber ausdruckbare
Textdokumente eine ausfihrliche zusammenfassende Darstellung des Inhalts
angeboten. Diese Darstellung erganzt die unter didaktischen Gesichtspunkten fir
~Einsteiger” optimierte Online-Darstellung. Ob das Gelernte tatséchlich zum aktiven
Wissen geworden ist, zeigt sich oft erst, wenn es zur Anwendung kommt. Die
Sicherung des Gelernten erfolgt im Kontext eines realen Projektes (siehe Abbildung
6). Hier muss sich zeigen, ob Inhalte verstanden und Fertigkeiten erworben wurden.
Treten Defizite auf, ist dies der Anlass zur erneuter Beschaftigung mit dem
Lernstoff. Dabei kann der Dozent individuell und gezielt eingreifen und
Hilfestellung leisten.
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Virtuelle Lernumgebung
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Abbildung 6: Verbindung zwischen Présenz- und Online-Lehre, blended learning*

3 Virtuelle Lernumgebung

Lehrveranstaltungen sind in Lernumgebungen eingebettet. So finden sich z.B. redle
Vorlesungen im Kontext eines Prasenzstudiums. Natlrlich muss auch fir virtuelle
L ehrveranstaltungen eine angepasste L ernumgebung zur Verfligung gestellt werden.
Eine virtuelle Lernumgebung muss folgende Funktionalitét anbieten:

= Zugang zur Lernumgebung

= Auswahl der Lehrveranstaltung, die der Lerner gerade bearbeiten mdchte

= Besuchen der ausgewahlten virtuellen L ehrveranstaltung

Die hier vorgestellte VirtuOhm-Lernumgebung realisiert jede dieser Funktionen auf
einer eigenen Ebene (siehe Abbildung 7). Auf jeder Ebene wird das hierarchische
Navigationssystem zur raschen Auswahl der gewinschten Funktion angeboten. Ein
logisches Navigationssystem bleibt der Inhaltsebene vorbehalten. Die Suche
erstreckt sich auf Auswahl- und Inhaltsebene, erschliefdt aber zusétzlich auch die
gesamte Uber die konkrete Lehrveranstaltung hinausreichende Wissensbasis (andere
Lehrveranstaltungen, Literaturbibliothek, Notizzettel, ...).
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Abbildung 7: Navigationskonzepte einer virtuellen Lernumgebung

Die Zugangsmaske , entry* erméglicht die Anmeldung: Der Benutzer kann sich mit
einer vorher vergebenen Benutzerkennung dem System bekannt machen. Dem Gast
werden allgemeine Informationen zuganglich gemacht oder z.B. ein Schnupperkurs
zum Kennenlernen des Angebots présentiert. Es werden allgemeine Informationen
angeboten: Bedienungshinweise erkldren die Benutzung, ein schwarzes Brett
informiert Uber Aktuelles, ein Chat-Forum erlaubt den Dialog mit Veranstaltern,
Tellnehmern oder anderen Interessenten. Weiter wird Uber Studienveranstaltungen
informiert und der Kontakt zu den Veranstaltern und Dozenten erméglicht.

Ein eingeschriebener Teilnehmer, der sich mit seiner Benutzerkennung anmel det,
kommt automatisch in seine personliche Lernumgebung. Er findet das von ihm ge-
buchte Lehrveranstaltungsprogramm vor. Er kann eine Lehrveranstaltung
auswahlen. Fir jede Lehrveranstaltung bietet sich nun die Méglichkeit, das Studium
aufzunehmen, sich Uber organisatorische Aspekte zu informieren oder mit
Teilnehmern dieser Lehrveranstaltung oder dem Dozenten zu kommunizieren. Im
Bereich Organisation werden der Stundenplan fir Présenzveranstaltungen oder
Zeitfenster fur die regelméaRigen Treffen im ,virtuellen Klassenzimmer” verdffent-
licht. Ein Veranstaltungskalender macht auf zusétzliche ,Events' aufmerksam.
AuRerdem kann die Information Uber Prifungen und die Anmeldung zur Prifung
hier erfolgen. Unter dem Menlpunkt Kommunikation finden sich die Angebote:
Schwarzes Brett, Newsgroup, live Chat, Kontakte und Feedback.
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Der Inhalt des Abschnitts prasentiert sich dann in einem so genannten , player”, ei-
nem eigenen Fenster zur multimedialen Darstellung der entsprechenden Information.
Auf dieser Ebene steht mit dem logischen Navigationssystem ein dem explorativen
Lernen angemessenes Hilfsmittel zur Verfigung. Bezliglich der Présentation der
Inhalte hat sich der Grundsatz bewdhrt: Der Einsatz von Medien bei der
Aufbereitung der einzelnen Lernabschnitte orientiert sich an den jeweiligen Inhalten
und den dafir geeigneten Lehrmethoden. Es erscheint nicht sinnvoll, ein Medium
nur deshalb einzusetzen, weil man es gerade zur Verfigung hat. Das Ziel einer
Lerneinheit ist es, dem Lernenden den Lernstoff moglichst effizient zu vermitteln. Je
nach Lernstoff, den didaktischen Zielen und den methodischen Vorstellungen
kénnen hier unterschiedlichste Medien hilfreich sein, dieses Ziel zu erreichen. Es
bleibt den Autoren (Lehrmittelerstellern) vorbehalten, mit welchen Werkzeugen sie
die Prasentation erstellen. Beispiele fir Werkzeuge sind: HTML-Editoren,
Powerpoint, Flash ...

4 Schlussbemerkung

Es gibt eine Reihe von Beispielen fr interessante Ansétze bei der Konstruktion von
Lernumgebungen. Die Unternehmen Blackboard Inc. und eCollege.com gehdren zu
den Marktfihrern, aber auch viele Hochschulen sind auf diesem Gebiet tétig (siehe
z.B. [3]). Das Engagement von Hochschulen mag darin begriindet liegen, dass sie
beim Schritt in die ,virtuelle Welt* nicht nur in der Lehre, sondern auch in der
Verwaltung von gravierenden Verénderungen betroffen sind. Ein Student erwartet
Uber das virtuelle Lehrangebot hinaus weitere sog. Selbstbedienungsfunktionen, die
es ihm erlauben, sich Uber Netz zu Prifungen anzumelden, Noten einzusehen oder
andere Verwaltungsvorgénge abzuwickeln. Diese hochschulspezifischen Aspekte
sind in heute verfligbarer Software oft nicht oder nur unzureichend berticksichtigt.
Der Einstieg in die ,eUniversity* bedeutet jedoch immer eine strategische Ent-
scheidung von groffem Ausmald: Neben der Entscheidung Uber Entwicklung oder
Kauf muss auch die aufwédndige Pflege und Wartung der umfangreichen
Softwareanwendungen und der angebotenen Inhalte beriicksichtigt werden.
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Zusammenfassung

Fir die Virtuelle Fachhochschule (VFH) wurde ein E-Learning-Modul ent-
wickelt. Dabei wurde auf die Existenz verschiedener Lerntypen eingegangen,
indem die Inhalte in getrennten, parallelen Lernstrangen umgesetzt wurden.
So gibt es das textorientierte Lehrbuch mit Ubungsaufgaben incl. kommen-
tierten Losungen, interaktive Animationen in spielerischer Form, Videovorle-
sungen fir den audiovisuell orientierten Benutzer und eine komplexe Grup-
penaufgabe, bei der Uber die Soffvermittlung hinaus soziale Kompetenzen
der Teilnehmer gefragt sind.

Bei der Entwicklung des Lernmoduls wurden ergonomische Anforderun-
gen beachtet. Es konnte auf Erfahrungen, die sich in Evaluierungsergebnis-
sen der VFH zeigten, aufgebaut werden. Die beschriebene Vorgehensweise
bewahrte sich in den bisherigen Praxistests.

1 Einleitung

Die Entwicklung eines E-Learning-Moduls fir das Softwareprojektmanagement ist
Teil des Projekts,, Virtuelle Fachhochschule fiir Wirtschaft, Informatik und Technik*
(VFH). An der VFH werden telematische Fachhochschulstudiengénge in Medienin-
formatik und Wirtschaftsingenieurwesen entwickelt. Seit Herbst 2001 hat der regulé
re Studienbetrieb im Bachelor-Studiengang Medieninformatik mit 166 Studierenden
begonnen. Dieser wird von einem Teil der kooperierenden Projektpartner in einem
bundes dndertiberschreitenden Fachhochschulverbund durchgefiihrt. Projektpartner
sind zwdlf Fachhochschulen in Norddeutschland, die Universitét der Bundeswehr
Hamburg, die Medizinische Universitét L ibeck sowie weitere Partner aus der Wirt-
schaft.

Zunéchst werden die allgemeinen Anforderungen an Stoffauswahl und Stoffpré
sentation in einem virtuellen Kurs aus unserer Sicht beschrieben. Danach erléutern
wir unser Konzept zum Modul Softwareprojektmanagement und gehen dabei auf
den Ablauf und die Struktur des Kurses ein. Abschlief3end berichten wir von ersten
Erfahrungen aus dem Testeinsatz des Moduls in der Praxis.
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2 Anforderungen an die Stoffauswahl und Stoffpréasentation in
einem virtuellen Kurs

Lernen ist ein individueller Vorgang. Kursteilnehmer sprechen auf eine gegebene
Lernform — z. B. eine Vorlesung — unterschiedlich gut an.

Aus unserer Erfahrung sind die folgenden Lernformen dazu geeignet, eine mog-
lichst grof3e Anzahl von Teilnehmern an einem Kurs zum Erfolg zu fihren:

Die Teilnehmer brauchen die Prufungsanforderungen und Beispielaufgaben,
damit sie wissen, was von ihnen verlangt wird und zwar gleich zu Beginn der Lehr-
veranstaltung oder des Kurses.

Sie brauchen ein Lehrbuch (Skript) oder eine gute Literaturliste mit konkreten
Hinweisen, wo was steht. Diese Literatur muss einem Studenten erlauben, sich den
Stoff weitestgehend selbststéndig zu erarbeiten.

Die meisten brauchen fur schwierigere Abschnitte zusétzlich eine Vorlesung,
Erklarungen einer Bezugsperson, ein Gesicht, dem sie vertrauen, ein gesprochenes
Wort, das auch durch Gestik, Mimik und Stimme einprdgsam ist in einem Situati-
onsumfeld, das den Lernvorgang unterstiitzt. Die starke Personlichkeit eines Profes-
sors in der spannungsvollen Atmosphére eines gefillten Horsaals kann genau das
bewirken.

Viele benétigen Ubungen, etwas Anfassbares in einem handlungsorientierten
Kontext. Diese pragmatischen Teilnehmer wollen Ergebnisse sehen und Situationen
erleben. Nur dadurch prégt sich dauerhaft der geforderte Inhalt ein. An Hochschulen
gibt es Labore, in denen Studenten etwas realisieren kdnnen oder man arbeitet mit
regionalen Unternehmen zusammen, die einen , mitmachen* lassen. Esgibt Praktika
und Projektarbeiten.

Aus unserer Erfahrung bendtigt ein grof3er Tell der Studenten auch die Gruppe
as Umfeld zum Lernen. Kombiniert man die Gruppenarbeit mit projektorientierten
Aufgabenstellungen, konnen gute Lernerfolge erzielt werden. Durch die eigene
Dynamik, die sich in solchen Gruppen bildet, wird das Lernen unterstitzt. Grund-
qualifikationen wie Teamfahigkeit werden herausgebildet.

3 Das Modul Softwareprojektmanagement

3.1 Konzeption und Struktur des Moduls

Die Evaluationsergebnisse der Pilotphase zeigten, dass die ersten Module nur weni-
ge wirklich interaktive Inhalte aufwiesen [6]; Multimedia-Elemente hatten meist nur
illustrierenden Charakter und waren wie Bilder in den Text integriert. Multimedia-
Elemente wurden auch nicht dazu genutzt, um unterschiedliche Lerntypen ganz
speziell zu unterstiitzen.

Wir wollen deshalb einen anderen Weg gehen: Der Lernstoff wird in paralelen
Einheiten unter einer gemeinsamen Oberflache présentiert, in denen jeweils ein
anderes Medium vorherrschend die Vermittlung der Inhalte Gbernimmt. Wir nennen
diese Einheiten Lernstrange oder -pfade (vgl. Abbildung 1). Im Einzelnen sind das:
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 Das Lehrbuch; es bildet die Basis des Kurses und ist neben der im virtuellen
Modul integrierten HTML-Fassung auch als PDF abrufbar.

« Komplexe interaktive Animationen, die besonders schwierige Themen spiele-
risch vermitteln. Wir bezeichnen sie deshalb auch as Lernspiele.

* Videovorlesungen, die ebenfalls besonders abstrakte Abschnitte aufgreifen
und aus einer anderen medialen Sicht darstellen.

» Ein Gruppenspiel mit der Mdglichkeit, gemeinsam eine komplexe Aufgabe zu
[6sen und das bis dahin erfasste Wissen anzuwenden.

Software-Projektmanagement
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Abbildung 1: Das Modul Softwareprojektmanagement mit aufgeschlagenem Lehrbuch

Die Lernstrange sind zur asynchronen, selbstédndigen Bearbeitung geeignet. Man
sollte das Studium mit dem Lehrbuch beginnen. Wann man Animationen oder Vi-
deovorlesungen zur Vertiefung nutzt, unterliegt technisch keiner Beschrankung.
Jeder Student kann — entsprechend seines Typs — die Lernformen wéahlen, die ihm
liegen und es ihm ermdglichen, den Lehrstoff mdglichst vollsténdig zu erfassen. Das
Gruppenspiel nimmt eine Sonderstellung ein; es erfordert teilweise synchrones Ar-
beiten und ist als Abschluss des Kurses gedacht.

Das gesamte Modul wird in den Lernraum der VFH eingestellt und kann so von
jedem eingeschriebenen Studenten genutzt werden.

3.2 Das Lehrbuch

Das Lehrbuch kann, wie die anderen Lernpfade auch, durch die Auswahl des ent-
sprechenden Karteikarten-Reiters aktiviert werden. Es zeigt den klassischen Aufbau
aus Kapiteln und weiteren Untergliederungen, der Text wird durch Abbildungen
erganzt. Durch interaktive Elemente wie integrierte Aufgaben und Ldsungen, ein



62 Axel Buhl, André Knuth, Ute Werner

Uber Textlinks erreichbares Glossar und eine Suchfunktion wird eine Funktionalitét
erreicht, die die eines gedruckten Buches weit Ubertrifft.

Es wird neben der in Abbildung 1 dargestellten Ordnerstruktur zusétzlich eine
zweite Navigation eingesetzt: sie bringt den Benutzer immer genau einen Abschnitt
weiter — man kann also im Modul vor- und zurtickbl&ttern wie in einem Buch. Der
Styleguide nennt eine solche Navigation den , sicheren Weg* — es wird sicherge-
stellt, dass der Lernende keine Abschnitte auslassen kann. Auf3erdem sind hier Links
zu den Aufgaben und Literaturhinweisen des betreffenden Abschnitts integriert.

Ubungsaufgaben

Aus der Evaluierung in der VFH wissen wir, dass einerseits automatisch auswertbare
Aufgaben gewlinscht, andererseits Multiple-Choice-Aufgaben auch kritisch gesehen
werden (,,eher fUr Quizshow as zum Lernen geeignet” [8, S. 63]). Da es keine ein-
heitliche Lésung fur dieses Dilemma geben kann, haben wir fir jede Aufgabe die
Frageform individuell gewéhlt, also Multiple Choice, wenn mdglich und sinnvoll,
ansonsten die freie Formulierung einer Antwort. Das wichtigste didaktische Mittel
sind jedoch die kommentierten Losungen, die dem Studenten Uber , Richtig* bzw.
»Falsch®  hinaus Begrindungen und Losungsweg vermitteln — und zwar fir jede
Frageform.

Der gesamte Ablauf — Fragestellung, Beantwortung, Ldsung mit Kommentar —
wird online im Lernraum realisiert und bedarf im Normalfall nicht mehr dem Ein-
greifen eines Tutors. Das setzt eine besonders sorgféltige Formulierung der Aufga
ben voraus; evtl. verbliebene Missverstdndnisse kdnnen in Testeinsdtzen erkannt und
beseitigt werden.

3.3 Lernspiele

Konzept

Im Lernpfad Lernspiele soll durch komplexe, hochwertige Animationen der Stoff
des Lehrbuches spielerisch aufgearbeitet und vertieft werden. Sie werden fir Ab-
schnitte eingesetzt, die erfahrungsgemél den Lernern grof3ere Schwierigkeiten berei-
ten, also z.B. solche mit hoher Komplexitdt und/oder Abstraktion.

Die einzelnen Animationen sind inhaltlich als Einheit zu betrachten und kénnen
dadurch unabhangig voneinander bearbeitet werden.

Ein Hilfsmittel zur Konzipierung einer multimedialen Animation stellt das Story-
board dar. Mit seiner Hilfe kdnnen Abldufe sequentiell bis auf Szenenebene be-
schrieben werden, esist also ein chronologisches Drehbuch. Das Storyboard ist auch
eine Richtlinie fir die eigentliche Umsetzung der Animation und besteht grob aus
den nachfolgenden Teilen (eine verbindlicher Standard liegt noch nicht vor):
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1. Metadaten
a.  Bezeichnung, Szenennummer
2. Beschreibung
a.  Bewegung/Ablauf
i. Sekundér
ii. Primar
b. Abhéangigkeiten
c. Skizze
3. Interaktivitét
a.  Navigation

b. Events
4. Audio
a. Sprecher
b. Gerdausche/Effekte
c. Musk

5. Weitere Dokumente

Umsetzung

Bei der Umsetzung der Animationen wurde besonderes Augenmerk auf die didakti-
schen Konzepte gelegt. Dabei wurde nach folgenden Punkten vorgegangen.

» Vom Einfachen zum Komplexen [1, S. 25]

* Falsches Wissen zu korrigieren ist schwieriger a's neues Wissen aufnehmen

 Der kognitive Prozess soll aktiv, konstruktiv, kumulativ und zielgerichtet sein
[2, S. 311]

Der erste Punkt unterstiitzt unser natirliches Lernverhalten und ist am einfachsten
handhabbar .

Beim zweiten Punkt treten schon erhebliche Schwierigkeiten auf, denn hier muss
das vermittelte Wissen verifiziert werden, um etwaige falsch aufgenommene Infor-
mationen zu erkennen und moglichst umfassend zu berichtigen. Nicht zu unterschét-
zen ist die Erfahrung, dass der Lernende selbst dann, wenn die falsche Information
as solche erkannt wurde, nur sehr miihsam die richtig gestellte Information an- und
aufnimmt [1, S. 30].

Der dritte Punkt besteht aus mehreren Unterpunkten. So bedeutet aktiv und im
Falle des computergestiitzten Lernens interaktiv, dass der Lernende mehrere Events
erfahrt, bis er die ankniipfende Information so verarbeiten kann, dass diese in ver-
standlicher Form gelernt wird. Konstruktivitét wird dadurch erreicht, dass die durch
mehrere Events angehéuften Informationen in Beziehung gestellt werden miissen,
damit der Lernende einfache Informationen behét und komplexeres Material ver-
steht. Kumulativ bedeutet, dass jeder Lernprozess auf vorhergehende Lernprozesse
aufbaut, oder dass das Bekannte in einer solchen Weise genutzt wird, dass es be-
stimmt, was und wie viel gelernt wird. Wenn der Lernende ein Ziel vor Augen hat,
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also der Zweck des Lernens gegenwartig ist und damit Erwartungen einhergehen, ist
der Lernprozess zielgerichtet und verlauft damit am erfolgreichsten [2, S. 311].

3.4 Videovorlesungen

Im Lernpfad Vorlesungen werden ausgewahlte Themen des L ehrbuches als Videos
aufbereitet — der Lehrstoff wird durch reale Personen vermittelt. Auch hier wurden
Abschnitte gewahlt, die neben der textlichen Beschreibung im Lehrbuchteil — aus
Erfahrungen heraus — weiterer Erlauterungen bedurfen. Dazu wurden nicht einfach
Vorlesungen des laufenden Studienbetriebes aufgezeichnet, sondern spezielle Dreh-
bucher entwickelt. Es gibt Abschnitte, die moderiert werden, nachgespielte Situatio-
nen in einem angenommenen Projekt und auch Interviews mit Projektleitern aus
realen Softwareunternehmen.

3.5 Das Gruppenspiel

Die bisher vorgestdllten Lernpfade konnten asynchron abgearbeitet werden. Der Lernpfad
Gruppenspid erfordert zeitweise die synchrone Arbeit der Lerner. Diese finden sich in
Gruppen zusammen, koordinieren ihre Arbeiten untereinander und féllen gemeinsame
Entscheidungen. Als Aufgabe wurde ein aufzulegendes Softwareprojekt in einer Reederel
gewdhlt. Um moglichst redlistisch zu bleiben, gibt es Firmeninformationen und Inter-
viewprotokalle, die auszuwerten sind. Das Gruppenspidl wird tutoriell unterstiitzt und ist
in einen Zeitplan eingebettet. Der Tutor Ubernimmt dabei die Rolle des Ubergeordneten
Managements, an das berichtet wird. Die Kommunikation der Gruppen wird Uber den
Lernraum unterstitzt (Gruppenseiten, Dateiaustausch, Chatrooms, Email-Listen). Als
weltere Infrastruktur der VFH stehen auch Konferenzserver zur Verfligung. Das bereits
erwédhnte Gruppenspiel bildet den Abschluss der Aushildung im Fach Software-
projektmanagement. In den bisher durchgefiihrten Tests benttigten die Studenten 3 Tage
von jeweils 9:00 bis 16:00 Uhr.

Der eigentlichen Aufgabeist ein MS-Project-Tutoria vorgeschaltet. Anschliefiend 16-
sen die Studenten eine erste Teilaufgabe in Einzelarbeit. Nach einer gemeinsamen Aus-
wertung werden Gruppen gebildet, in denen dann der zweite Teil der Aufgabe bearbeitet
wird.

Alle Textinhalte, M S-Project-Tutoria, Firmeninformationen und ausfiihrliche Aufga:
bengtellung werden in derselben Weise zuganglich gemacht wie beim Lehrbuch bereits
beschrieben.

Um die Gruppenarbeit durchzufiihren, miissen neben der Aufgabenbeschreibung und
den erforderlichen Lasungshinweisen Kommunikationskandle eingerichtet werden, die
eine Zusammenarbeit der Studenten untereinander und mit den Betreuern erlauben.

Die Kommunikation baut auf den Lernraum auf. Dessen Funktionditéten (Chat,
Group Pages, Dokumentenmanagement) liefern die erforderliche Plattform, um unterein-
ander bzw. mit den Betreuern zu kommunizieren.
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4 Entwicklungsprozess eines Lernmoduls — Theorie und Praxis

4.1 Wissenschaftliche Begleitung der Entwicklung von Lernmodulen
in der VFH

Beim Aufbau der VFH ist die Arbeit der Entwickler eingebettet in die Vorarbeit der
Ergonomen und Didaktiker und die Nachbearbeitung der Evaluierungsgruppe. Dazu
wurde ein Qualitétssicherungsprozess in das Projekt eingeflhrt, bei dem man von
der 1SO 13407 (1999) und dem ,, Prifhandbuch Gebrauchstauglichkeit* der DATech
ausging. Wahrend dieses Prozesses entstanden mehrere Dokumente, die einen ein-
heitlichen Qualitatsstandard ermdglichen. Die genannte | SO-Norm wurde durch eine
Abfolge aus Datenerhebung, Validierung und weiterer Verfeinerung der Dokumente
umgesetzt. So wurden bereits in Testeinsdtzen erster Module — lange vor dem Start
der eigentlichen VFH — Evaluierungen durchgefiihrt [6].

Die wichtigsten Dokumente seien hier kurz beschrieben:

 Das Ergonomiehandbuch: Die Hinweise dieses Dokuments beginnen bei me-
thodischen Aspekten wie der Verwendung eines Prozessmodells und einer ite-
rativen Herangehensweise, setzen sich fort mit konzeptionellen Fragen und rei-
chen bis zu konkreten, an Beispielen erlauterten Hinweisen didaktischer,
gestalterischer und funktioneller Art [4].

» Der Styleguide als verbindlicher Produktionsleitfaden, der Anforderungen aus
dem Bereich Didaktik, Technik, Formate und Ergonomie enthalt. Beispiele
sind die Festlegung bestimmter Webbrowser und Einstellungen, mit denen ein
Modul funktionieren muss, konkrete Anforderungen an zu erstellende Doku-
mente in den Planungsphasen oder die Einhaltung bestimmter Schriftgrofen
[5].

 Der Prozessleitfaden; hier werden die im Ergonomiehandbuch allgemein dar-
gestellten Anforderungen an den Entwicklungsprozess konkretisiert.

Bel der Evaluation des Einsatzes von Studienmodulen im Test- oder Regel studienbe-
trieb wird das Qualitétssicherungskonzept einer Erfolgskontrolle unterzogen.
Gleichzeitig werden daraus Hinweise fir die weitere Arbeit abgeleitet. Die oben
genannten Dokumente werden im Laufe des Projektes sténdig Uberarbeitet und an-

4.2  Der Entwicklungsprozess des Moduls Softwareprojektmanagement

Ausgangspunkt fur die Gestaltung des Entwicklungsprozesses ist der Prozesdeitfa-
den. Auf dessen Grundlage haben wir einen inkrementellen, iterativen Entwick-
lungsprozess entworfen. Es sind mehrere Releases vorgesehen; das Release 3, wel-
ches hier als Beispiel stehen soll, ist wie folgt definiert:

Release 3: Lehrbuch HTML Abschluss, Lehrbuch PDF Abschluss, Gruppenspiel
Abschluss, 2 Animationen Flash Vers. 2 und 2 Animationen Flash Vers. 1, 2 Vorle-
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sungen Video Vers.l, Einsatz an der FH Stralsund im Sommersemester mit ca. 80
Studenten, Termin Februar 2003.

Die Inhalte der Releases zeigen den typischen Aufbau von Multimediaprojekten.
Es ist keine reine Programmentwicklung. Es werden HTML- und PDF-Dateien er-
zeugt, es entstehen Flash-Dateien und Videoformate — al'so Dokumente, Multimedia-
Elemente und auch Quellcode. Diese unterschiedlichen Komponenten verlangen
einen sehr flexiblen Entwicklungsprozess. Die Videoproduktion erfordert eigentlich
ein Wasserfallmodell. Bevor Schauspieler und Sprecher engagiert werden, miissen
die Drehblcher erstellt und jeder Dialog genau ausformuliert werden. Prototyping
schlief}t sich aus. Eine Wiederholung ist nur in seltenen Fallen méglich. Die Naviga-
tion und die Textgestaltung in HTML-Dokumenten erfordern dagegen meistens
etliche Varianten, bevor man ein befriedigendes Ergebnis vorlegen kann. Auch das
Erstellen von komplexen interaktiven Animationen erfordert die Ausarbeitung de-
taillierter Storyboards fur den Handlungsablauf — insbesondere dann, wenn der Auf-
trag an einen externen Auftragnehmer geht und Kosten sowie Entwicklungszeit
festzulegen sind. Auf der anderen Seite wird eine Animation auch ganz wesentlich
durch das GUI geprégt, das durch Vorstellungen der spéteren Anwender bestimmt
wird. Diese Vorstellungen konkretisieren sich aber erst nach der Erstellung von
Szenen. Ein friihes Prototyping ist daher sehr empfehlenswert.

Eingebettet in den Prozess sind externe und interne Reviews. Die externen Re-
views ermdglichen eine Qualitdtssicherung fir ale Module der VFH, die an ganz
unterschiedlichen Orten und Zeiten entwickelt werden. Die internen Reviews wer-
den an der Fachhochschule organisiert. Der Kreis der eingeladenen Gaste variiert je
nach Fertigstellungsgrad der Einheit. Beschrankt sich der Krels anfangs auf die
Gruppe der Entwickler und Betreuer, so werden spéter auch weitere Kollegen und
Studenten herangezogen. Einheiten, die einen befriedigenden Entwicklungsstand
erreicht haben, werden dann in der Présenzlehre der FH eingesetzt und evaluiert. Fir
die internen Reviews werden Fragenkataloge eingesetzt. Zur Verdeutlichung sollen
einige Fragen zur Prifung einer Animation vorgestellt werden:

» Wird am Anfang eine Fokussierung auf das Thema gegeben — hat der Lerner
ein eindeutiges Lernziel vor Augen?

* | st der Beginn der Animation konzentrationsférdernd?

* Gibt die Umsetzung der Animation tatséchlich den Charakter des Lehrinhalts
wieder — gibt es einen Bezug zwischen dem Thema und den handelnden Ein-
heiten?

» Wird Spannung aufgebaut — durch Interaktion oder gestalterische Mittel (Be-
wegung und Farben)?

» Wird das Thema wirklich vertieft — geht die Darstellung Uber das Lehrbuch
hinaus und wird dabei das Wesentliche herausgearbeitet?

» Wird am Ende eine eindeutige Auswertung und Zusammenfassung gegeben?
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5 Testeinsatz und eigene Evaluierung an der FH Stralsund

Auch wenn unser Modul noch nicht in der VFH zum Einsatz kam, so verfligen wir
an der FH Stralsund bereits Uber eigene Praxiserfahrungen.

5.1 Durchfuhrung

Wir haben das erste Release des Moduls im Rahmen der reguléren Lehrveranstal-
tungen an der FH Stralsund ,,im Feldversuch” getestet und dabei auch durch einen
Fragebogen evaluiert. Die Bedingungen unterschieden sich in einigen wesentlichen
Punkten von einem Einsatz in der VFH:

1. Vom Modul lag nur das Lehrbuch vor, die Vorteile der verschiedenen Lernstrange
kamen also noch nicht zum Tragen.

2. Dieser eine virtuelle Kurs konkurrierte mit allen Ubrigen in Présenz abgehaltenen
Féchern um die Zeit und Aufmerksamkeit der Studenten.

3. Die Initiative, das Fach virtuell zu studieren, ging nicht von den Studenten aus,
wie man es in der VFH voraussetzen kann, sondern vom Professor. Ein wichtiger
Punkt, denn die Studenten schétzten ihre eigene Motivation haufig als nicht ausrei-
chend fir das virtuelle Lernen ein.

Aus den Evaluationen an der FH wussten wir bereits, dass trotz freier Zeiteinteilung
beim virtuellen Lernen eine gewisse zeitliche Taktung gewilnscht wird. Deshalb
stellten wir einen orientierenden Zeitplan, welches Kapitel in welcher Woche zu
bearbeiten sei, zur Verfligung. Dartiber hinaus wurde das Angebot durch eine wo-
chentliche Chat-Konsultation ergénzt, die sich thematisch ebenfalls an diesem Zeit-
plan orientierte.

5.2 Evaluierung

Sehr wichtig waren den Studenten Verlasslichkeit in technischen und organisatori-
schen Dingen — wenn also der Server sténdig ausfallt, Termine fir Konsultationen,
Chats usw. oft und kurzfristig verschoben werden, niitzt das beste Lernmodul nichts.
Die Studenten verlieren die Lust und wohl auch das Vertrauen in das virtuelle Ler-
nen.

Dass Ubungsaufgaben unverzichtbar sind, wurde bereits ausgefiihrt. Besonders
bei komplizierten und mit Berechnungen verbundenen Sachverhalten kam es gut an,
wenn theoretische Erlauterungen mit komplett durchgerechneten Beispielen erganzt
und dhnliche Ubungsaufgaben angeboten wurden. Besonders positiv wurde unsere
Vorgehensweise, dem Studenten nach Eingabe einer Lésung nicht nur ,falsch® oder
Lfichtig* zurickzugeben, sondern auch den kompletten Lésungsweg zu erkléren,
bewertet — eher wiinschte man sich die Antworten noch ausfihrlicher.

Zum Komplex der Ubungsaufgaben wurde als weiterer wichtiger Punkt eine ein-
deutige Formulierung der Fragen genannt. Eine solche Forderung scheint selbstver-
stdndlich, doch es kommt immer wieder vor, dass in Feedbackangeboten (Mail,
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Chat-Konsultationen) meist nicht die erwarteten Fachfragen gestellt werden. Es wird
um Erkl&rungen gebeten, wie eine Aufgabe gemeint sei. Im virtuellen Raum ist der
Aufwand, ein Feedback zu erlangen, im Allgemeinen héher — deshalb ist dieser
Punkt noch wichtiger als z.B. in einem Présenzseminar. Man erleichtert also nicht
nur den Studenten die Arbeit, sondern auch den Betreuern.

Ein Vortell des Chats ist die Auflésung von Hierarchien und damit der Abbau
von Hemmungen. Ausgel 6st wird dieser Effekt durch die Reduktion aller Beteiligten
auf den jeweiligen Namen oder ,, nickname" und der daraus resultierenden Anonymi-
tét. Aus den Ergebnissen des Evaluationsberichtes geht weiterhin hervor, dass Chats
aus der Sicht der Tutoren a's,,unendlich langsam® beurteilt werden und die Studen-
ten teilweise den Chat nur unkonzentriert mitverfolgen [8, S. 40]. Beide Aussagen
kénnen wir aus eigenen Erfahrungen bestdtigen, jedoch beurteilen Studenten die
Geschwindigkeit eines Chats oft anders: Auf die Frage, was die meisten Probleme
verursacht hatte, erhielt der Punkt , Fragestellungen erforderten komplexe Antwor-
ten, aber zu wenig Zeit, um diese einzutippen® die meisten Nennungen. Das zeigt,
dass sich beide Seiten — Tutoren und Studenten — auf die Besonderheiten dieser
Kommunikationsform noch stérker einstellen missen. In [8, S. 130] wird empfohlen,
klare Rahmenbedingungen fur einen Chat zu schaffen, wie Termin, Dauer und The-
ma. Das hatten wir im Prinzip bereits so gehandhabt, es lassen sich aber sicher noch
Verbesserungen vornehmen. Als vorteilhaft fir nicht Anwesende oder einfach zum
spéateren Nachlesen stellte sich die Aufzeichnung und Archivierung von Chats her-
aus.

Das bereits erwdhnte Gruppenspiel ist der am langsten existierende Teil unseres
Lernmoduls — wir setzten es in diesem Jahr bereits zum dritten Mal ein. Diesmal
waren unsere Studenten durch die virtuelle Nutzung des Lehrbuchs bereits mit den
Rahmenbedingungen und dem Lernraum vertraut. Das brachte eine deutliche zeitli-
che Entspannung, die Studenten konnten sich gut auf das inhaltliche Arbeiten kon-
zentrieren. Die Hilfestellung durch die Lehrkréfte konnte von Arbeitsphase zu Ar-
beitsphase reduziert werden: Direkte personliche Unterstiitzung am Rechner
wéhrend des M S-Project-Tutorias, vorrangig per Chat wahrend der Einzelarbeit und
nur noch sporadisch in der Gruppenarbeitsphase.

6 Fazit

Das Erstellen einer E-Learning-Einheit ist eine nichttriviale Angel egenheit.

Fur den Professor ist es sehr zeitraubend, da er zwar Uber das Fachwissen ver-
flgt, sich aber in die Problematik der mediengerechten Aufarbeitung erst einarbeiten
muss. In Présenzveranstaltungen kann man auf ein bestimmtes Verhalten von Ler-
nern unmittelbar reagieren, z. B. nachlassende Konzentration. Auch unterschiedliche
Lerntypen kdnnen erkannt werden. Man kann seine Methoden entsprechend ab-
stimmen.

Fir die virtuelle Lehre miissen solchen Uberlegungen schon vorher gemacht
werden. Eine Lésungsmdglichkeit ist das Angebot von unterschiedlichen Lernstran-
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gen mit der Konzentration von bestimmten Medien, die einen ausgemachten Lerntyp
unterstutzen.

Inkrementelle, iterative Prozessmodelle sind gut geeignet, um ein E-Learning-
Projekt zu reaisieren. Reviews missen in regelmélligen Abstéanden durchgefiihrt
werden. Das grofdte Problem ist die Erstellung guter Storyboards, Drehbticher und
Regieanweisungen. Aus diesem Dilemma kommt man nur heraus, wenn man kleine
Inkremente wéhlt, die fertige Einheiten sofort in die Lehre Ubernimmt und evaluiert,
um sie dann schrittweise zu verbessern.
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Zusammenfassung

Im BMBF-Verbundprojekt MuSof T werden multimediale Lehrmaterialien fiir
die Lehre der Softwaretechnik entwickelt. In diesem Papier stellen wir die
Bemiihungen innerhalb von MuSofT vor, eine qualitativ hochwertige und
nachhaltige Entwicklung von Lernobjekten zu realisieren. Wir legen den Fo-
kus dabei auf die didaktischen Grundannahmen, die inhaltliche und stilisti-
sche Abstimmung zwischen den Materialien sowie die gleichformige Be-
schreibung der Materialien durch Metadaten, die eine effektive Recherche

des Materialsinnerhalb des MuSof T-Portals ermdglichen.

1 Einleitung

Das Projekt MuSofT - Multimedia in der SoftwareTechnik hat sich zum Ziel gesetzt,
multimediale Lehreinheiten zur Unterstiitzung der Présenzlehre in der Softwaretech-
nik zu entwickeln. Das Projekt wird im Rahmen des Programmes ,, Neue Medien in
der Bildung“ des BMBF vom 01.03.2001 bis zum 31.12.2003 gefordert. Die Pro-
jektpartner sind (von Nord nach Sud) die FH Libeck (Frau Prof. Seehusen), Uni
Magdeburg (Prof. Saake), Uni Paderborn (Prof. Engels, Prof. Magenheim), Uni
Dortmund (Prof. Doberkat), Uni Siegen (Prof. Kelter), TU Darmstadt (Prof. Schiirr)
sowie die Uni Stuttgart (Prof. Schmidt); die Konsortialleitung liegt gemeinschaftlich
bei Prof. Doberkat und Prof. Engels. Das Themenspektrum in MuSof T lasst sich in
drei grof3e Bereiche, zu welchen die einzelnen Projektpartner Lehrmaterialien mit

unterschiedlichen Themenschwerpunkten entwickeln, gliedern [4]:

1.Vorgehensweisen in Anforderungsanalyse, Entwurf und Realisierung

2. Prozess- und Projektmanagement in der Software-Entwicklung
3. Softwaretechnische Fachdidaktik



MuSofT: Multimedia in der Softwaretechnik 71

Die in MuSof T betrachteten Themengebiete decken einen grof3en Teil der Lehreim
Grundstudium ab, ohne dabei speziellere Themen im Hauptstudium zu vernachlassi-
gen. Ein wesentliches Anliegen besteht darin, ausgewahlite Lehrinhalte durch multi-
mediale Gestaltung besser, d.h. anschaulicher und themengerechter présentieren zu
kénnen. Dies bedeutet aber auch, dass die Erarbeitung vollstdndiger multimedialer
Vorlesungen nicht das vordringliche Ziel von MuSofT ist, sondern ebenso auch die
kleinerer in sich abgeschlossener Einheiten, die bestimmte Teil aspekte der Software-
technik behandeln. Im Folgenden verwenden wir (in Anlehnung an der LOM-
Standard, siehe Abschnitt 3) den Begriff Lernobjekt als Oberbegriff fir Einheiten
von Lehrmaterialien auf einer beliebigen Granularitdtsstufe.

Um die in MuSofT an unterschiedlichen Standorten entwickelten Lernobjekte
zur Realisierung einer Vorlesung einsetzen zu konnen, ist eine weitere wichtige
Zielsetzung des MuSof T-Projektes, die unterschiedlichen Lehreinheiten aufeinander
abzustimmen. Diese inhaltliche Abstimmung erfordert Ubergreifende Aktivitéten,
die madgeblich zur Qualitétsférderung in MuSof T beitragen. Hierzu wurden zu
Beginn des Projekts Koordinationsteams eingerichtet, welche Uber die einzelnen
Standorte hinweg tétig sind. Fur die Belange dieses Papieres sind die folgenden
K oordinationsteams mit ihren teil projektiibergreifenden Aktivitdten zustandig:

KT 1 fur die Erarbeitung von Richtlinien fur die didaktische Konzeption der Lern-
objekte,

KT 2 fir dieinhaltliche und stilistische Abstimmung von Lernobjekten, die u.a. die
Verwendung durchgéngiger Fallbeispiele, die Einigung auf verwendete Mo-
dellierungs- und Programmiersprachen sowie die zugehdrigen Richtlinien
umfasst, und

KT 4 fir die Bereitstellung eines Internetportals, tber welches die erstellten Lern-
objekte und die dazugehdrigen Werkzeuge angeboten werden.

Im Folgenden sollen die Aktivitéten und Ergebnisse der unterschiedlichen Koordina-
tionsteams detailliert dargestellt werden. In Abschnitt 2 betrachten wir die didakti-
schen Konzeptionen, gefolgt von der Diskussion der Abstimmungen zwischen den
einzelnen Teilprojekten (Abschnitt 3), die zu einheitlichen Metadaten fir die Lern-
objekte gefuihrt hat. Diese Metadaten sind in das MuSof T-Portal eingeflossen (Ab-
schnitt 4).

2 Didaktische Grundiberlegungen

Die im Projekt MuSof T entwickelten Lernobjekte zur Softwaretechnik sind primér
zur Unterstitzung der universitdren Prasenzlehre bestimmt. Um ihre nachhaltige
Nutzung in einer Vielzahl von unterschiedlichen Einsatzszenarien zu sichern, mis-
sen didaktische Uberlegungen zu ihrer Gestaltung unterschiedlichsten Einsatzbedin-
gungen gerecht werden und von multivarianten Lernumgebungen ausgehen. Die
Lernobjekte sollen sowohl als multimediale Elemente in eine traditionelle Vorlesung
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integrierbar sein als auch zur Unterstiitzung des Ubungsbetriebs genutzt werden
kénnen. Sie sollen der individuellen Nachbereitung des Stoffes durch Studierende
dienen und dartiber hinaus teilweise auch die kooperative Erarbeitung des Fachge-
biets in Form des Selbststudiums ermdglichen. AuRerdem konnen trotz gleicher
Themen die inhaltlichen Schwerpunkte von Lehrveranstaltungen und das Anforde-
rungsniveau an die Studierenden in Abhangigkeit vom jeweiligen Studiengang er-
heblich variieren.

Die Lernobjekte kénnen diesen zentralen Rahmenbedingungen nur gerecht wer-
den, wenn sie nicht in der Form von monolithischen, komplexen Einheiten eines
nicht separierbaren Lernstoffes angeboten werden. Die angestrebte Feingranularitét
der Lernobjekte erlaubt es Lehrenden, sich Teile des Studienmaterials entsprechend
ihren speziellen Lehrbediirfnissen und inhaltlichen Schwerpunkten zu neuen Lern-
objekten, ggf. erganzt mit Eigenentwicklungen, zusammenzustellen. Auf diese Wei-
se kann eine vielfadltige, sich weiterentwickelnde Vernetzung der einzelnen Lernob-
jekte entstehen, die durch weitere neu zu entwickelnde Materialien seitens der Nut-
zer ergénzt und aktualisiert werden kann.

Angesichts des didaktisch-methodischen Postulats der ,flexiblen Einsetzbarkeit
und nachhaltigen Nutzung” erschien es den Projektpartnern wenig hilfreich, verbind-
liche Vorgaben fir die Gestaltung der Lernobjekte zu vereinbaren, weder fur die
didaktische Konzeption noch fir das Layout. Da es in MuSof T im Gegensatz etwa
zur Virtuellen Fachhochschule (VFH) keinen institutionellen Uberbau gibt, soll die
Autonomie der Lehrenden und ihrer Hochschulen gewahrt bleiben. Aus dem selbi-
gen Grund haben wir von der V orgabe eines MuSof T-spezifischen Lernma-
nagementsystem, wie z.B. Blackboard [2], Clix-Campus [3] oder WebCT [11], Ab-
stand genommen.

Unabhangig von dem Anspruch, die in MuSof T entwickelten Materialien flexi-
bel einsetzen zu kénnen, wurde die Vereinbarung getroffen, die Lernobjekte auf der
Basis einiger durchgangiger Fallstudien anzulegen. Mit dieser didaktisch-
methodischen Grundsatzentscheidung soll eine konsegquente Anwendungsorientie-
rung der vermittelten Fachinhalte gewéhrleistet werden. Schliefdlich wird damit
zusammen mit der oben beschriebenen Feingranularitdt die Kombinierbarkeit der
Lernobjekte erhoht.

Wir méchten anmerken, dass die beschriebenen didaktischen Uberlegungen nur
zentrale Fragestellungen beriihren und nicht alle didaktischen Aspekte en detail
betrachten.

3 Inhaltliche und stilistische Abstimmung von Lernobjekten

Die inhaltliche und stilistische Abstimmung von Lernobjekten stellt die Grundlagen
dafur bereit, dass sich Lernobjekte fir neue Zielgruppen durch Kombination und
Adaption bereits vorhandener Lernobjekte erzeugen lassen und dass die Anforde-
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rungen an ein gemeinsames MuSof T-Portal genauer festgelegt werden kénnen. Um
diesem Anspruch gerecht zu werden, wurden folgende drei Priméarziele formuliert:

1 die Nutzung von Lernobjekten in anderen Lernobjekten verschiedener Teil-
projekte und die gleichzeitige Vermeidung von Redundanzen, die durch
Doppel entwicklungen in verschiedenen Teil projekten entstehen kdnnen,

2 dieldentifikation fehlender Lernobjekte zur Vermittlung von Basiswissen, das
von den erstellten Lernobjekten vorausgesetzt wird, und die Vergabe ent-
sprechender Auftrdge an Teilprojekte,

3 die Erstellung neuer Lernobjekte durch die Wiederverwendung vorhandener
Objekte bzw. die Anpassung bereits erstellter Lernobjekte an neue Zielgrup-
pen.

Aus diesen Primérzielen l&sst sich ableiten, dass die inhaltliche und stilistische Ab-
stimmung von Lernobjekten bzw. ihrer Bestandteile notwendig ist und welche Punk-
te dabel zu beriicksichtigen sind. Auf inhaltlicher Ebene spielen die Dokumentation
verschiedener Arten von Beziehungen zwischen einzelnen Lernobjekten, die Aus-
wahl durchgangiger Fallstudien, die Festlegung der verwendeten Modellierungs-
und Programmiersprachen sowie die einheitliche Beschreibung aller erstellten Lern-
objekte eine herausragende Rolle. Aus der grof3en Menge der Methoden und Tech-
niken der Softwaretechnik haben wir unsin MuSofT auf die obligatorische Verwen-
dung von Javaund UML geeinigt, als Entwicklungsprozess wird der Unified Process
betrachtet, gemeinsame Fallstudien diskutieren Themen aus der Logistik als Grund-
lage (Lagerverwaltung, Kommissionierung, Speditionswesen). Auf der stilistischen
Ebene geht es unter anderem darum, Modellierungs- und Programmierkonventionen
festzulegen sowie die Menge der alternativ eingesetzten Modellierungs- und Pro-
grammierwerkzeuge einzuschranken.

Neben diesen inhaltlichen und stilistischen Abstimmungen ist es fir die Abarbei-
tung dieses Aufgabenkatal ogs notwendig, dass zu allen im Projekt erstellten Lernob-
jekten einheitliche Beschreibungen in Form so genannter Metadaten bereitgestellt
werden. Hierzu wurde auf den |EEE LOM-Standard Learning Objects Metadata [7]
zuriickgegriffen, der ein konzeptionelles Datenschema vorgibt, welches die Struktur
von Metadaten fir Lernobjekte beschreibt. Die Verwendung eines Metadatenstan-
dards erlaubt nicht nur eine einheitliche Beschreibung der Lernobjekte innerhalb von
MuSof T, sondern erlaubt auch eine Interpretation der verwendeten Metadaten Uber
die Projektgrenzen hinaus. Der Grund fir die Verwendung des LOM-Standards ist
Zum einen seine weite Verbreitung. Zum anderen wird der LOM-Standard nahezu
unverandert in verschiedene Standardisierungsbemuihungen, wie z.B. dem IMS Glo-
bal Learning Consortium [9], SCORM [1] oder ARIADNE [5], integriert.

Obwohl LOM aus den oben genannten Griinden der fur unsere Zwecke am bes-
ten geeignete Standard fur die Beschreibung von Lernobjekten ist, war sein Einsatz
im MuSoft-Projekt mit umfangreichen Vorarbeiten verbunden. So erschien es uns
vor allem unredistisch, alle von LOM vorgeschlagenen Metaattribute (etwa 60 Att-
ribute, die in neun Kategorien unterteilt sind) fir die Dokumentation unserer Lern-
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objekte einzusetzen und zudem die tatséchliche Verwendung der LOM-Attribute
ohne weitere Richtlinien den einzelnen Teilprojekten zu Uberlassen. Ein solcher
ungeregelter Einsatz von LOM wiirde mdglicherweise zu weit voneinander abwei-
chenden Metabeschreibungen einzelner Lernobjekte fihren und damit die oben
aufgeflhrten Zielsetzungen konterkarieren.

Deshalb wurde der LOM-Standard wie folgt an die Bedirfnisse von MuSoft

angepasst:

* von den neun Attributkategorien werden zunéchst nur die fogenden funf
gekurzt fur die Beschreibung von Lernobjekten verwendet:

1.
2.
3.
4

5.

General fir allgemeine Informationen,

Technical fur technische Eigenschaften,

Educational fur didaktische Eigenschaften,

Relation fir die Beschreibung von Beziehungen zwischen
L ernobjekten,

Classification fur Klassifikationshierarchien.

Dies reduziert die Zahl der Attribute auf 19. Die Bedeutung dieser Teilmenge
von Attributen wird durch zusétzliche Erléuterungen und Einschrénkungen pré-

zisiert.

« die im LOM-Standard vorgesehene vierstufige Hierarchisierung von
Lernobjekten wird wie folgt prézisiert: auf der obersten Ebene gibt esLe-
hreinheiten (LE), die aus wiederverwendbaren Lernmodulen (LM) aufge-
baut sind. Lernmodule bestehen ihrerseits aus so genannten Gruppenob-
jekten (GO), die atomare Medienobjekte (MO) enthalten. Beispielsweise
entspricht eine Vorlesung dabeil einer LE, die sich in thematische Blocken
zergliedert (mehrere LM). Diese kénnen wiederum in einzelne Abschnitte
zerlegt werden (GO), die sich aus Medienobjekten (z.B. Folien, Animati-
onen, Videos, ...) zusammensetzen. Es ist aber nicht notwendig, dass alle
vier Ebenen durchgéngig benutzt werden.

In Abbildund 1 sehen wir einen Ausschnitt der Metadaten eines fiktiven Medienob-
jektes zur Programmierung in Java.

Die Richtlinien fur die didaktische Konzeption der Lernobjekte in MuSofT legen
vier didaktische Kriterien fest, die fur die Lernobjekt dokumentiert werden miissen.
Im Folgenden charakterisieren wir diese Kriterien anhand derjenigen LOM-Attribute
der Kategorie Educational, die auch im MuSof T-Portal benutzt werden (s. Abb. 1):
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Metadaten eines fiktiven Lernobjektes, wie sie sichim MuSofT-Portal darstellen

Leitbilder definieren den Kontext fiir den Einsatz des Lernobjektes. Hierzu zéhlen
Informationen Uber den Studiengang (z.B. Uni/FH, Nebenfach, Hauptfach)
im Attribut Kontext, technische Rahmenbedingungen (Betriebssystem, Brow-
ser, etc.) im Attribut Anforderungen, sowie Lernvoraussetzungen (z.B. in
Form von Relationen zu anderen Lernobjekten) in der Rubrik ,, Beziehungen

zu anderen Lernobjekten”.

Lernszenarien geben genauere Hinweise zum Einsatz des Lernobjektes. Hierzu
zéhlen Anspruch, Abstraktionsniveau, Medientypen sowie Angaben zur In-
teraktivitét des Lernobjektes aus Sicht des Lernenden, die als Attribute unter
der Rubrik ,, Didaktische Angaben* zu finden sind.

Lernziele erlautern, was Lernende anhand des Lernobjektes lernen sollen (Attribut

Lernziele).

Benutzungshinweise geben Hinweise fir den Einsatz des Materials und des didak-
tisch-methodischen Arrangements aus der Sicht des Autors (Attribut Benut-

zungshinweise).
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Als besonders schwierig bei der Anpassung des LOM-Standards fur MuSof T erwies
sich zum einen die Festlegung einer festen Hierarchie von Lernobjekten sowie zum
anderen die Auswahl und Beschreibung der Metaattribute der Kategorie Educatio-
nal. So ist es fraglich, ob eine vierstufige Hierarchie mit genau festgelegten Rollen
der Lernobjekte auf den einzelnen Ebenen immer ausreichend ist oder ob man nicht
lieber die Erstellung beliebig tiefer Hierarchien unterstiitzen sollte. Unbehagen 16st
auch die Tatsache aus, dass alle Metaattribute fir die Beschreibung von Lernobjek-
ten auf allen Hierarchiestufen zugelassen sind. Technische Attribute, wie etwa das
Format eines Lernobjektes, scheinen auf den oberen Ebenen wenig Sinn zu machen,
wéhrend hingegen didaktische Attribute, die z.B. den eingesetzten Studiengang eines
Lernobjektes beschreiben, auf den unteren Ebenen fraglich erscheinen. Zusétzlich
hat sich gezeigt, dass die didaktischen Attribute oft eine unklare Semantik besitzen.

Wir erwarten, mit der skizzierten Anpassung des LOM-Standards einen gangba-
ren Weg gefunden zu haben, der den Aufwand fir die Erstellung von Metadaten
nicht in unrealistische Hohen treibt und trotzdem die fir die (Wieder-) Verwendung
von Lernobjekten bendtigten Informationen bereitstellt. Hier sind unsere Erfahrun-
gen mit dem flachendeckenden Einsatz des MuSofT-Portal abzuwarten, das die
Verwaltung entsprechender Metadaten bereits unterstiitzt.

4 Das MuSofT-Portal

Das webbasierte MuSof T-Portal (http://www.musoft.org) ermdglicht die Archivie-
rung und den Austausch der im Rahmen von MuSof T erstellten Lehreinheiten und
den dazugehoérigen Werkzeugen. Das MuSofT-Portal bietet den Mitgliedern des
Projektes MuSof T die Méglichkeit zur Distribution ihrer erstellten Lernobjekte. Das
Portal ist 6ffentlich zuganglich, so dass nicht nur Projektinterne Zugriff auf die im
Portal abgelegten Daten haben. Wir hoffen, dass so die in MuSof T erstellten multi-
medialen Materialien eine grofRere Verbreitung finden kénnen. Auch externen Nut-
zern wird die Moglichkeit geboten, selber Materialien auf dem MuSof T-Server ab-
zulegen, so dass auf dem MuSofT-Portal eine Sammlung von Materiaien fur die
gesamte Bandbreite der softwaretechnischen Lehre entstehen kann.

4.1 Technische Realisierung

Das MuSofT-Portal kann man als eine spezielle Variante eines Content-
Management-Systems (CMS) auffassen, das als Inhalte die multimedialen Lernob-
jekte zusammen mit Metadaten fur die Recherche verwaltet. Die verfligbaren CMS
haben allerdings unsere Anforderungen nicht erflllt. Klassischerweise unterscheiden
CMS zwischen einer Entwicklungssicht mit und einer Prasentationssicht ohne (aus-
gefeilte) Recherchemdglichkeiten, dies widerspricht aber der Arbeitsweise im Mu-
Sof T-Portal. Als schwierig hat sich auch die Behandlung der Metadaten gezeigt, da
wir nicht nur eine vorgegebene Menge von Metaattributen benttigen. Da zusétzlich
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der Satz an Metaattributen und ihrer Wertemengen sich aufgrund unserer kinftigen
Erfahrungen mit dem Portal &ndern kann, brauchen wir eine leichte Anderbarkeit der
Metaattribute und ihrer Auspragungen im laufendem Betrieb. Schlussendlich sind
fur eine nutzerfreundliche Bedienung spezielle Suchanfragen entlang der Hierarchie
der Lernobjekte und der Hierarchie des Klassifikationsschemas nétig. Wir haben uns
daher fur eine Eigenentwicklung auf der Basis einer existierenden objektorientierten
Datenbankl 6sung entschieden.

Das MuSofT-Portal kann von jedem (neuerem) HTML-Browser aus bedient
werden. Der Server basiert auf dem Infolayer-System [6], das als Servlet realisiert
wurde. Das Infolayer-System ist eine objektorientierte Datenbank, deren Schema mit
durch OCL annotierten UML-Klassendiagrammen spezifiert wird. Als Abfragespra-
che wird ebenfalls OCL verwendet. Die Daten werden als XML-Dateien abgespei-
chert. Eine Standardweboberflache zur Navigation durch das Schema und durch die
vorhandenen Objektinstanzen wird vom Infolayer-System automatisch zur Verfi-
gung gestellt und kann sukzessive durch Schablonen an eigene Anforderungen an-
gepasst werden, so dass Entwicklungsarbeiten sehr schnell zu bereits produktiven
Prototypen fuhren. Diese Eigenschaften erlauben eine einfache Anpassung der Da-
tenbank und des Portals, wenn sich die Metadaten aufgrund von Erfahrungen beim
Einsatz des MuSof T-Portal s éndern.

4.2 Verwendung von Metadaten

Das MuSofT-Portal dient zur Archivierung von Lernobjekten, die innerhalb (und
aullerhalb) von MuSof T erstellt werden. Die wichtigsten Aktivitéten, die mit dem
Portal ausgefihrt werden kdnnen, sind das Einfligen, Aktualisieren und Suchen von
Lernobjekten. Beim Einfligen eines neuen Lernobjekts oder beim Modifizieren eines
bestehenden Lernobjekts sind die bereits erwahnten Vorgaben fir Metadaten zu
berticksichtigen, damit innerhalb des MuSof T-Portals eine einheitliche Beschreibung
der Lernobjekte erfolgt. Die Oberflache des Systems unterstiitzt den Benutzer dabei,
in dem es Eingabefelder fur die erforderlichen Attribute anbietet und fur Attribute
mit fester Wertemenge eine Auswahlbox verwendet, so dass dort keine ungultigen
Werte eingegeben werden kénnen. Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt der Benut-
zeroberfléache des MuSof T-Portals zur Beschreibung eines L ernobjekts.

Neben dem reinen Hochladen von Lernobjekten unterstiitzt das MuSof T-Portal
die in Kapitel 3 beschriebene und vom LOM-Standard vorgeschriebene Hierarchi-
sierung von Lernobjekten. So kann z.B. eine neue Lehreinheit aus verschiedenen
Lernmodulen, die zuvor in dem MuSofT-Portal erstellt wurden, zusammengesetzt
werden.

Da Metadaten fir Lernobjekte immer einen sehr subjektiven Charakter haben,
kann es schwierig sein, passende Lernobjekte zu finden, wenn man sich ausschlief3-
lich auf Freitexteingaben fur Stichworte und inhaltliche Beschreibungen verlésst.
Wir verwenden daher fir die inhaltliche Beschreibung zusétzlich eine festgelegte
Taxonomie, die einen Ausschnitt aus dem Klassifikationsschema der ACM fur In-
formatikliteratur darstellt, zugeschnitten auf Themenbereiche der Softwaretechnik
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und des verwandten Gebiets der Datenbanktechnologie. Wir sollten anmerken, dass
die Metadaten mit dieser Ausnahme nicht spezifisch auf Softwaretechnik zuge-
schnitten sind. Bei Bedarf kann dieses Klassifikationsschema sowohl um zusétzliche
neue Themenbereiche als auch um verfeinerte Klassifikationen erweitert werden.
Ebenso kénnen bei Bedarf weitere unabhéngige Klassifikationssysteme zur Verfu-
gung gestellt werden. Lernobjekte kdnnen mit einem oder mehreren Eintrégen aus
dem Klassifikationsschema versehen werden, so wie dies bel Artikeln Ublich ist. Wir
erwarten, dass die inhaltliche Recherche wesentlich Uber dieses sehr bekannte und
algemein akzeptierte Klassifikationsschema stattfinden wird.

4.3 Interoperabilitdt und Nachhaltigkeit

Im Rahmen des MuSof T-Portals ist weiterhin die nachhaltige Nutzung der erstellten
Materialien sicherzustellen. Nachhaltiger Einsatz bedeutet in diesem Fall, dass der
wiederholte Einsatz der Materialien wéahrend der Laufzeit und nach der Beendigung
des Projektes sichergestellt wird. Hierzu wurden, wie bereits in Abschnitt 3 be-
schrieben, Schritte unternommen, um die Nachhaltigkeit auf inhaltlicher und sti-
listischer Ebene zu ermdglichen. Die Sicherstellung der nachhaltigen Nutzung der in
das Portal eingestellten Materialien hat jedoch auch einen technischen Aspekt: Es
muss moglich sein, die Lernobjekte einschliesslich ihrer Metadaten auf unterschied-
lichen Lernmanagementsystemen (LMS) zu verwenden, ohne die auf dem MuSofT-
Portal erzeugten Metadaten erneut erstellen zu missen. Ein einfacher Download der
unterschiedlichen Lernobjekte ist in diesem Fall also nicht ausreichend. Zu diesem
Zweck wird ein (standardisiertes) Exportformat benétigt, welches den Austausch
einer Menge vernetzter Lernobjekte inklusive ihrer Metadaten ermdglicht. Hierflr
wird das IMS Content Packaging-Format vom IMS Global Learning Consortium
verwendet [8]. Die IMS Content Packaging-Spezifikation beschreibt Datenstruktu-
ren, die den Austausch von Inhalten zwischen verschiedenen LM S und entsprechen-
den Autorensystemen standardisieren. So kénnen Systeme Pakete mit Lernobjekten
erstellen, die von anderen unabhéngig entwickelten Systemen aufgrund der standar-
disierten Struktur des Pakets eingelesen werden kénnen. Nur die Verwendung eines
standardisierten Datenaustauschformats ermdglicht die Weiterverarbeitung der
Lernobjekte in unterschiedlichen LMS, die an den Hochschulen eingesetzt werden.
Die Wahl bei dem Exportformat fiel auf das IMS Content Packaging-Format, da
es zum einen auch den LOM-Standard berlicksichtigt, d.h. die mit dem MuSofT-
Portal erstellten Metadaten kénnen mit den Lernobjekten exportiert und in anderen
Systemen weiterverwendet werden. Zum anderen wird das IMS Content Packaging-
Format bereits von einer Reihe von LMS (in Teilen) unterstiitzt. Kurze Ubersichten,
welche Programme den IMS Content Packaging-Standard unterstiitzen finden sich
unter [9, 10]. Weiterhin beteiligen sich die wichtigsten Hersteller von E-Learning-
Plattformen an der Entwicklung der IMS-Spezifikationen. Das IMS Content Packa-
ging-Format wird auch im Rahmen des SCORM-Standards [1] verwendet. Mit dem
Exportformat ist die Interoperabilitdt in einer Richtung, ndmlich von MuSofT in
LMS hinein, sichergestellt. Zusétzlich beabsichtigen wir zu einem spéteren Zeit-
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punkt auch einen Import des IMS Content Packaging-Formats zur Verfligung zu
stellen, um so eine volle Interoperabilitét in beiden Richtungen zu gewahrleisten.

Ein weiterer zentraler technischer Aspekt fir die mittel- und langfristige Nutzung
der Lehrmaterialien ist die Anderbarkeit von bereits im Portal abgelegten Lernobjek-
ten. Um diese Genese der Lernobjekte nachvollziehen zu konnen, stellen wir eine
Versionsverwaltung zur Verflgung. Wir unterscheiden dabei zwischen Revisionen
und Varianten eines L ernobjektes. Revisionen kdnnen nur vom Autor angelegt wer-
den und sollen fiir relativ kleine Anderungen und Fehlerkorrekturen genutzt werden,
etwa Beseitigung von Tippfehlern oder die Anpassung auf eine neue Version der
verwendeten Notation. Soll das Lernobjekt im gréfReren Umfang umgestaltet wer-
den, so wird dies as Variante bezeichnet. Ein Beispiel konnte die Umgestaltung
einer Vorlesung fir Informatiker zu einer VVorlesung fur Nebenféchler sein. Benutzt
man ein Lernobjekt aus dem Portal und modifiziert es, so kann man es als Variante
des urspriinglichen Materials wieder in das Portal einstellen. Durch die Revisions-
und Variantenverwaltung kann so der Ursprung des adaptierten Materials explizit
deutlich gemacht werden, ebenso die Urheberrechte am Material. Um Uber Verdnde-
rungen an Lernobjekten informiert zu werden, kénnen angemeldete Nutzer sich fur
einzelne Lernobjekte in Notifikationslisten eintragen lassen.

Als problematisch erweisen sich Verknupfungen zwischen einzelnen Lern-
objekten, wie sie etwa auftreten, wenn man eine Vorlesung in kleinere Lernobjekte
zerlegt, aber auf ein verlinktes Gesamtinhaltsverzeichnis nicht verzichten méchte.
Auch die Versionierung der Verknipfungsstruktur ist nicht unproblematisch. Da
Lernobjekte typischerweise keine Schnittstelle in Form von méglichen Linkzielen
anbieten, ist bel einer neuen Version eines Lernobjektes unklar, ob die friher vor-
handenen Linkziele innerhalb des L ernobjektes immer noch vorhanden sind. Hier ist
noch weitere Arbeit notwendig, um zu einer auch pragmatisch handhabbaren L 6sung
zu kommen.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Wir haben in diesem Papier die Aktivitéten des Projektes MuSof T vorgestellt, die
fur eine qualitativ hochwertige und nachhaltige Entwicklung von Lehrmaterialien
zustandig sind. Gemeinsame didaktische Grundannahmen sowie eine inhaltliche und
stilistische Abstimmung zwischen den Lernobjekten sind wichtige V orausetzungen.
Die Distribution der Lernobjekte an interessierte Lehrende ist flr die Nachhaltigkeit
von entscheidender Bedeutung, hierzu ist eine gleichférmige und leicht recherchier-
bare Beschreibung der Lernobjekte durch Metadaten notwendig. Operationalisiert
wird diesim MuSof T-Portal.

Das MuSof T-Portal wird zum Wintersemester 2002/2003 freigeschaltet. Wir er-
warten, dass erste Versionen der Lehrmaterialien aus MuSof T im Laufe des Winter-
semesters eingestellt werden. Damit kann die Evaluation sowohl der Materialien as
auch der Distributionsplattform mit seinen Metadaten beginnen.
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Zusammenfassung

Das Pilotprojekt ,, Virtuelles Softwareprojekt* ermdglicht Osnabriicker Su-
dierenden erstmals, hochschultbergreifend an der in Oldenburg durchge-
fihrten Lehrveranstaltung ,, Softwareprojekt” teilzunehmen. Neue Medien
wie beispielsweise Videokonferenzsysteme werden eingesetzt, um die Veran-
staltung tber die reine Prasenzlehre hinaus durchfithren zu kbnnen. Ein we-
sentliches Ziel des Projektes ist neben der Durchfiihrung von hochschul e -
greifenden Lehrveranstaltungen die Evaluation von Multimedia-Angeboten
fur die Lehre. Der erste Durchlauf des Softwareprojektes erfolgt im WS
2002/2003, so dass Uber erste Erfahrungen berichtet werden kann.

1 Einleitung

Softwarepraktika werden im Grundstudium vieler Informatikstudiengange angebo-
ten. An einigen Informatikfachbereichen werden auch im Hauptstudium Projekt-
gruppen durchgefihrt, in denen Gruppen von ca. zehn Studierenden im Zeitraum
von mehreren Semestern gemeinsam ein gréfieres Projekt bearbeiten (Beispiele sind
Dortmund, Oldenburg und Paderborn). Ein zentrales Ziel bei diesen Praktika, ob im
Grund- oder Hauptstudium, ist die praktische Vermittlung von Techniken zur syste-

matischen Arbeit im Team.
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Das virtuelle Softwareprojekt ist ein Leitprojekt zur virtuellen Lehre im Rahmen
des fur das eLearning Academic Network Niedersachsen (ELAN) geforderten
ELAN-Piloten Oldenburg/Osnabriick ,epolos’ (siehe auch [1]). Dieses verteilte,
virtuelle Softwareprojekt erlaubt es Studierenden an mehreren Standorten ab WS
2002/2003 an einem Softwareprojekt teilzunehmen, das zentral in Oldenburg koor-
diniert wird (siehe [3]). Damit kdnnen auch Standorte ein Softwareprojekt anbieten,
die dies bisher aus personellen oder Kapazitétsgrinden nicht konnten, wie es z.B. in
Osnabriick der Fall war. Weiterhin miissen Vorlesungen durch die virtuelle Ausfih-
rung nur einmal gehalten werden und Tutoren kdnnen effizient eingesetzt werden.

2 Multimedia-Einsatz im Virtuellen Softwareprojekt in epolos

Die ,Leitprojekte virtueller Lehre” (zu denen das Softwareprojekt zahlt) zeigen
beispielhaft, wie die neuen Medien genutzt werden kénnen, um Uber die reine Pré-
senzlehre hinaus neuartige Lehr- und Veranstaltungsformen zu konzipieren. Sie
erschlieffen im Sinne eines Blended Learning die Bereiche der Weiterbildung, der
verteilten kooperativen Seminar- und Projektarbeit sowie der zielgruppengerechten
Adaption breit angelegter Lehrinhalte. Dartiber hinaus ist die Stérkung der Medien-
kompetenz — nicht nur als technische, sondern auch als telekommunikative Kompe-
tenz — der Studierenden ein wichtiges Zidl.

3 Das konventionelle Softwareprojekt

Aktuell ist das Softwareprojekt eine stark auf die Prasenz von Studierenden ausge-
legte Veranstaltung, die sich Uber zwei Semester erstreckt. Wesentliches Zidl ist die
Konstruktion eines Softwaresystems im Team, wobel Methoden des Software Engi-
neering angewendet und eingelibt werden. Wichtig sind dabei auch die Projektorga-
nisation und das Gruppenverhalten sowie die Présentation von Ergebnissen. Im
Rahmen des angegliederten Proseminars werden aktuelle Themen rund um das Soft-
ware Engineering aufbereitet. Wesentliche Saulen der Veranstaltung sind:

Vorlesungsblock: Im Vorlesungsblock werden zu Beginn jeden Semesters The-
men aus dem Bereich Software Engineering zusammengefasst, wiederholt und
vor alem zusétzlich wichtige Bereiche wie z.B. Oberfléchengestaltung, spe-
zielle Programmiertechniken (GUI, DB) sowie Qualitatssicherung und Vorbe-
reitung flr das Proseminar behandelt. Hier werden auch die Aufgabenstellung
und weitere Vorgaben (Standards, Projektplan, ...) prasentiert und die Grup-
peneinteilung vorgenommen.

Gruppensitzungen: Die Gruppentreffen bestehen aus mindestens einer gemein-
samen Sitzung pro Woche, zu der auch der Tutor anwesend ist. Hier werden
die wichtigen organisatorischen und inhaltlichen Entscheidungen getroffen,
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Vortrédge zu Themen des Praktikums (Auffrischung bereits behandelter und
Aufbereitung neuer Themen mit Bezug zur Aufgabenstellung) gehalten und
die Ergebnisse mit dem Tutor diskutiert.

Préasentationen: Die Présentation von Ergebnissen des Softwareprojekts ist e-
benfalls ein wichtiger Aspekt fir das Eintuben von Projektablaufen. Konkret
miissen die Gruppen zum einen in einer Art Messeprésentation die Fahigkeiten
des konstruierten Systems prasentieren. Zum anderen werden in einer Detail-
présentation am Ende die einzelnen Mdglichkeiten des Systems vorgestellt,
was unter anderem auch zur Bewertung des Systems herangezogen wird.

Softwar eentwicklung: Die Entwicklung der Software erfolgt im Team. Kennt-
nisse aus der Vorlesung finden ihre praktische Umsetzung. Fir Gruppen-arbeit
geeignete Werkzeuge wie das Versionsverwaltungssystem CV'S kommen zum
Einsatz, um die Softwareentwicklung zu unterstiitzen. Die praktische Umset-
zung des Gelernten mit dem Ergebnis einer laufféhigen Software inklusive
Dokumentation stellen das zu erreichende Ziel dar.

4 Die Gestaltung eines virtuellen Softwareprojektes

Mit dem Vorhaben ,Virtuelles Softwareprojekt” werden im Wesentlichen zwei
Zielsetzungen verfolgt. Eine davon ist die Durchfiihrung einer Lehrveranstaltung
Uber Hochschulgrenzen hinweg. Die Evaluation von Multimedia-Angeboten fur die
Lehre ist die zweite Zielsetzung und wird im folgenden Unterabschnitt kurz disku-
tiert, bevor dann die geplante Durchfiihrung skizziert wird.

4.1 Evaluation von Multimedia-Angeboten fiir die Lehre, insbesondere
far die Ausbildung in der Softwaretechnik

Das virtuelle Softwareprojekt bietet sich als Fallbeispiel fir die Evaluation von Mul-
timedia-Angeboten an, da es sich — schon in seiner bisherigen Form a's standortge-
bundenes Projekt — um eine Veranstaltung handelt, die verschiedenartige klassische
Lehr- und Lernformen in sich vereint. Es gibt einen einfihrenden V orlesungsblock
und einen Seminarteil, Materialien missen zeitnah bereitgestellt werden, Gruppen-
arbeit zur Losung von Aufgaben ist ndtig und erzielte Ergebnisse muissen présentiert
werden.

Durch die Erweiterung zu einer iber Hochschulgrenzen hinweg durchfihrbaren
Veranstaltung mit virtuellen (verteilten) Teams werden zusétzliche Anforderungen
an die Gestaltung und Durchfiihrung einer solchen Veranstaltung gestellt, z.B. in
Bezug auf die bereitgestellten Materialien, die Durchfiihrung von Gruppensitzungen
an verteilten Orten und die Kontrolle von erstellten Ergebnissen. Insgesamt stellt das
Softwareprojekt einen sehr vielseitigen Kandidaten in Bezug auf die Virtualisierung
dar.
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4.2  Virtualisierung des Softwareprojektes

Die Softwareentwicklung in Open Source-Projekten wie Linux erfolgt bereits seit
langerem verteilt Uber den gesamten Globus. In der Industrie sieht die globale Zu-
sammenarbeit oft etwas anders aus. Sie besteht mehr aus einem Auftragnehmer-
Auftraggeber-Verhdltnis, wobei vor Ort in geschlossenen Gruppen an bestimmten
Teilaufgaben gearbeitet wird [6,7].

Die Zielvorstellung der Virtualisierung des Softwareprojektes reicht so weit, dass
Studierenden an unterschiedlichen Standorten erméglicht werden soll, zusammen als
ein Team am Softwareprojekt teilzunehmen. Inwieweit dies in der Praxis relevant
ist, hangt jedoch von der Akzeptanz der Teilnehmer ab. Fir erste Erfahrungen bietet
sich die einfachere Variante des besagten Auftragnehmer-Auftraggeber-
Verhdtnisses an, wodurch die Kommunikation innerhalb der Teams aufgrund der
réumlichen Nahe stark vereinfacht wird.

Innerhalb des Softwareprojektes erbrachte L eistungen missen an den Standorten
gleichermal3en anerkannt werden. Dies ist vor dem Beginn eines Softwareprojektes
zu kl&ren. Benotungen basieren neben der Gruppenarbeit als Ganzes ebenso auf den
Einzelleistungen der Teilnehmer wie den anfanglichen Programmieraufgaben, Vor-
trégen und Ausarbeitungen.

Der folgende Abschnitt beschreibt die Erfordernisse eines virtuellen Softwareprojek-
tes unabhangig von technischen Gegebenheiten.

Vorlesungsblock: Die Vorlesung sollte alen Teilnehmern des Softwareprojektes
zuganglich sein. Als sinnvoller Weg erscheint die Ubertragung der Vorlesung
in Form einer Videokonferenz fir die Teilnehmer, die aufgrund der Entfernung
nicht prasent sein konnen. Dadurch wird eine bidirektionale Kommunikation
mit der Méglichkeit eventueller Riickfragen an den Lehrenden ermdéglicht.

Die Lehrinhalte sollten zusétzlich im WWW abgelegt werden, so dass alle
Teilnehmer Zugriff darauf haben. Learning-Management-Systeme (LM S) bzw.
Lernplattformen bieten entsprechende Funktionalitéten.

Gruppensitzungen: Die Gruppentreffen zwischen den verteilten Teilnehmern
einer Projektgruppe und dem Tutor sollten as Videokonferenz einmal wo-
chentlich durchgefiihrt werden. Neben dem Fihren von Diskussionen kénnen
so auch Vortrége Ubertragen werden.

Prasentationen: Die Préasentation der Ergebnisse des Softwareprojektes erfolgt
Uber eine eigene Internetpréasenz der jeweiligen Gruppe. Die Endabnahme der
Software kann in einer Présenzveranstaltung am Ende des Semesters erfolgen.

Softwar eentwicklung: Bendtigte Hard- und Software muss den Projektteilneh-
mern an den jeweiligen Standorten zur Verfigung stehen. Versionsverwal-
tungssysteme vereinfachen die Gruppenarbeit. Die verteilte Arbeit an Quell-
texten und Dokumentation wird dadurch ermdglicht. Die Gruppenarbeit wird
durch Lernplattformen unterstitzt, welche die Abléufe der kooperativen web-
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basierten Arbeitsprozesse koordinieren helfen. Lernplattformen kénnen fir den
Austausch von Dokumenten genutzt werden und stellen zusétzliche Kommu-
nikationshilfsmittel zur Verfligung.

5 Erste praktische Erfahrungen

Im Wintersemester 2002/2003 wird zurzeit auch Osnabriicker Studierenden die
Teilnahme an dem in Oldenburg stattfindenden Softwareprojekt ermdglicht. Olden-
burger Horsile wurden technisch so erweitert, dass eine Ubertragung der Vorlesung
madglich ist. Dartber hinaus wurde in Oldenburg die Lernplattform Blackboard in-
stalliert, die fir den Dokumentenaustausch genutzt wird und zusétzliche Kommuni-
kationshilfsmittel wie Diskussionsplattformen (Foren), Chats, Whiteboards und E-
Mail bereitstellt.

Die bisherigen Erfahrungen in den vier Sdulen des zur Zeit durchgefihrten Soft-
wareprojektes werden im Folgenden beschrieben.

Vorlesungsblock: Die in Oldenburg gehaltene Vorlesung zum Softwareprojekt
erstreckte sich Uber einen Zeitraum von finf Wochen zu Beginn der Veranstal-
tung und wurde aus dem Horsaal heraus tiber Polycom-Kameras [9] als Video-
konferenz nach Osnabriick ausgestrahlt. Der Vortragende konnte die Osnabru-
cker Zuhorer, die auch Zwischenfragen stellen konnten, Uber einen
Kontrollbildschirm sehen.

Die aleinige Ubertragung des Vortragenden vor der Leinwand erschien als
ungeeignet, weil die Auflésung der Ubertragung nicht geniigend hoch ist, um
Details der Prasentation auf der Leinwand in ausreichend hoher Qualitét sehen
zu konnen.

Die Prasentation wurde deshalb Uber die Desktop-Freigabe von Microsoft
NetMeeting [11] auf eine weitere Leinwand in Osnabrick projiziert. Zwei Re-
chner wurden fir diesen Zweck — unabhéngig von der Polycom-Technologie —
Uber das Internet miteinander verbunden. Obwohl die Polycom-Kameras die
Ubertragung von Microsoft PowerPoint-Présentationen unterstiitzen, wére die-
se Form der Ubertragung nicht ausreichend gewesen. Die Desktop-Freigabe
von Microsoft NetMeeting ermdglichte dagegen die Freigabe beliebiger An-
wendungen zu Présentationszwecken, so dass neben Prasentationsfolien im
Microsoft PowerPoint-Format ebenfalls Beispielanwendungen in Java vorge-
stellt werden konnten.

Die Vorbereitungszeit fiir das Einrichten einer akzeptablen Ubertragungsquali-
tét der Vorlesung, an der zwei Oldenburger Techniker arbeiteten, belief sich
anfangs auf ca. 30 Minuten. Im Laufe der Zeit konnte die Vorlaufphase auf
etwa 15 Minuten verkirzt werden. Von Vorlesung zu Vorlesung wurden Er-
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fahrungen gesammelt, welche die Ubertragungsqualitét z.B. durch den Test un-
terschiedlicher Mikrofone verbesserten.

Alle Lehrinhalte (der Content) wurden auch im WWW abgelegt. Die Bereit-
stellung erfolgt Uber die Lernplattform Blackboard [8] und vorlesungseigene
WWW-Seiten, die bereits seit |angerem existieren und ebenfalls Informationen
zu vorherigen Softwareprojekten beinhalten.

Gruppensitzungen: Die Gruppentreffen zwischen den Osnabriicker Teilneh-
mern und dem Tutor in Oldenburg werden als Videokonferenz tber die Poly-
com-Technologie einma wdchentlich durchgeflhrt. Zusétzlich bereitet jeder
Teilnehmer eine Teilaufgabe vor, die er dem Tutor und den anderen Teilneh-
mern innerhalb einer Gruppensitzung vortragt. Diese Prasentation erfolgt dhn-
lich der Vorgehensweise im Vorlesungsblock Uber die Desktop-Freigabe be-
stimmter Anwendungen Uber Microsoft NetMeeting. Beispielsweise wurden
auf diese Weise die Entwicklungstools Sun ONE Studio, Poseidon und eclipse
von einem der Osnabriicker Teilnehmer vorgestellt.

Da die Gruppensitzungen im Gegensatz zur Vorlesung im kleinen Rahmen
stattfinden, erwies sich der technische Aufwand fur die Durchfiihrung a's ge-
ringer.

Préasentationen: Die Prasentationen der Ergebnisse der Projektgruppen werden
auf einem WWW-Server in Oldenburg abgelegt. Das gilt auch fir die Osna-
briicker Gruppe. Die Endabnahme der Software wird in einer Présenzveranstal-
tung am Ende des Semesters erfol gen.

Softwar eentwicklung: In Osnabriick stehen fur die Softwareentwicklung bend-
tigte Rechner bereit. Das Sun ONE Studio in Verbindung mit Poseidon fiir die
UML-Modélierung wurden as Entwicklungswerkzeuge vorgegeben. CVS
kommt als Versionsverwaltungssystem zum Einsatz und erméglicht die verteil-
te Arbeit an Quelltexten und Dokumentationen. Fir die Erstellung der Doku-
mentation entschied sich die Osnabriicker Gruppe fur LaTeX. Die Gruppenar-
beit wird durch die Kommunikationshilfsmittel der Lernplattform Blackboard
unterstiitzt, dessen Akzeptanz bisher jedoch gering ist. Lediglich der Dateiaus-
tausch und die Diskussionsplattform wurden intensiver genutzt. Die Ursachen
fur die bisher geringe Nutzung der Lernplattform werden zurzeit untersucht.

In einem Gesprach mit der Neuen Osnabriicker Zeitung wurden die Osnabriicker
Teilnehmer Uber ihre ersten Eindriicke zum Virtuellen Softwareprojekt befragt.
Demnach liegt das Interesse der Studierenden nicht nur in der Durchfihrung eines
Softwareprojektes, sondern zu einem grof3en Teil auch im Erlernen des Umgangs
mit neuen multimedialen Technologien. Das Virtuelle Softwareprojekt wird als eine
Veranstaltungsform angesehen, die in Zukunft zum Standard avancieren konnte.
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6 Verwandte Arbeiten

Die Software Engineering Lehrveranstaltung der TU Darmstadt ist um ein Projekt-
praktikum mit realen Auftraggebern organisiert [10]. Der Schwerpunkt fir den Ein-
satz neuer Medien liegt dort auf der Kommunikation zwischen Anwendern und
Entwicklergruppe. Im Gegensatz dazu ist die Zielvorstellung des Virtuellen Soft-
wareprojektes eine andere. Neue Medien sollen bei der Kommunikation zwischen
Lehrenden und Studierenden helfen, eine hochschul iibergreifende L ehrveranstaltung
durchfiihren zu kénnen.

Das Projekt iBistro [2] stellt eine Lernumgebung flr verteilte Softwareentwick-
lungsprojekte dar und wird in einem &dhnlichen Szenario wie in epolos zwischen
Singapur und Minchen eingesetzt. Der Fokus des Projektes liegt allerdings aufgrund
des Zeitunterschiedes eher auf der asynchronen Kommunikation. Ein geplanter Er-
fahrungsaustausch zwischen epolos und iBistro fuhrt in Zukunft moglicherweise zu
Synergieeffekten und neuen Erkenntnissen fir die Durchfihrung von virtuellen
Softwareprojekten.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Die ersten Schritte in der Durchfiihrung des Virtuellen Softwareprojektes sind getan
und verliefen bis zum jetzigen Zeitpunkt relativ reibungslos. Die technische Infra-
struktur for die Videokonferenzen wurde installiert und im bisherigen Verlaufe des
Softwareprojektes — bis auf kleinere technische Schwierigkeiten — erfolgreich einge-
setzt. Organisatorische Dinge wie die Anerkennung der Leistungen der Osnabriicker
Projektteilnehmer wurden vorab geklart.

Das Ziel der Evauation von Multimedia-Angeboten fir die Lehre betrifft den
Einsatz von Softwaresystemen, die generell zur Unterstiitzung multimedialer Lehre
entwickelt wurden [5], aber auch spezifische Angebote fir die Informatik-
Ausbildung (z.B. MuSoft-Lehrvideo [4]). Nach der ersten Durchfiihrung des Virtu-
ellen Softwareprojektes wird fur die zukinftigen Praktika eine umfassendere Analy-
se bezliglich der Evaluation erfolgen, da noch weitere Erkenntnisse im Laufe des
Projektes einflief3en werden.

Der Erfolg des Virtuellen Softwareprojektes héngt in Zukunft vor alem von der
Akzeptanz der Studierenden ab. Inshesondere der technische und organisatorische
Mehraufwand fir die Durchfiihrung der virtuellen Veranstaltung wird zu bewerten
sein.
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Zusammenfassung

Seminare sind eine bewahrte Lehrform in allen Studiengéngen. Um die Mit-
arbeit und den Lerneffekt der Studierenden in Seminaren zu Themen des
Software Engineering zu erhthen, fiihrte das Lehr- und Forschungsgebiet
Softwarekonstruktion der RWTH Aachen zusammen mit dem Softwarehaus
sd&m Koln ein Workshop-Seminar durch. Die Lehrveranstaltung gliederte
sichin zwei Telle: Im ersten Teil bearbeiteten die Studierenden ein inhaltli-
ches Thema. Der zweite Teil war ein zweitégiger Workshop, bei dem die Su-
dierenden in Gruppen realitétsnahe Problemstellungen bearbeiten und pré-
sentieren mussten. Die mit dieser Lehrform erzielten Ergebnisse waren
durchweg positiv.

1 Einleitung

Die Workshop-Reihe SEUH beschéftigt sich seit einigen Jahren ganz speziell mit
Lehrformen im Bereich Software Engineering. In den publizierten Beitrégen, aber
auch in den Plenumsdiskussionen wird immer wieder darauf hingewiesen, dass SE-
L ehrveranstaltungen besondere Ausbildungsziele verfolgen und entsprechend darauf
angepasst sein mussen. Nachfolgend werden diese Ziele noch einmal kurz zusam-
mengefasst:

e Vermittlung von gesichertem Fachwissen im Bereich Software Engineering

¢ Anwenden des Fachwissens an realitétsnahen Problem- und Aufgabenstellun-
gen.

¢ Reflexion Uber die Anwendung des Fachwissens (L ewerentz, 2001)

e Praxisnahe Aushildung der Studierenden durch Beteiligung der Industrie und
Kennenlernen von industriell benutzten Methoden, Sprachen und Werkzeugen.

Mindestens ebenso wichtig wie die fachlich-technische Ausbildung ist die Vermitt-
lung von so genannten " Soft Skills" (Denert, 2000). Dazu zéhlen:
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«  Kommunikationsfahigkeit, also die Gabe, sich anderen mitzuteilen, aber auch
zuhodren zu kénnen. Man muss sich mindlich verstandlich machen kénnen, in
Gesprachen, Diskussionen und Vortragen, aber auch schriftlich.

e Teamgeist und Integrationsfahigkeit, um mit Kollegen und Kunden reibungsios
und harmonisch zusammenzuarbeiten, ohne die eigene Personlichkeit auf-
Zugeben.

*  Begeisterungsféhigkeit und Engagement bel der Arbeit, damit Gberdurchschnitt-
lich gute Ergebnisse erzielt werden kdnnen.

e Kreativitat und logisch-strukturelles Denken, aber gelegentlich muss auch asso-
Ziativ, sprunghaft und ,,unlogisch* gedacht werden, damit neue Ideen und L6-
sungen entstehen.

e NitZichkeitsstreben, denn der Software-Ingenieur muss etwas bauen wollen,
das andere, die Anwender, wirklich brauchen. Eine tolle technische Lésung al-
lein reicht nicht; Kosten und Nutzen missen in einem verniinftigen Verhdtnis
stehen.

« Offenheit und Kritikfahigkeit. Offene Kritik ist nicht nur erlaubt, sondern er-
winscht. Sie soll allerdings méglichst konstruktiv sein, und es wird erwartet,
dass auch das Positive erkannt und gewirdigt wird.

L ehrveranstaltungen im Bereich Software Engineering sollten versuchen, diese Aus-
bildungsziele — zumindest einige davon — zu erreichen. Dies ist sicherlich nicht im-
mer einfach und mit erhdhtem Aufwand verbunden. Gute Beispiele, inshesondere im
Bereich der Praktika (z.B. Glinz 1999, Schréder 1999), zeigen jedoch, dass dies
maoglich ist.

In diesem Beitrag berichten wir Uber die Erfahrungen, die wir mit einem Work-
shop-Seminar gewonnen haben. Zuerst betrachten und bewerten wir die Rolle von
Seminaren im Software Engineering-Unterricht. Anschlief3end beschreiben wir die
Ideen und Konzepte der neuen Lehrveranstaltung und schildern deren Aufbau und
Durchfiihrung. AbschliefRend bewerten wir diese und fassen die gemachten Erfah-
rungen zusammen.

2 Seminare in der Hochschulausbildung

Seminare gehdren neben Vorlesungen und Praktika zu den klassischen Lehrformen
in jedem Studiengang. Sehr haufig sind Seminare Pflichtveranstaltungen; die dabei
erworbenen Leistungsnachweise sind Voraussetzung fur die Diplomvor- bzw. die
Diplomhauptpriifung. Die Studienordnung des Diplomstudiengangs Informatik der
RWTH Aachen beschreibt die Ziele der Lehrform Seminar wie folgt:

"Seminare haben im Rahmen des Hauptstudiums eine zentrale Bedeutung. Sie
dienen der Aneignung und Présentation wissenschaftlicher Erkenntnisse. Dartiber
hinaus kénnen sie zur Vorbereitung der Anfertigung der Diplomarbeit im Sinne
einer Einarbeitung in ausgewahite Gebiete der Informatik dienen.”



Erfahrungen mit einem Workshop-Seminar im Software Engineering-Unterricht 91

2.1 Das klassisch organisierte Seminar

Seminare werden haufig nach folgendem Schema organisiert und durchgefihrt: Zu
einem Ubergeordneten Gebiet werden anhand einzelner Literaturreferenzen Themen
formuliert, die an die Studierenden vergeben werden. Diese arbeiten sich auf Basis
der Literatur und weiteren selbst gesuchten Quellen in die Themenstellung ein. An-
schlief3end verfassen die Studierenden eine schriftliche Ausarbeitung zum gewahlten
Thema und extrahieren daraus eine Présentation. Die Présentationen werden entwe-
der wochentlich oder in Form eines Blockseminars an ein bis zwei Tagen gehalten.

Damit ein Seminar erfolgreich durchgefiihrt werden kann, miissen die Studieren-
den durchgéangig betreut werden. Hier stehen folgende Aspekte im Vordergrund:

e Die Studierenden erhalten eine Anleitung, wie Ausarbeitungen strukturiert und
Prasentationen aufgebaut und durchgefihrt werden sollten.

« Die Betreuer sind die Ansprechpartner, um thematische und inhaltliche Proble-
me zu besprechen und zu kléren.

« Die Betreuer leiten die Studierenden beim Verfassen der schriftlichen Ausarbei-
tungen und der Présentationen an und bewerten diese.

2.2  Erfahrungen und Bewertung

Klassisch durchgefiihrte Seminare sind geeignet, das vorher beschriebene Aushil-
dungszid — die Aneignung und Prasentation wissenschaftlicher Erkenntnisse — zu
erreichen. Der Arbeitsaufwand, den die Studierenden fir eine Seminararbeit inves-
tieren missen, ist zum Teil erheblich. Unsere Erfahrung zeigt jedoch, dass sich die
einzelnen Studierenden sehr stark — wenn nicht ausschliefdich — auf das von ihnen
gewdhlte Thema konzentrieren. Das fihrt dazu, dass bel den Présentationen sehr
wenig Diskussion entsteht. Diese muss in der Regel von den Betreuern angestolen
werden. Die Studierenden handeln dabei oftmals nach dem Prinzip "Ich frage dich
nichts, du fragst mich nichts". Dies fuihrt zu Vortragen, die wenig lebendig diskutiert
werden und deren Inhalte von den Zuhdrern auch wenig aufgenommen werden. Dies
ist jedoch sicherlich nicht gewlinscht, und es gilt, dieses zu vermeiden.

3 Konzept des Workshop-Seminars

Wahrend bei Vorlesungen begleitende Ubungen dazu dienen, dass die Studierenden
nicht nur Wissen vermittelt bekommen, sondern auch Erfahrungen beim Anwenden
des Wissens erhalten, so ist das bei Seminaren der klassischen Prégung nicht der
Fall. Hier steht die Présentation von Wissen und nicht die Anwendung des Wissens
im Vordergrund.

In einem Gespréch zwischen Mitarbeitern des Softwarehauses sd&m und des
Lehr- und Forschungsgebiets Softwarekonstruktion der RWTH Aachen wurde die
Idee entwickelt, die Lehrform Seminar zu einer workshopartigen Lehrveranstaltung



92 Horst Lichter, Ralf Melchisedech, Oliver Scholz, Thomas Weiler

umzugestalten. Dadurch sollte erreicht werden, dass die Studierenden sich nicht nur Wis-
sen im Bereich des Software Engineering aneignen, sondern auch die Méglichkeit erhal-
ten, dieses anzuwenden und zu bewerten. Es sollte eine Lehrverangtaltung konzipiert
werden, die zum einen den Anforderungen an ein Seminar des Diplomstudiengangs
Informatik gentigt, zum anderen den Studierenden einen maglichst praxisnahen Einblick
in die Probleme von Softwareentwicklungsprojekten vermittelt.

Da im Vorlesungskanon bereits Vorlesungen zu den Themen , Software-
Qualitétssicherung” und , Projektmanagement” enthalten sind, bot es sich an, ein
Seminar aus diesen Themenbereichen anzubieten. Dabel sollten die Studierenden,
nach der Beschéftigung mit spezifischen Fragestellungen der Qualitétssicherung und
des Projektmanagements, in einem Workshop mit realitétsnahen Problemstellungen
konfrontiert werden, die alle Studierenden gemeinsam |6sen sollten. Reale Projektsi-
tuationen sollten durch den Partner sd& m eingebracht werden, indem echte Projekt-
daten und -dokumente in anonymisierter Form im Workshop verwendet werden
sollten.

4  Durchfuhrung des Workshop-Seminars

4.1  Aufbau der Lehrveranstaltung

Die neue Lehrveranstaltung bestand aus zwei Teilen: Im ersten Tell bearbeiteten die
Studierenden verschiedene Themen aus den Bereichen Projektmanagement und
Qualitdtssicherung und erstellten Ausarbeitungen hierzu. Diese sollten im zweiten
Teil — einem Workshop — as Informationsgquelle und Nachschlagewerk genutzt
werden. Die ausgegebenen Themen wurden in drei Bereiche gruppiert. Folgende
Themen wurden von den 14 Studierenden bearbeitet:

Prozesse Projektmanagement Qualitatssicherung
¢ Prozessmodelle * Projektorganisation » QS—Uberblick
« Prozesshewertung mit * Planungstechniken * Reviews
SPICE * Fortschrittskontrolle » Testen und Testprozesse
* Prozesshewertung mit « Risikomanagement « Metriken
Bootstrap  Konfigurationsmanagement | Prototyping
* Der Faktor Mensch

Tabelle 1: Themen des Workshop-Seminars

In einer Einfuhrungsveranstaltung, die ca. eine Woche vor dem Workshop durchge-
fahrt wurde, wurden die Ziele und der Ablauf des Workshops erlautert. Ein sd&m-
Mitarbeiter stellte die Projektvorgehensweise (Meier 2000) und das Qualitétsmana
gementsystem vor. Dadurch wurden eine gemeinsame Basis und insbesondere ein
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gemeinsames Verstandnis der Projektterminologie geschaffen. Des Weiteren erl&u-
terte er den Studierenden die im Projekt erstellten Dokumenttypen.

Zu Beginn des zweitagigen Workshops prasentierten sd& m-Mitarbeiter den Stu-
dierenden ein (fiktives, aber an der Redlitét orientiertes) Projekt. In diesem Projekt
war sehr vieles falsch gelaufen. Aufgabe der Studierenden war es, die Probleme zu
erkennen und Ldsungen und V erbesserungsvorschlége zu erarbeiten. Die Studieren-
den arbeiteten dabei in Gruppen zusammen, die jeweils von einem Mitarbeiter be-
treut wurden. Die erzielten Ergebnisse wurden vor Ort schriftlich fixiert, in kurzen
Vortrdgen im Plenum vorgestellt und diskutiert. Tabelle 2 zeigt den Zeitplan des
Workshop-Seminars.

Zeitpunkt Aktivitat

Mitte Juli 2001 Informationsveranstaltung fir Studierende

Konzept und Ziele wurden erléutert. Es wurde darauf hingewie-
sen, dass mit einem hoheren Arbeitsaufwand auch auf Seiten der
Studierenden zu rechnen sai.

Anfang Oktober 2001 | Ausgabe der Themen an die Studierenden (siehe Tabelle 1)

Mitte Dezember 2001 | Abgabe der ersten Fassung der Ausarbeitungen

Ende Januar 2002 Abgabe der Uberarbeiteten Ausarbeitungen. Diese wurden zu-
sammengebunden und an die Teilnehmer verteilt.

Anfang Februar 2002 EinfUhrungsveranstaltung mit Ausgabe der Projektdokumentation

Mitte Februar 2002 Zweitégiger Workshop

Tabelle 2: Zeitplan der Lehrveranstaltung

4.2  Das fiktive Projekt

Am vorgestellten Projekt waren zwei fiktive Firmen und ein externer Berater betei-
ligt. Der Auftraggeber war die Firma Cyberdine, eine Versicherungsgesellschaft.
Auftragnehmer war Skynet, ein Softwarehaus, das sich auf Informationssysteme und
Internetanwendungen spezialisiert hat. In diesem Projekt sollte eine Online-
Anbindung fur AufBendienstmitarbeiter an das zentrale Informationssystem realisiert
werden. Die Entwicklung wurde in einem gemischten Team durchgefihrt: die eine
Halfte der Mitarbeiter stellte die interne Entwicklungsabteilung von Cyberdine, die
andere Hélfte Skynet. Die Projektleitung wurde zwischen Cyberdine und Skynet
aufgetellt. Das Projekt zeigte an seinem Ende die folgenden Merkmale:

e Dasauf urspriinglich 12 Monate geplante Projekt wurde erst nach 18 Monaten abge-
schlossen.

*  Der Aufwand hatte sich gegentiber der urspriinglichen Planung verdoppelt.

* Die ergte Stufe des ergelten Systems wurde mit einer Verspdtung von neun Mona
ten ausgdliefert, das Gesamtsystem mit einer Verspdtung von sechs Monaten.

e Nach ca sieben Monaten wurde ein externer Berater engagiert, der die Soft-
ware-Architektur Uberarbeiten sollte.
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Die Stimmung zu Projektende war denkbar schlecht. Die Fachabteilung von Cyber-
dine war mit der Qualitat sehr unzufrieden. Jeder gab anderen die Schuld an der
Misere.

Die Projektschilderung orientierte sich, was die Fachlichkeit betrifft, an einem
realen Projekt. Der Projektablauf und die geschilderten Probleme waren zwar kon-
struiert, basierten aber auf Erfahrungen der sd& m-Mitarbeiter aus verschiedenen
Projekten.

4.3 Ablauf des zweitagigen Workshops

Ein wichtiges Ziel war es, den Studierenden die Projektsituation so realistisch wie
moglich darzustellen. Deshalb haben sd&m-Mitarbeiter bei der Schilderung des
Projekts verschiedene Rollen eingenommen:

¢ Frank Necker: Leiter der Fachabteilung von Cyberdine
e Oliver Krause: Leiter der Informatikabteilung von Cyberdine
* Raf Kaufer: Chef-Designer von Skynet

Jeder hat die Projektprobleme aus “seiner” Sicht geschildert und den anderen Versa-
gen im Projekt vorgeworfen. Die Vorwtrfe waren mit Absicht nicht immer sachlich.
Nachfolgend ist ein Dialog wiedergegeben, der die Stimmung zeigt, in der den Stu-
dierenden die Probleme des Projektes prasentiert wurden.

Frank Necker: Ich habe die glasklare Forderung nach einem mdglichst schnellen Sys-
tem gestellt. Stattdessen haben Sie mir ein unméglich langsames System geliefert!
Ralf Kaufer: Performanz-Probleme gibt es immer, wenn Sie wahrend des laufenden
Betriebes eine Massenreplikation der Daten durchfiihren. Im Fachkonzept steht nicht
geschrieben, dass diesim laufenden Betrieb méglich sein soll.

Frank Necker: Das weil3 doch jeder, das muss ich lhnen bei lhren Berater-
Stundensétzen doch nicht extra sagen. Und kénnen Sie mir verraten, wieich in lhrem
500-Seiten-Dokument meine Anforderungen erkennen kann?

Oliver Krause: Die Systemarchitektur ist schlecht. Zum Glick habe ich einen exter-
nen Berater, der Ubrigens ein guter Freund von mir ist, hinzugezogen. Der hat mir das
dann auch prompt bestétigt.

Frank Necker: Versuchen Sie blof3 nicht, den Schwarzen Peter los zu werden. Sie als
Projektleiter tragen doch die Verantwortung dafiir, dass das System auch noch die
Wiinsche der Marketingabteilung abdecken soll. Da hat sich mein Marketing-Kollege
mal wieder voll ins Licht gestellt.

Ralf Kéufer: Wir mussten in der Tat Kompromisse zwischen den Wiinschen des Ver-
kaufes und des Marketings machen. Das ist aber im Fachkonzept ab Seite 475 be-
schrieben...

Oliver Krause: ... und Sie, Herr Necker, haben keine Einwande gehabt. Ja, ja, ich
kenne schon lhre Ausrede ,,das Tagesgeschéft*. Organisieren Sie |hre Abteilung bes-
ser, dann haben Sie auch Zeit, ein Konzept zu lesen.
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Die Situationsbeschreibung und Einfiihrung in das Projekt dauerte ca. einen halben
Tag. Anschlieflend waren die Studierenden an der Reihe. Es wurden drei Gruppen zu
je 4-5 Studierenden gebildet. Jede Gruppe sollte folgende Fragestellungen, jeweils
unter einem anderen Schwerpunkt (Projektmanagement, Qualitétssicherung, Pro-
jektdurchfuhrung), bearbeiten:

e Ist-Analyse: Wasist wirklich falsch gelaufen?
Ziel war es, aus den subjektiven Ansichten die eigentlichen Probleme zu ex-
trahieren.

e Soll-Analyse Teil 1: Was kann man besser machen?
Welche Mal3nahmen koénnen ergriffen werden, um diese Probleme zu vermei-
den? Ergebnis sollte eine noch unbewertete Liste von Mal3nahmen sein.

e Soll-Analyse Teil 2: Welche dieser MalRnahmen kénnen in einem nachfolgenden
Projekt sinnvoll umgesetzt werden?
Die Malinahmen sollten auf ihre Anwendbarkeit in der Projektumgebung hin
untersucht werden. Es sollte ein sinnvolles Mal3nahmenpaket geschniirt werden,
denn schliefflich kann nicht alles auf einmal umgesetzt werden.

Zwischen den Gruppenarbeiten waren mehrere Frage- und Diskussionsrunden vor-
gesehen, in denen die sd& m-Mitarbeiter wieder ihre Rollen als Frank Necker, Oliver
Krause und Ralf Kaufer eingenommen haben. Am Ende jeder Gruppenarbeit prasen-
tierten und diskutierten die Gruppen ihre Ergebnisse im Plenum. Der detaillierte
Zeitplan des Workshopsist in Tabelle 3 wiedergegeben.

Tabelle 3: Zeitplan des Workshops

Zeitplan 1. Tag Zeitplan 2. Tag
09:00-09:15 | Einfuhrung 09:00—09:15 | Aufgabenverteilung
09:15-10:15 | Projektvorstellung-1 09:15 - 10:45 | Gruppenarbeit-3
10:15-10:30 | Pause 10:45-11:00 | Pause
10:30-11:30 | Projektvorstellung-2 11:00—12:30 | Prasentationen
11:30—-12:00 | Aufgabenverteilung 12:30—-13:15 | Mittagspause
12:00—-13: 00 | Mittagspause 13:15—15:45 | Gruppenarbeit-4
13:00—-14:30 | Gruppenarbeit-1 15:45—-17:15 | Abschlussprésentationen
14:30-14:45 | Pause ab17:15 Feedback-Runde
14:45-15:15 | Fragerunde
15:15-16:45 | Gruppenarbeit-2
16:45—-17:00 | Pause
17:00—18:30 | Présentationen
ab 19:00 gem. Abendessen
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4.4  Ergebnisse der Studierenden

Die Ergebnisse des Workshops flllten 70 Folienseiten, deren Inhalt hier nur kurz
skizziert werden kann.

+  Die Projektmanagement-Gruppe gliederte ihre Uberlegungen unter den Aspek-
ten Planung, Kontrolle und Steuerung des Projektes. Fir die Malinahmenliste
wurden auch Vorschldge fur die Initial phase gemacht (z.B. Festlegung des Be-
richtswesens und klare Definition der Rollen und Verantwortlichkeiten).

« Die Mitglieder des Teams Projektdurchfiihrung orientierten sich an den Phasen
Projekteinstieg, Spezifikation, Entwurf, Implementierung, Test und Inbetrieb-
nahme. Bel der Problemanalyse wurde zusdtzlich der Aspekt ,Zwischen-
menschliches" identifiziert (z.B. fand in dem Projekt keine Teambildung statt,
und es gab einen Kulturbruch zwischen Skynet und Cyberdine).

¢ Die Qualitétsmanagement-Gruppe stellte zunéchst die Mangel des Projekter-
gebnisses dar und identifizierte dann QS-Schwéchen unter den Aspekten Pla-
nung, Lenkung und Durchfihrung des Projektes sowie sonstige Méngel wie z.B.
schlechte L esbarkeit der Dokumente. Ausgehend von der Existenz eines Quali-
tétsbeauftragten und eines Qualitatsplanes wurden dann fir die verschiedenen
Projektphasen konkrete Verbesserungsvorschldge erarbeitet. Darliber hinaus
wurden projektibergreifende und langfristige Strategien zur Qualitétsverbesse-
rung vorgeschlagen (z.B. Knowledge Base von/fir Entwickler schaffen, Mal3-
nahmen zur Aus- und Weiterbildung).

Fir die Vorbereitung der Vortrdge wurden verschiedene Arbeitstechniken wie zum
Beispiel Mind Mapping angewendet, und die Studierenden konnten lernen, wie man
unter Zeitdruck (jede Gruppenarbeit dauerte 1-2 Stunden) préasentable Ergebnisse
zustande bringt.

Die Schwachstellenanalyse wurde von den Studierenden ohne grof3ere Schwie-
rigkeiten durchgefiihrt, da in der Projektvorstellung bereits sehr viele Schwachstel-
len deutlich wurden. Schwieriger gestaltete sich die Erarbeitung der Verbesserungs-
vorschldge. Anfangs mussten die Betreuer bei den vorgeschlagenen Mal3nahmen
nachhaken; die Vorschldge waren oft sehr vage und algemein. Im Laufe des
Workshops haben die Studierenden jedoch von sich aus angefangen, die vorgeschla-
genen Maldnahmen bzgl. der praktischen Umsetzbarkeit zu bewerten und zu hinter-
fragen.
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5 Erfahrungen

5.1 Unsere Erfahrungen

Die Durchfiihrung des Workshop-Seminars erforderte im Vergleich zu klassisch
organisierten Seminaren grof3eren planerischen wie organisatorischen Aufwand,
jedoch waren die erreichten Ergebnisse qualitativ besser.

Das aktive Arbeiten an einer — wenn auch fiktiven, so aber doch realitétsnahen —
Aufgabenstellung im Team forderte bei den Studierenden splrbar das Interesse und
damit auch die Bereitschaft zu zielgerichtetem und ergebnisorientiertem Arbeiten.
Die bei klassischen Seminaren zu beobachtenden , Pflichtveranstaltungs-Effekte”
blieben bei diesem Seminar aus, was auch die Riickmeldungen der Studierenden in
einer Rickbetrachtung des Seminars zum Ende der Veranstaltung zeigten. Die splr-
bar gesteigerte Motivation der Teilnehmer flhrte so auch dazu, dass sich alle Teil-
nehmer aktiv in den Workshop einbrachten, so dass am Ende auch allen Teilneh-
mern die erfolgreiche Teilnahme an dem Workshop-Seminar bescheinigt werden
konnte.

Es war sehr interessant zu beobachten, wie die Studierenden mit ihrem umfas-
senden theoretischen Wissen auf die von den sd& m-Mitarbeitern dargestellte Wirk-
lichkeit trafen. Sie waren erst einmal etwas vor den Kopf gestoRen (Anmerkung
eines Studenten in der Kaffeepause: ,,Ich glaube, ich bleibe an der Uni..."), haben
dann aber alltagstaugliche Mal3nahmen erarbeitet.

Die abgednderte und damit auch neue Organisationsform machte die Teilnehmer
neugierig und motivierte zur aktiven Mitarbeit. Nicht zu vernachlassigen ist in die-
sem Zusammenhang auch die Tatsache, dass ,,gestandene” Praktiker beim Workshop
mitwirkten.

Das Lésen und Diskutieren von Problemen in der Gruppe zeigte die folgenden
auch aus didaktischer Sicht positiven Effekte:

e Alle beteiligten sich an den Diskussionen. Auch Teilnehmer, die ansonsten
zurtickhaltend sind, haben sich dadurch einbringen konnen.

« Die Vidfat der Meinungen und Denkanstéf3e zu den betrachteten Fragestellun-
gen flhrte zu besseren Ergebnissen, zu einer erweiterten Sicht und zu einem ge-
steigerten Erkenntnisgewinn.

e Trotz der Kirrze der Vorbereitungszeiten wurden beachtliche Ergebnisse erzielt.

Die redlistischen und praxisorientierten Fragestellungen zusammen mit den realen
Dokumenten fiihrten dazu, dass die Teilnehmer sehr gut bewerten konnten, welche
in den Lehrveranstaltungen vermittelten Inhalte eingebracht und umgesetzt werden
kénnen. Theoretisches Grundwissen und industrielle Praxisanforderungen wurden
auf diese Art und Weise zusammengebracht.
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Durch die engagierte Beteiligung aller Teilnehmenden (Betreuer und Studieren-
de) entstand ein hervorragendes Arbeitsklima, das die Grundlage fiir die durchweg
guten Ergebnisse, die an den beiden Workshop-Tagen erzielt wurden, bildete.

Die straffe Zeitorganisation an den beiden Workshop-Tagen fuhrte dazu, dass die
Gruppen ergebnis- und zeitorientiert arbeiten mussten. Dies wurde von vielen Teil-
nehmern as herausfordernd und nitzlich bewertet. Zwei interessante Beobachtun-
gen mochten wir hier noch hervorheben:

« Die Studierenden haben versucht, sich aller greifbaren Informationsquellen zu
bedienen. Vieles von dem, was in der Einflhrungsveranstaltung Uber die Pro-
jektvorgehensweise vorgestellt wurde, floss wie selbstverstéandlich in die L6-
sungsvorschlége mit ein.

e Andere, eher offensichtliche Punkte wurden hingegen nicht entdeckt. Ein Bei-
spiel: Das Projekthandbuch, das die Studierenden zu Beginn des Workshops er-
hielten, zeigte die urspriinglich geplante Aufwandsverteilung. Diese war stel-
lenweise haarstréubend und widersprach sémtlichen Richtlinien des Software
Engineering. Hierauf sind die Studierenden trotz konkreter Hinweise von Seiten
der Betreuer nicht weiter eingegangen.

5.2 Feedback der Studierenden

Auch bei den Studierenden stie? diese neue Lehrveranstaltung auf eine durchweg

positive Resonanz. Nachfolgend sind einige Aussagen der Studierenden wiederge-

geben, diein der abschlieRenden Feedback-Runde geduRlert wurden:

¢ Die Gruppenarbeit war gut; es hat viel Spald gemacht, es war besser als typi-
sche Seminar présentationen; wir haben Teamwork gelernt.

e Eswar praxisnah, insbesondere die harten Zeitanforderungen der Gruppenar-
beit und Préasentationen.

« Die Prasentation der Standpunkte aus verschiedenen subjektiven Sichten (im
Gegensatz zu einer “ objektiven” Scht) war gut.

e Der Arbeitsaufwand im Vergleich zu anderen Seminaren war gleich (andere
Teilnehmer behaupteten auch geringer).

e Dankefir das Essen, das Weihnachtsgeschenk und zwei Tage Aufwand.

5.3 Nutzen und Aufwand aus Sicht der sd&m AG

sd&m verfolgt mit dem Workshop mehrere Ziele: Neben dem ideellen Ziel, die
Hochschulaushildung der Studierenden zu unterstiitzen, werden auch ganz konkrete
Effekte erreicht. Eine solche Veranstaltung bietet die Méglichkeit, die Zusammenar-
beit mit Universitétslehrstihlen zu verbessern. Durch die Aushénge und durch
"Mund-zu-Mund-Propaganda’ unter der Studierenden tritt ein deutlicher Werbeef-
fekt ein. Die Studierenden werden auf sd& m aufmerksam, auch wenn sie selbst an
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der Lehrveranstaltung nicht teilnehmen. Die Veranstaltung selbst erméglicht sd&m,
Kontakt zu einem interessanten Teillnehmerkreis aufzubauen. Interessant deswegen,
weil die Studierenden durch ihre Studienausrichtung ein starkes Interesse am Soft-
ware Engineering zeigen. Langfristig kbnnten sich daraus sehr geeignete Mitarbeiter
gewinnen lassen.

Der Aufwand von sd& m fur den Workshop betrug fur Vorbereitung und Durch-
flhrung insgesamt 19 BT (Bearbeitertage). Hiervon fielen 13 BT auf die VVorberei-
tung, d.h. auf Organisation, Erarbeitung des fiktiven Projekts, Anonymisierung der
Projektunterlagen und Vorbereitung der Veranstaltung. 7 BT fielen auf die Durch-
fuhrung, d.h. auf den Einfuhrungsvortrag (1 BT) und den eigentlichen Workshop (2
Tage mit jeweils drei Personen). Bei einer weiteren Iteration wird sich der Vorberei-
tungsaufwand deutlich reduzieren (auf ca. 3 BT), der Durchfiihrungsaufwand bleibt
konstant.

Prinzipiell geeignet fir eine solche Veranstaltung ist jedes Projekt, das eine
nicht allzu spezielle Fachlichkeit hat, so dass sich die Teilnehmer relativ schnell in
die Aufgabenstellung einarbeiten konnen. Da der Projektablauf fiktiv ist, spielen die
Details des urspriinglichen Projektablaufs keine entscheidende Rolle. Die Anonymi-
sierung beschrénkt sich somit auf die Anderung von Namen und Bezeichnern und
der Anpassung der Projektplanung an das fiktive Projekt. Auch wenn alle auszutei-
lenden Dokumente Uberarbeitet werden missen, bleibt der Aufwand somit Uber-
schaubar.

6 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die gewéhlte Organisationsform,
die gewahlten praxisorientierten Inhalte und Problemstellungen und insbesondere
die engagierte Mitarbeit aler Beteiligten dazu gefuhrt hat, dass die Studierenden
einen vertieften Einblick in die Bereiche Qualitétssicherung und Projektmanagement
erhalten haben.

In dieser Lehrveranstaltung ist es uns gelungen, dass die Studierenden mit Prob-
lemen realer Softwareentwicklungsprojekte konfrontiert wurden, ohne wirklich im
Projekt gewesen zu sein. Das im ersten Teil erarbeitete Fachwissen war dazu eine
notwendige Voraussetzung. Im Laufe des zweitégigen Workshops konnten wir fest-
stellen, dass sich viele Studierenden in den Eigenschaften Kommunikationsfahigkeit,
Teamgeist, Begeisterungsfahig und Kreativitét positiv verandert haben, was fr uns
wichtig war und den Erfolg der Veranstaltung ausmacht.

Da sich diese neue Form einer Lehrveranstaltung insgesamt bewahrt hat, wird sie
— auch auf Grund der positiven Riickmeldungen und zahireicher Nachfragen von
Studierenden — wiederholt werden.
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Zusammenfassung

Fir viele Mitarbeiter in Software-Unternehmen stellen die Mdglichkeiten zur
Weiterbildung ein wichtiges Kriterium fir die Zufriedenheit mit ihrem Ar-
beitsplatz dar. Das interne Schulungsangebot eines Unternehmens muss da-
bei z2wei Anforderungen erflllen: Zum einen sucht der Mitarbeiter die Mog-
lichkeit zur Weiterbildung Uber sein bisheriges Fachwissen hinaus. Zum an-
deren mdchte das Unternehmen die Mitarbeiter mdglichst gezielt auf zukinf-
tige Aufgaben vorbereiten. Dieser Artikel stellt das interne Schulungswesen
eines Minchner Softwarehauses vor. Wir erlautern das Konzept der so ge-
nannten Schools, die in funf Veranstaltungen zu jewells drel bis funf Tagen
die wichtigsten Phasen der Software-Entwicklung abdecken. Dabei handelt
es sich um Schulungen, die von internen Mitarbeitern gestaltet und gehalten
werden und aus einem Wechsel von Vorlesungen und Ubungen zusammenge-
setzt sind. Die Schulungsinhalte werden an einem durchgéngigen Beispiel in
Gruppen gelibt.

1 Einleitung

Die software design & management AG (sd&m) ist ein Softwarehaus mit Hauptsitz
in Minchen und Niederlassungen in ganz Deutschland sowie einer Niederlassung in
der Schweiz. Wir entwickeln Individual software fur betriebliche Informationssyste-
me und technische Anwendungen. Unsere Projekte umfassen dabel den gesamten
Entwicklungsprozess von der Anforderungsanalyse bis zur Inbetriebnahme. DafUr
beschéftigten wir im Jahr 2002 ca. 950 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter’, wobei nur
ein relativ kleiner Teil mit Verwaltungsaufgaben betraut ist, wahrend der Uber-
wiegende Teil der Beschéftigen bei sd&m an der Durchfiihrung von Software-
Projekten beteiligt ist. Unsere Mitarbeiter sind zu einem grof3en Teil studierte Infor-
matiker. Unter den Nichtinformatikern sind naturwissenschaftliche und technische
Aushildungsrichtungen am haufigsten vertreten.

Yim Folgenden bleiben wir der Lesbarkeit halber fir Personen bel der mannlichen Form, ohne dabei
unsere Kolleginnen ausschliel3en zu wollen.
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Die meisten Mitarbeiter von sd&m bringen aus ihrer Ausbildung bereits ein gu-
tes Rustzeug fir den Software-Ingenieur mit; Bei der Einstellung legen wir Wert auf
Programmierkenntnisse (die Sprache spielt dabei nur eine untergeordnete Roalle), die
Kenntnis von Grundlagen guten Softwaredesigns sowie Erfahrung in der Teamarbeit
im Rahmen von Studienprojekten oder bereits Berufserfahrung. Was kann man ei-
nem derart ausgebildeten Software-1ngenieur noch beibringen?

2 Uberblick tiber das Schulungsprogramm

Das Aushildungsprogramm bei sd&m umfasst drei Schienen: (1) Soziale Kompetenz
und Personlichkeit, (2) Management und (3) Software Engineering. Schulungen zur
soziadlen Kompetenz und Personlichkeit werden durch einen externen Veranstalter
durchgefiihrt. Zum Management nutzen wir sowohl externe als auch interne Schu-
lungen. Fir das Software Engineering haben wir bei sd&m eine eigene interne Schu-
lungsart eingeflhrt, die so genannten “Schools®, die in diesem Artikel beschrieben
werden.

Diese Schools werden individuell auf die Bedirfnisse von sd&m abgestimmt.
Grundlagenkenntnisse in Programmierung und Software-Entwurf werden dabei
vorausgesetzt. In den Schools betrachten wir besonders gute Losungen fur immer
wiederkehrende Projektaufgaben und werden so auf die neuen Herausforderungen
vorbereitet. Jenseits von Projektdruck kénnen hier elegante und zukunftsweisende
L 6sungen entwickelt und das Vorgehen aus bereits durchgefiihrten Projekten reflek-
tiert werden.

3 Konzept der sd&m Schools

Der Name "School" steht bei sd&m fur mehrtégige Schulungsveranstaltungen, bel
denen in einem Wechsel aus Theorie und Praxis intensiv ein Ausschnitt aus dem
Software Engineering gelehrt wird.

3.1 Dierichtige Mischung

Vorlesungen und Ubungen finden im Wechsel statt, wobei die Ubungen mindestens
die Halfte der Zeit einnehmen. Teamarbeit ist ein wichtiger Bestandteil der Ubungen
— wir bilden Teams aus zwei bis finf Teilnehmern (je nach Aufgabenstellung), die
gemeinsam eine Aufgabe |6sen und sich die Arbeit dabei selbststandig aufteilen.
Selbst auf Schulungen darf der Aufwand fur die Teamfindung nicht unterschétzt
werden: In der Regel arbeiten Kollegen miteinander, die sich noch nicht aus der
Projektarbeit kennen und den Arbeitsstil der anderen erst einmal kennen lernen mis-
sen. Diesem sozialen Faktor tragen wir dadurch Rechnung, dass die Teamsinnerhalb
einer Schulung nicht haufiger al's einmal wechseln.
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Wichtig ist die Auswahl des richtigen Beispiels fiir die Ubungen. Viele bekannte
Schulungsaufgaben langweilen durch allzu triviale Fachlichkeit. Deshalb wahlen wir
eine aus realen Projekten bekannte Fachlichkeit. Den Umfang des Beispiels begren-
zen wir, indem wir nur einen Ausschnitt der Fachlichkeit behandeln, diesen jedoch
in seiner ganzen Tiefe. Soweit moglich werden alle Inhalte an einem durchgéngigen
Beispiel erarbeitet.

3.2 Zeitund MufRe zum Lernen

In unsere Ausbildung investieren wir viel — vor allem Zeit. Die Dauer einer School
betrégt drei bis funf Tage. Fir diese Zeit ziehen wir uns ins Kloster Zangberg zu-
ruck. Dieses Kloster ist der ideale Ort fir eine Schulung: Mitten im Grinen zwi-
schen Minchen und Mihlheim am Inn gelegen gibt es hier keinerlei Ablenkung von
der Arbeit. Die technische Infrastruktur besteht aus mitgebrachten Laptops, die bei
Bedarf (z.B. in der Programmer School) durch ein lokales Netzwerk verbunden
werden. Internet-Anschluss gibt esim Kloster nur Uber Modem an der Klosterpforte.

Das Programm einer Schulung umfasst taglich mindestens acht Stunden, das En-
de firr die Ubungen ist offen. Und so wird auch noch mancher Abend bis spét in die
Nacht zum Programmieren und Reviewen von Software-Architekturen genutzt.
Dafur opfern unsere Mitarbeiter nicht nur einen ruhigen Abend im Kloster, sondern
auch ihre Freizeit. Denn ein Drittel der Schulungszeit gilt als Freizeit und wird durch
Uberstunden oder Urlaub abgegolten.

3.3 Teilnehmer und Trainer

Schools werden von sd&m fir sd&m gehalten. Die Teilnehmer sind jeweils 20-25
Mitarbeiter von sd& m, gemischt aus allen Niederlassungen. Auch die Durchfiihrung
erfolgt durch Mitarbeiter von sd&m, in Einzelféllen mit Unterstlitzung eng verbun-
dener externer Experten. Wir sehen fir jeweils zwei bis drei Arbeitsgruppen einen
Trainer von sd&m vor. So kann man sich bei den Vorlesungen abwechseln, was fur
Teilnehmer wie Vortragende weniger anstrengend ist, und in den Ubungen stehen
immer geniigend Ansprechpartner fur Fragen zur Verfligung.

Die Trainer werden aus allen Unternehmensbereichen und Niederlassungen von
sd&m rekrutiert. Stets ist mindestens ein Trainer dabel, der die Schulung bereits
gehalten hat. Dazu kommen aber auch immer Interessenten, die an der Schulung
bereits friher teilgenommen haben und ihre Erfahrungen weitergeben wollen. Es
gibt keine Trainer, die nur Schulungen machen, sondern alle Trainer arbeiten auch in
Projekten und haben so stets einen ausreichenden Praxisbezug.

Die Mischung von Mitarbeitern tber die Grenzen von Abteilungen und Nieder-
lassungen hinweg sowie das Zusammenbringen von erfahrenen Mitarbeitern as
Trainer und weniger erfahrenen Mitarbeitern als Teilnehmer tragt wesentlich zum
Knipfen personlicher Netzwerke in der Firmabel.
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4 Schulungsinhalte

Durch die Schools werden die wichtigsten Phasen der Software-Entwicklung abge-
deckt: Studie/ Spezifikation, Konstruktion, Realisierung und Test.

4.1 Specification School

Die Specification School deckt in finf Schulungstagen die friihen Phasen Studie und
Spezifikation ab. Inhalte dieser School sind:

e Techniken zum Sammeln von Anforderungen und Abgrenzung des System-
kontextes

e Modellierung von Geschéftsprozessen und Anwendungsféllen

* Datenmodellierung

*  Gestaltung von Benutzeroberfldchen und Dial ogspezifikation

Damit werden wichtige Kernthemen der frihen Phasen der Software-Entwicklung
behandelt. Grundlage fir die Schulungsinhalte sind die bei sd&m erarbeiteten Bau-
steine zur Spezifikation (siehe [1], Kapitel 7, und [3]). Diese beschreiben das Vor-
gehen in der Spezifikation bei sd&m sowie die Ergebnistypen. Wahrend die Grund-
lagen der Modellierung in der Schulung nur sehr kurz behandelt werden, konzentrie-
ren wir uns auf die Faktoren fir eine erfolgreiche Spezifikation: Entdecken aller
wichtigen Anforderungen, Konzentration auf die wesentlichen Fakten, Wahl der
richtigen Darstellungsform.

Als Beispiel wird in den Ubungen eine Skischule behandelt. Die organisatori-
schen Prozesse der Skischule (Anmeldung, Planung von Kursen, Abrechnung) stel-
len eine Herausforderung dar, die mit realen Projektinhalten durchaus mithalten
kann.

Der letzte Tag ist der Analyse von Projekten gewidmet. Auch ohne die konkrete
Fachlichkeit des Beispielprojekts zu verstehen, erkennen die Teilnehmer nun Stér-
ken und Schwachen im Vorgehen und der Darstellung der Ergebnisse in den Spezi-
fikationen echter Projekte, die einige Teilnehmer mitgebracht haben.

4.2 Designer School

Fur betriebliche Informationssysteme, die den gréfiten Anteil der Projekte bel sd&m
ausmachen, hat die sd&m AG aus vergangenen Projekten die Standardarchitektur
Quasar [2] entwickelt, die sie ihren Mitarbeitern in den funf Tagen der Designer
School vermittelt. Dabei kommen auch allgemeine Grundsétze guten Designs nicht
zu kurz. In der bewéhrten, halftigen Mischung aus Vorlesungen und Ubungen lernen
die Teilnehmer:

e Muster fir das Design im Kleinen
e Trennung von Technik und Fachlichkeit bei grafischen Benutzeroberfléchen
e technische Strukturierung des Anwendungskerns
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e Anbindung des Anwendungskern an einen modernen Persistenzmanager
«  Beherrschung von Problemen verteilter Anwendungen

Den Hohepunkt der School stellt die Projektanalyse dar. Eigens fiir diesen Tag ein-
geladene Chefdesigner von sd& m stellen ihr aktuelles Projekt vor und stehen danach
bis zum Abend Rede und Antwort. Dabei diskutieren die Teilnehmer, wie die Stan-
dardarchitektur im Projekt umgesetzt und an welchen Stellen mit welcher Begriin-
dung davon abgewichen wurde.

4.3 Technische Chef-Designer (TCD) School

Waéhrend die Designer School sich an den angehenden technischen Berater wendet,
besteht die Zielgruppe der TCD School aus erfahrenen Chef-Designern. Die Teil-
nehmer dieser School haben bereits in mindestens einem grof3en Projekt die Rolle
des Chef-Designers tbernommen. Die Anzahl der Teilnehmer ist auf 12-15 Perso-
nen beschrankt, um rege Diskussionen zwischen alen Teilnehmern zu férdern. Vor-
lesungen nehmen in dieser School nur noch einen sehr kleinen Raum ein. Im Vor-
dergrund steht die Arbeit in Arbeitsgruppen. Zuerst wird in Gruppen jeweils die
Architektur eines grofRen Software-Systems von sd&m anaysiert. Hierbei geht es
insbesondere darum, ob und wie die Konzepte der sd& m Standardarchitektur Quasar
umgesetzt wurden.

In einer zweiten Gruppenarbeit werden Erfahrungen und Ideen rund um Themen
der Konstruktion ausgetauscht, z.B. die Ergebnistypen der Konstruktion oder der
Einfluss des Chef-Designers auf die Beschleunigung des Projekts. Die Ergebnisse
dieser Gruppenarbeiten werden spéter bei sd& m konsolidiert und weiterverbreitet.

Diedrei Tage TCD School dienen somit weniger dem Vermitteln von Wissen as
dem Austausch von Erfahrungen und dem Reflektieren von Projektergebnissen.

4.4  Programmer School

An funf Tagen motiviert die Programmer School ihre ca. 25 Teilnehmer zu begeis-
tertem, zeitweise auch verzweifeltem Programmieren oft bis spét in die Nacht. Lern-
ziel dieser School ist es, mit moderner Technologie grof3e und langlebige Anwen-
dungen zu bauen. Wir betrachten diese School im Folgenden etwas ausfthrlicher.
Als Beispiel verwenden wir in dieser School ein Telekom-Abrechnungssystem
bestehend aus Kundenverwaltung, Tarifsystem und Abrechnungskomponente. Die-
ses System ist fachlich Uberschaubar und zugleich gentigend komplex. Technisch
betrachten wir nacheinander Architektur und Implementierung des Anwendungs-
kerns, die Persistenz der verwalteten Daten und die grafische Benutzeroberfléche.
Eine geeignete Basis bildet die Programmiersprache Java, erweitert um eine Rel-
he technischer Komponenten und Entwicklungswerkzeuge, die zusammen eine pro-
fessionell einsetzbare Entwicklungsumgebung bilden. Grundkenntnisse Uber Java
werden vorausgesetzt oder ggf. vorher in einem eintdgigen Crash-Kurs vermittelt.
Die notwendige Hardware besteht aus einem Laptop fir jeden Teilnehmer, die tber



106 Christiane Stutz, Axel Burghof

ein lokales Netzwerk mit dem Schulungsserver und Uber ein Modem mit dem Inter-
net verbunden sind.

Die School beginnt mit der praktischen Umsetzung héherer objektorientierter
Konzepte, insbesondere zur strikten Trennung von Zustandigkeiten im Programm-
code. Ziel dieses ersten Schulungstages ist gutes Programmieren und De-
signen im Kleinen. Neben einem seichten Einstieg in die Entwicklungsumgebung
lernen die Teilnehmer in Ubungen, wie man Schnittstellen und Muster einsetzt, um
Aufgaben klar zu trennen und notwendige Abhangigkeiten darzulegen.

Der zweite Tag konzentriert sich auf die Implementierung eines Anwendungs-
kerns, also der Fachlichkeit eines betrieblichen Informationssystems, unter Einhal-
tung der Quasar-Standardarchitektur. Zwischen und nach den Vorlesungen vervoll-
standigen die Teilnehmer einen lickenhaften Anwendungskern des Telekom-
Abrechnungssystems.

Anders as in den ersten Ubungen arbeiten die Teilnehmer hier zu zweit oder zu
dritt zusammen. Um den Einstieg in die komponentenbasierte Softwarearchitektur
zu erleichtern, finden diese Ubungen noch ohne Anbindung von Datenbank und
grafi-  scher Benutzeroberfléche statt. Auskodierte Testfalle und eine Dummy-
Implementierung der Datenhaltung geben den Teilnehmern schnell Rickmeldung
Uber Erfolg oder Misserfolg ihrer Anstrengungen.

Der dritte Tag widmet sich der Verwaltung persistenter Objekte auf Basis einer
relationalen Datenbank. Nach einer Einfihrung in den von sd&m entwickelten Per-
sistenzmanager besteht die Aufgabe fir die Teilnehmer darin, die Beschreibung
persistenter Klassen fur den Persistenzmanager zu vervollstandigen und die Dum-
my-Implementierung der Datenhaltung durch eine auf den Persistenzmanager ge-
stitzte, voll funktionsféhige eigene Implementierung zu ersetzen. Dabei wird die
Trennung von Datenbankanbindung und fachlichem Code im Anwendungskern mit
Hilfe eines Persistenzmanagers vermittelt.

Gleich zwel Tage sind zum Entwickeln und Anbinden einer grafischen Benut-
zeroberfléche geplant. Dies entspricht durchaus der Verteilung des Implementie-
rungsaufwands realer Projekte. Als Basis dient hier eine Erweiterung des Web-GUI-
Frameworks Struts [5], womit als zusétzliche Sprachen HTML bzw. JSP und als
zusétzliche Infrastruktur ein Web-Server einzufiihren sind.

Im Anschluss an die letzte Ubung hat jede Gruppe Gelegenheit, einen interessan-
ten Aspekt ihrer Arbeit im Plenum zu prasentieren. An den vorherigen Tagen erfolgt
das Feedback durch die vorgegebenen oder selbst zu kodierenden Testfélle und
durch intensive Betreuung durch die drei Tutoren.

Kritik an der Programmer School richtet sich besonders an die Ubungen. In vie-
len Ubungen werden Liicken im Code gefiillt. Diese Ubungen werden oft durch
Kopieren von Code-Segmenten gel 6st, ohne dass dabei der Zusammenhang verstan-
den wird. Fir die Ubungen planen wir deshalb eine Umstellung von Code-Geriisten
zum kompletten Kodieren einfacher Anwendungsteile. Eine ausfiihrliche Schritt-fr-
Schritt-Anleitung soll die notwendigen Zusammenhéange vermitteln. Als Ausgangs-
punkt verwenden wir die Referenzimplementierung einer Anwendungskomponente.
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Die Programmier-Ubungen zu Beginn der School werden durch Kodierarbeiten am
Konfigurationscode der Anwendung ersetzt, so dass insgesamt mehr Zeit fir die
Anwendungsprogrammierung zur Verflgung steht. Durch Hinweise auf mdgliche
Erweiterung werden wir Teilnehmern mit htherem Einstiegsniveau gerecht.

In der School verwenden wir eine reale, komplexe Entwicklungsumgebung:
e SUN JavaJDK SE 1.3.1 oder 1.4.1 [4]
* IntelliJIDEA 2.6 as grafisches Entwicklungswerkzeug [5]
e« CVSVersionsverwaltung [6]
e JUnit Test Framework [7]
e Ant Build-Werkzeug [8]
MySQL Datenbank [9]
¢ sd&m Quasar Persistence + Mode er's Workbench
e JakartaTomcat Web-Server [10]
e Jakarta Struts Web Application Framework [11]
 MozillaHTML Editor

Bis auf IntelliJ ist die eingesetzte Software frei erhdltlich. Alle Komponenten wer-
den mit Ausnahme der Datenbank in professionellen Projekten eingesetzt, so dass
die Teilnehmer auch in dieser Hinsicht auf zukiinftige Projekte vorbereitet werden.

Die resultierende Vielzahl eingesetzter Technologien ist natirlich nicht ohne
Nachteile. Die Vorbereitung einer solchen School birgt einen hohen, weil fehler-
tréchtigen Konfigurationsaufwand sowie erheblichen Aufwand fur die Softwarever-
teilung. Durch die zahlreichen neuen Werkzeuge in kurzer Zeit sind viele Teilneh-
mer Uberfordert. Eine Besserung erhoffen wir uns durch ein Umschwenken in den
Ubungen von der komplexen Web- auf eine reine Java-Benutzeroberflache.

45 Test School

Die Test School umfasst in vier Schulungstagen den ganzen Bereich des Testens von
der Testplanung und -konzeption anhand der Ergebnisse friher Phasen bis zur
Durchfiihrung und Analyse der Ergebnisse (Fehler). Lehrziele sind die Schulung und
Verbesserung der Mitarbeiter in Testplanung, Testverfahren, Teststufen, systemati-
scher Testfallermittlung und Handhabung von Testwerkzeugen.

Der Ablauf orientiert sich dabei an einem Projekt. Am Anfang steht die Planung
des Tests, am Ende der School der Systemtest und das Fehlermanagement. Der |etzte
Tag ist dem eigenen Projekt gewidmet, in dem das Gelernte direkt auf die Wirklich-
keit angewendet und Uberprift werden kann.

Die Test School richtet sich an ale Software-Ingenieure, (Chef-)Designer und
Projektleiter, denn alle missen sich im Rahmen der Projektdurchfiihrung oder An-
gebotserstellung mit dem Thema Testen auseinander setzen.



108 Christiane Stutz, Axel Burghof

5 Reihenfolge der Schools

Wann welche School belegt wird, ist hauptsachlich von den Erfahrungen eines Mit-
arbeiters und dessen Bedarf abhéangig. Fur die Specification School ist die Erfahrung
in der Spezifikation in mindestens einem Projekt Voraussetzung. Sie soll belegt
werden, wenn in ndherer Zukunft Spezifikationsaufgaben fir diesen Mitarbeiter
anstehen. Analoges gilt fur die Designer School. Fir die TCD School missen die
Teilnehmer wie oben beschrieben sehr viel mehr praktische Erfahrung mitbringen
und die Designer School bereits besucht haben. Die Programmer School richtet sich
dagegen eher an Einsteiger mit wenig Programmiererfahrung. Wie erwéhnt ist die
Test School fur Mitarbeiter mit unterschiedlichstem Vorwissen interessant.

Die Teilnahme an den Schulungen folgt somit keiner festen Reihenfolge, sondern
wird individuell gestaltet. Gewodhnlich wird die Programmer School a's erste School
besucht. Danach erfolgt die Auswahl aus Designer, Specification und Test School
nach Weiterbildungswunsch und -bedarf des Mitarbeiter. In der Regeln nehmen
Mitarbeiter alle 1-2 Jahre an einer School teil.

6 Allgemeine Erfahrungen mit den Schulungen

Am Ende jeder School stellen sich die Veranstalter der Kritik aller Teilnehmer. Hier
erhalten wir in der Regel viel Lob von zufriedenen Mitarbeitern. Natirlich gibt es
daneben aber auch immer Kritik und Anregungen zur weiteren Verbesserung der
School, die hier zusammengefasst werden.

6.1 Erfahrung mit dem Ablauf

Positive Resonanz erhdlt die Gestaltung aus Vorlesungen und Ubungen und die
Gruppenarbeit.

Die Ubungen werden von Teilnehmern und Trainern als Mittel zur Vermittlung
praktischen Wissens sehr geschétzt. Problematisch ist die Bemessung der Ubungs-
zeit. Oft konnen Ubungsaufgaben aus Zeitmangel nicht zur Zufriedenheit der Teil-
nehmer fertiggestellt werden. Auch winschen sich die Teilnehmer Zeit, um nach
einem Feedback ihr Ergebnis korrigieren zu kénnen. In der Specification School
haben wir bereits mit einer Ubung in zwei Teilen gute Erfahrungen gesammelt.
Dabei erhalten die Gruppen nach einem ersten Teil der Ubung ein Feedback und
haben danach im zweiten Teil der Ubung Gelegenheit, dieses Feedback einzuarbei-
ten.

Der Umgang mit den teilweise sehr komplexen Ubungsaufgaben ist unterschied-
lich. Wahrend ein Grofdteil der Teilnehmer die Herausforderung dieser schweren
Aufgaben schétzt, fihlen sich andere Teilnehmer Uberfordert und demotiviert, wenn
sie die Aufgabe nicht in der gegebenen Zeit |6sen kdnnen.

Neben den Ubungen werden die Projektanalysen, in denen die Schulungsinhalte
an realen Projekten reflektiert werden, a's besonders wertvoll empfunden. Je nach
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Thema der School wird hier die Art der Spezifikation, das Design oder die Teststra-
tegie unter die Lupe genommen. Bei einer solchen Analyse werden den Teilnehmern
nicht nur anhand eines Beispiels die Inhalte der School nochmals vor Augen gefiihrt.
Inshesondere trainieren sie dabei auch die Beurteilung von Projekten anhand weni-
ger Unterlagen in kurzer Zeit — eine Fahigkeit, die in der weiteren Arbeit bel Re-
views und in der Angebotserstellung von hohem Wert ist.

6.2 Erfahrungen mit der Gruppenarbeit

Die Arbeit in Gruppen ist ein wichtiger Erfolgsfaktor der Schools. Durch die eher
kleinen Gruppen tragt jeder merklich zum Ergebnis bei und feiert seine privaten
Erfolge. Die Ergebnisse werden abwechselnd prasentiert, so dass jede Gruppe min-
destens einmal ihr Ergebnis vor den kritischen Augen der Kollegen verteidigen
muss. Teilnehmer wie Trainer sind sich einig, dass sie in diesen Feedback-Runden
am meisten lernen, weil die eigenen Losungen anhand der vorgestellten Lésung
hinterfragt werden.

Fir die Zufriedenheit mit der Gruppenarbeit ist besonders die Gruppengrofie und
die Betreuung wichtig. Wir haben auch mit einer School von tiber 60 Teilnehmern
Erfahrung gesammelt. Hier wurden 15 Gruppen gebildet, die von 9 Trainern betreut
wurden. So stand stets ein Ansprechpartner zur Verfigung. Entscheidend fur den
Erfolg war hier, dass fur das Vorstellen der Ergebnisse immer drei Gruppen zusam-
mengenommen wurden, so dass jede Gruppe ihr Ergebnis vorstellen und diskutieren
konnte.

6.3 Niveau und Projektnutzen

Wie am Feedback zu Vorlesungen und Ubungen deutlich wird, ist es schwierig, das
richtige Niveau fir die Schulungen zu treffen. Das Niveau der Einstiegsvorlesungen
wird in alen Schools von vielen Teilnehmern a's zu niedrig empfunden. Dies liegt
zum Teil an einem sehr unterschiedlichen Erfahrungshintergrund der Teilnehmer.
Hierin d@ufRert sich auch ein Problem im Anmeldungsprozess fur die Schulungen.
Einerseits sind die Lehrinhalte einer School den Teilnehmern bei der Anmeldung
nicht transparent genug. Andererseits werden auch die geforderten Voraussetzungen
nicht klar genug dargestellt. Hinzu kommt, dass Anmeldungen selten abgelehnt
werden. Hier fehlt es an einem Auswahlprozess, der Teilnehmer nicht nur nach
deren Schulungswiinschen und freien Plétzen, sondern auch nach den Erfahrungen
der Teilnehmer den Schulungen zuordnet.

Ein weiterer Ansatz zur Verbesserung besteht in einer Vergroferung des Ange-
bots mit differenzierten Inhalten. So wurde die TCD School erst im Jahr 2002 in das
Programm aufgenommen, um erfahrenen Mitarbeitern eine angemessene Forthil-
dung zu bieten. In 2003 wird dieses Angebot durch die Designer Refresher School
erweitert, die zwischen Designer und TCD School einzuordnen ist.

Der zukiinftige Nutzen der Schulungsinhalte in Projekten wird von den Teilneh-
mern algemein as gut eingestuft. Dies hangt jedoch wieder stark von der Art der
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Projekte ab, in der die Teilnehmer mitarbeiten. Die Inhalte von Specification School
und Test School sind in jedem Projekt anzuwenden, das die jeweilige Phase durch-
lauft. Die Inhalte der Programmer, Designer und TCD School sind dagegen stark auf
objektorientiertes Vorgehen ausgerichtet. Die Ubertragung in beispielsweise Host-
projekte fallt einigen Mitarbeitern schwer.

Waéhrend wir bisher versucht haben, die Schulungen unabhéngig von einer be-
stimmten Technologie zu halten, erkennen wir zunehmenden Bedarf nach Schulung
in konkreten Technologien, um Mitarbeiter auf die Projekte besser vorzubereiten.

7 Fazit

Mit den Schools bietet sd& m seinen Mitarbeitern eine Reihe interessanter Schulun-
gen an, die ale Phasen der Software-Entwicklung abdecken. Die wichtigsten Er-
folgsfaktoren dieser Schulungen sind ein Wechsel von Vorlesungen und Ubungen,
das Arbeiten in kleinen Gruppen, die Behandlung realistischer Beispiele und die
Analyse eigener Projekte. Die Schools sind ein erfolgreiches Modell der Schulung,
in dem auch der ausgebildete Software-Ingenieur Nutzen fir seine Arbeit erlangt.

Um die Schulungen interessant zu halten, werden die Schulungsinhalte jéhrlich
entsprechend der sich weiterentwickelnden Standardarchitektur und -methodik an-
gepasst. Mit einer zunehmend technischen Ausrichtung auf Komponenten und
Werkzeuge begegnet sd& m dem wachsenden Marktdruck und den komplexer wer-
denden Technologien. Um das Verstandnis grof3erer Zusammenhange zu verbessern,
werden die Aufgaben weiter in Richtung Design bzw. Implementierung kompletter
Teilsysteme umgestaltet. Durch zusétzliche Schools wird das Angebot inhaltlich
starker auf den Bedarf der Teilnehmer ausgerichtet.
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Zusammenfassu ng

Im Rahmen einer bereits langjahrig bestehenden Kooperation zwischen dem
DaimlerChrysler Forschungszentrum Ulm und der Universitét Ulm wird in
jedem Semester interessierten Sudierenden des Informatik-Hauptstudiums
ein Praktikum zum Thema “ Experimentelles Software Engineering fur ein-
gebettete Systeme” angeboten. Gestaltet wird dieses von einem Mitarbeiter
des Daimler Chrysler Forschungszentrums und einem Mitarbeiter der Univer-
sitdt Ulm, Fakultét fir Informatik. Jedes Praktikum fokussiert ein anderes
Thema aus dem Bereich des Software Engineering mit entsprechend unter-
schiedlichen Inhalten und Fragestellungen.

Im Sommersemester 2002 lag der Schwerpunkt des Praktikums auf der
Betrachtung raumlich verteilter Entwicklungen und im Rahmen von entwick-
lungsbegleitenden Qualitatssicherungsmalinahmen in der Durchfihrung von
rdumlich verteilten Inspektionen unter Zuhilfenahme eines Videokonferenz-
systems.

Der Leser erhalt einen kurzen Uberblick tiber Ziel und Aufbau dieses
Praktikums, dessen Vorbereitung und Durchfiihrung sowie einen Einblick in
die hierbei gewonnenen Erfahrungen.

1 Einleitung

Industrielle Forschungseinrichtungen wie das DaimlerChrysler Forschungszentrum
Ulm sind hauptséchlich auf die industrienahe Forschung ausgerichtet und bringen
daher sehr viele Fragestellungen aus den einzelnen Entwicklungsbereichen mit sich.
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Im Rahmen von Kooperationen mit universitéren Einrichtungen sollen diese Fra-
gestellungen aufgenommen und anhand empirischer Untersuchungen in Form von
angebotenen Praktika untersucht werden.

1.1 Motivation und Zielsetzung

Der Einsatz von Software in Form von eingebetteten Systemen — vor alem im ver-
kehrstechnischen Bereich — spielt eine immer grofRere Rolle. Auf diese Herausforde-
rung muss auch der Hochschul-Nachwuchs entsprechend vorbereitet werden. So
organisieren je ein Mitarbeiter des DaimlerChrysler Forschungszentrums Ulm, Ab-
teilung , Software Prozessgestaltung” und der Universitée Ulm, Abteilung ,Pro-
grammiermethodik und Compilerbau”, seit 1996 jedes Semester ein Praktikum zum
Ubergeordneten Thema ,, Experimentelles Software Engineering fur eingebettete Sys-
teme". Dabei werden in Anlehnung an aktuelle industrielle Forschungsfragen wech-
selnde Aktivitdten mit interessierten Informatikstudierenden aus dem Hauptstudium
durchgefiihrt. So wurden in den vergangenen Praktika u.a. folgende Themen behan-
delt:

e Vergleich statischer und dynamischer Softwarepriifungen in eingebetteten
Systemen

. Textuelle Spezifikation versus model|basierte Spezifikation

. Partielle Prifung umfangreicher Systeme

. Design und Implementierung mittels strukturierter und objektorientierter
Methoden im Hinblick auf eingebettete Systeme

Ziel ist es, die hierbei gewonnenen Erkenntnisse in die industrielle Praxis riickzu-
spiegeln, um einen Beitrag zu deren Verbesserung zu leisten. Aus Sicht der Lehre
sollen die am Praktikum beteiligten Studierenden fir Themen aus der Praxis sensibi-
lisiert werden und neue L ésungsansétze kennen lernen.

1.2 Einbettung in das Curriculum

Waéhrend des Informatik-Grundstudiums an der Universitét Ulm besuchen ale Stu-
dierenden im 3. Fachsemester das , Softwaregrundpraktikum® [1]. Als Lehrziele
stehen dabei die Vermittlung erster Kenntnisse und Erfahrungen bel der methodi-
schen Entwicklung grof3er Software-Systeme im Team im Vordergrund.

Im Hauptstudium bildet die Vorlesung ,, Softwaretechnik” die Basis fur das Ver-
tiefungsgebiet ,, Programmiermethodik”. Weitere, darauf aufbauende Vorlesungen in
diesem Gebiet sind ,, Requirements Engineering*, , Software Qualitat“ und ,Mana-
gement von Softwareprojekten”. Parallel zu diesen Vorlesungen wird empfohlen,
eines der angebotenen Praktika, u.a. das , Experimentelle Software Engineering fur
eingebettete Systeme" zu besuchen, um die in den Vorlesungen erlangten Kenntnisse
praktisch zu erproben und zu vertiefen.
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2 Vorbereitungsphase

Dieses Kapitel beschreibt die Themenfindung und Planung des Praktikums im Som-
mersemester 2002. In diesem Zusammenhang wird auch die Verknipfung zu einem
aktuellen Thema aus der industriellen Praxis gezogen.

2.1 Themenfindung

In einem multinationalen Konzern wie DaimlerChrysler findet die Produktentwick-
lung nicht nur lokal begrenzt, sondern weitraumig verteilt statt. So miissen die Ent-
wickler Uber weite Strecken und auch Kontinente miteinander kommunizieren.

Ebenso wie der Hardware-Entwicklungsprozess ist auch der Software-Entwick-
lungsprozess als ein komplexes Geflige aus verschiedenen internen Entwicklungs-
mannschaften und externen Zulieferern zu betrachten. Diese wiederum nehmen oft
gleichzeitig Auftraggeber- und Auftragnehmerrolle ein, wobei auch diese Rollen
haufig wechseln.

So werden einzelne Subsysteme verteilt an den diversen Standorten entwickelt
und sind anschlief’end zu einem funktionsfahigen Gesamtsystem zu integrieren. In
der Regel treten dabei folgende Probleme auf:

» Unklarheiten bel der Spezifikation, Realisierung und Integration
¢ Hohe Aufwande fir Kommunikation und viele Missversténdnisse

Hohe Organisations- und Zeitaufwande fir Reviews/I nspektionen

Alle Beteiligten haben jedoch das gemeinsame Ziel, ein qualitativ hochwertiges
Software-Produkt im geplanten Zeit- und Kostenrahmen zu entwickeln. Esist jedoch
offensichtlich, dass oben genannte Faktoren die Erreichung dieses Ziels erschweren.

Aus diesen Uberlegungen heraus entstand die Idee, im Rahmen des Software-
Praktikums “Experimentelles Software Engineering fur eingebettete Systeme” zu
beobachten, welche Hindernisse, Probleme oder weitere Fragestellungen sich bel
einer rdumlich verteilten Entwicklung und der Durchfiihrung von réumlich verteilten
I nspektionen ergeben.

2.2 Planung des Praktikums

Folgende Punkte wurden in der Planungsphase zum Praktikum festgel egt:

Zeitlicher Rahmen. Das Praktikum wird mit einer Gesamtdauer von 12 Wochen
und einem Umfang von 4 Semesterwochenstunden (SWS) angelegt. Da der
Gesamtarbeitsumfang ungeféhr doppelt so hoch wie die SWS sein sollte,
wird fur das Praktikum eine wdchentliche Arbeitsbelastung fur die Studie-
renden von 8 Stunden veranschlagt.

Maf3nahmen zur Qualitétssicherung. Die Teilnehmer sollen im Rahmen des
Praktikums fur das Thema ,, Software-Qualitétssicherung” sensibilisiert wer-
den. Im Zeitplan sind hierfir Slots zur Vermittlung theoretischer Grundlagen
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zu reservieren. Weiterhin finden nach jeder wichtigen Entwicklungsphase
gegenseitige Reviews [2] der einzelnen Subsysteme statt. Auch hier ist aus-
reichend Zeit fir die Vor- und Nachbereitung der Reviews einzuplanen. Fur
die technische Umsetzung réumlich verteilter Reviews wird entweder ein Vi-
deokonferenzsystem oder Netmeeting in Erwdgung gezogen.

Festlegen einer Spezifikation fur das zu entwickelnde System. Im Rahmen

friherer Praktika betrachtete man eingebettete Systeme aus sehr unterschied-
lichen Anwendungsgebieten, wie z.B. eine Mikrowelle, einen Anrufbeant-
worter, einen Kopierer, eine Parkhausschranke oder die Innenlichtsteuerung
eines PKWs. In diesem Praktikum wurde jedoch ein etwas umfangreicheres
System als die hisher verwendeten benétigt. Deshalb erweiterte man die fri-
her verwendete ,, Parkhausschranke zu einer kompletten Parkhaussteuerung
und erstellte eine entsprechende textuelle Systembeschreibung [3]. Dieses
System lasst sich auch sehr gut in verschiedene Subsysteme unterschiedlicher
Grofe zerlegen.

Auswahl einer geeigneten Entwicklungsumgebung. Die Erfahrungen der fri-

heren Praktika haben gezeigt, dass die Studentengruppen meist sehr hetero-
gen in Bezug auf Erfahrungen mit Programmiersprachen und Entwicklungs-
umgebungen sind. Um ein einheitliches Basislevel fur alle Teilnehmer zu
schaffen, fallt die Auswahl auf Statemate, ein Werkzeug, das es erlaubt, ein
simulationsfahiges Modell mittels Statecharts [4] zu erstellen. Dieses Werk-
zeug kommt im Bereich der Abteilung , Programmiermethodik und Compi-
lerbau” vielfach zur Anwendung. Damit ist auch sichergestellt, dass die
Grundlagen den Teilnehmern nach kurzer Einarbeitungszeit vermittelbar
sind.

Festlegen der Entwicklungsphasen. In der zur Verfligung stehenden Zeit nach

Punkt 1 ist eine Komplettentwicklung eines umfangreicheren Systems gemal}
Punkt 3 zu aufwéndig. Daher beschrdnkte man sich auf die Analyse- und
Entwurfsphase mit dem Ziel eines ablaufféhigen und testbaren Modells.

Praktikumsziele. Die verteilte Entwicklung soll anhand folgender Punkte be-

wertet werden:

» Zielerreichung im vorgegebenen Zeitrahmen und mit erwarteter Qualitét

e Entwicklungs- und Testaufwande in spdteren Entwicklungsphasen

« Detaillierungsgrad und Angemessenheit der gegebenen Informationen

« Mativation und Engagement der Beteiligten bei der Entwicklung der Sub-
systeme und im Rahmen der durchgefiihren Reviewsitzungen

* Als Vergleichspunkte sollen u.a. Erfahrungswerte aus friheren Praktika
dienen.

Das Ergebnis der Planung ist aus der Abbildung 1 ersichtlich.

Eine Schwierigkeit in der Planung und Vorbereitung des Praktikums besteht dar-

in, dass die Teilnehmerzahl nur schwer vorherzusagen ist, da sich Studierende oft
erst zu Beginn des Praktikums anmelden. Daher wurde das Praktikum zwar mit zwei
Gruppen geplant, aber auch eine dritte Gruppe ware problemlos moglich gewesen.
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Abb. 1. Konzept des geplanten Ablaufs

3 Durchfihrung des Praktikums

3.1 Teilnehmende Studierende

Letztendlich haben 5 Studentinnen an dem Praktikum teilgenommen. Vier von ihnen
waren im 6. Semester, also eher zu Beginn des Hauptstudiums, und haben parallel
zum Praktikum die Vorlesung ,, Softwaretechnik” gehért. Eine Studentin war im 8.
Semester.

Die Studentinnen hatten zwar Grundkenntnisse Uber Zustandsautomaten aus der
Vorlesung “ Theoretische Informatik”, aber keine hatte bisher mit Statemate gearbei-
tet. So wurden die Teilnehmerinnen an den ersten Terminen anhand von praktischen
Ubungen mit der Entwicklungsumgebung und den Besonderheiten von Statemate
vertraut gemacht. Die Zeit zwischen den Treffen mussten die Teilnehmerinnen dazu
nutzen, eigenstandig kleinere Aufgaben zu |6sen. In den Treffen selbst wurden dann
aufgetretene Probleme und mégliche Lésungen aufgezeigt.

Generell war gewéhrleistet, dass Riicksprachen mit den Betreuern auch auf3er-
halb der festgelegten Termine moglich waren. Weiterhin wurde eine gemeinsame E-
Mail-Plattform eingerichtet, unter der wéhrend des gesamten Praktikums organisato-
rische Anderungen, Fragen oder Probleme eingestel It werden konnten.

3.2 Einblick in die Systemspezifikation

Die Systemspezifikation zum System “Parkhausschranke” beschreibt in Anlehnung
an Parkhaduser, wie sie in Stédten oder gréflReren Einkaufszentren zu finden sind, ein
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fiktives Parkleitsystem. Kunde bzw. Auftraggeber ist das Kaufhaus “Easybuy”,
welches fir seine Kunden ein neues Parkhaus erbaut hat. Die Zufahrt erfolgt Uber
ein Schrankensystem mit Chipausgabe, die Ausfahrt erfolgt erst nach Bezahlung der
Parkgebihr an einem Kassenautomaten und Entgegennahme des Chips an der Aus-
fahrtsschranke. Erschwerend kommt hier alerdings hinzu, dass es aus baurechtli-
chen Griinden nur eine gemeinsame Ein- und Ausfahrt gibt, die tber ein System aus
Induktionsschleifen und Ampeln geregelt werden muss.

Im Parkhaus selbst muss es auch eine Zentrale (Operator) geben, die den ganzen
Ablauf der Zufahrt, Bezahlung und Ausfahrt kontrolliert und in Notféllen auch einen
manuellen Eingriff in das System zul &sst.

3.3 Gruppeneinteilung (Aufteilung in Subsysteme)

Nach der erfolgreichen Einarbeitung in die Entwicklungsumgebung erhielten die
Teilnehmerinnen die Anforderungsspezifikation zum System , Parkhausschranke"
mit der Aufgabe, sich ein Konzept zum Zerlegen des Systems in Subsysteme und
einer moéglichen Aufteilung in Entwicklergruppen zu machen.

Die Teilnehmerinnen formierten sich eigensténdig in eine Zweiergruppe, die fir
das System “Bediencontrol” (Kassenautomat und Operator) verantwortlich war, und
in eine Dreiergruppe, die die Entwicklung des Systems “ Schrankencontrol” (Ein-
und Ausfahrt, Ampelregelung und Induktionsschleifen) tibernahm.

Zusétzlich gab es noch das Subsystem ,, Chipverwaltung”, das von den Betreuern
entwickelt wurde, da dieser Teil einerseits detailliertere Statemate-K enntnisse erfor-
derte und andererseits die zu entwickelten Subsysteme sonst zu umfangreich gewe-
sen wéren. Auch die komplette Hardwareumgebung, die fir eine spatere Simulation
notig war, wurde von Seiten der Betreuer modelliert.

3.4 Verteilte Entwicklung der Subsysteme

Beide Gruppen entwickelten ihre jeweiligen Subsysteme vollig autark und ohne ge-
genseitige Nebenabsprachen. Vor allem in der Anfangsphase der Entwicklung waren
aber die wochentlichen Treffen wichtig, um die Schnittstellen zwischen den Subsys-
temen genauer zu definieren. Die Treffen dienten hauptsachlich dem Erfahrungsaus-
tausch bezliglich Problemen mit der Entwicklungsumgebung, der Vorbereitung auf
Reviews und Terminabsprachen, aber auch dem gegenseitigen Kennenlernen.

Ein Termin wurde dazu genutzt, die Gruppen mit der Erstellung eines Qualitéts-
modells vertraut zu machen. Hier musste jede Entwicklergruppe fir ihr eigenes
System jeweils aus Auftraggeber- und Auftragnehmersicht Qualitétsmerkmale prio-
risieren. Anhand dieser Priorisierung wurden von den Betreuern Checklisten erstellt,
die den Gruppen as Hilfsmittel zur Inspektion des jeweils anderen Subsystems im
Rahmen der Reviewvorbereitung zur Verfligung gestellt wurde.
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3.5 Organisation der verteilten Inspektionen/Reviews

Bevor das jewells andere Subsystem inspiziert wurde, hatten die Entwicklergruppen die
Aufgabe, gemeinsam einen Termin zum ,Modell-Freeze" festzulegen, um sicherzustel-
len, dass vor dem Review keine Anderungen mehr in die Modelle einflielen. Allen Betei-
ligten wurden vorab Blanko-Protokolle in Form von Einzel prifberichten ausgehandigt,
auf denen sie die bel der Inspektion gefundenen Méngd notieren sollten. Im Review
sbgt wurden diese dann von einem Protokollanten, dessen Rolle einer der beiden Be-
treuer Ubernahm, in einem gemeinsamen Reviewprotokoll auf einem separaten Notebook
zusammengefuhrt. Die Moderation Ubernahm jeweils der andere Betreuer.

Bei der Durchfiihrung der raumlich verteilten Reviewsitzungen kamen die umfang-
reichen technischen Mittel des Universitétsrechenzentrums Ulm zur Anwendung. Hier
bestand die Méglichkeit, ein Videokonferenzsystem, bestehend aus Videokameras und -
monitoren —wahlweise steuerbar Uber ISDN oder Internet (TCP/IP) — zu nutzen.

Damit beide Gruppen die zu besprechenden Teile des Modells gleichzeitig erfassen
kénnen, wurde je ein Notebook verwendet und das Programm VNC (Virtua Network
Computing) [5] von den AT& T Research Labs Cambridge eingesetzt. Dieses kostenlose
Programm ermdglicht es, einen Server-Desktop auf mehrere Client-Rechner zu projizie-
ren, so dass der Desktop und die darauf ablaufenden Programme von jedem der Clients
gesteuert werden konnen. Wéhrend der Reviews war es also maglich, dass beide Grup-
pen von ihrem Notebook das Werkzeug Statemate bedienten und dass die jewells andere
Gruppe dies mitverfolgen konnte.

Um das sich gerade im Review befindende Modéell fiir alle Beteiligten gut sichtbar zu
machen, wurden an jeden Notebook zwel Beamer angeschlossen, die das Modell an einer
Leinwand vergrofRert darstellten. Dabel platzierte man die Leinwand direkt neben der
Kamera bzw. dem Monitor. Somit war gewéahrleistet, dass ale Beteiligten — einschlief3-
lich Protokollant und Moderator — immer frontal zur Kamera gerichtet waren, sich dso
niemals umdrehen oder umsetzen mussten. Die Abbildung 2 stdlt den Aufbau des Sys-
tems sowie das benttigte Equipement grafisch dar.

4 Erfahrungen

Rickblickend konnten viele Zweifel, die vorab beziiglich verteilter Entwicklung und
des Einsatzes eines Videokonferenzsystems vorhanden waren, entkraftet werden.
Nachfolgende Kapitel listen die wichtigsten Erfahrungen aus dem Praktikum auf.

4.1  Qualitat der verteilt entwickelten Software

Oft herrschen Zweifel Uber die Giite verteilt entwickelter Software im Vergleich zu
nichtverteilter Software. Bei entsprechenden Rahmenbedingungen wie beispielswei-
se die Durchfiihrung regelméiiger Reviews — in diesem Zusammenhang auch strikt
festgelegte Termine fur Softwarefreezes — sowie gentigend Zeit zur Vorbereitung
eines Reviews ist die Qualitét verteilt entwickelter Software nicht schlechter.
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Abb. 2: Aufbau der Videokonferenz

Das Versténdnis fir das Gesamtsystem bleibt ebenso aufrechterhalten, denn die
Einarbeitung in das jeweils andere Subsystem bei der Vorbereitung auf die
Reviews und in diesem Rahmen die Bestimmung von Qualitatsmerkmalen (auch fur
das Fremdsystem) stérken das Gesamtsystemverstandnis in beiden Entwicklergrup-
pen. Dieser Umstand wirkt sich positiv auf die Qualitét des Endproduktes aus.

4.2  Entwicklungs-, Integrations- und Testaufwand

Vor alem in der ersten Review-Sitzung, bei der die Entwicklung schon angelaufen
war, wurden rickwirkend einige Unstimmigkeiten in der Spezifikation gefunden.
Daraus resultierten wiederum Mehraufwénde bei der Implementierung. Langjahrige
Untersuchungen aus dem Bereich des Software-Engineering bestétigen diesen Um-
stand.

Die Vermutung liegt daher auch hier nahe, dass ein zusétzliches Review der Spe-
zifikation den Mehraufwand bei der laufenden Entwicklung gemindert hétte. Gerade
bei einer verteilten Entwicklung ist eine vollsténdige und konsistente Spezifikation
ein wesentlicher Bestandteil zur Absicherung der Qualitét. Daher sollte gerade hier
die Durchfiihrung von Spezifikationsreviews (unter Umstéanden auch mehrere) ver-
pflichtend sein.
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Die Teilnehmerinnen entwickelten ihre “eingebetteten Subsysteme” véllig au-
tark. AuBBer Event- und Variablenlisten erfolgte keinerlei Dokumentenaustausch.
Negativ wurde angemerkt, dass die Bedienoberfléche, die fir eine einfache und
Ubersichtliche Simulation notwendig ist, erst spdt von den Betreuern zu Verfligung
gestellt wurde und deshalb die Simulation und ein Test vorher nur schwer mdglich
war. Schétzungen ergaben, dass sich die Testphase deshalb um den Faktor 2 verlan-
gerte.

Die beiden Reviews der Modelle hingegen trugen wesentlich dazu bei, dass nach
der Integration der Subsysteme nur noch einzelne, liberschaubare Anderungen vor-
genommen werden mussten.

4.3 Einsatz eines Videokonferenzsystems in Reviewsitzungen

Die vorab gehegten Zweifel, ein Videokonferenzsystem schire die Technologie-
angst und mindere die Diskussionsfreudigkeit, konnte nicht bestétigt werden. Bereits
beim ersten Review trat nach kirzester Zeit ein gewisser Gewohnungseffekt ein.
Besonders hervorzuheben ist, dass hier eine wesentlich diszipliniertere Diskussions-
kultur as bei einem On-Place-Meeting gepflegt wurde. Die Teilnehmerinnen fielen
sich nicht gegenseitig ins Wort und beschrénkten sich auf das Wesentliche.

In diesem Zusammenhang stellt sich auch die Frage, ob die Akzeptanz eines der-
artigen Systems immer noch so hoch ist, wenn es in Situationen genutzt wird, in
denen eine gewisse “Medienflexibilitét” gefordert ist, z.B. in Brainstorming-Situa-
tionen, in denen vieles auf Papier oder anderen Medien skizziert wird.

Obwohl der Einsatz des in diesem Praktikum eingesetzten Systems mit einem
gewissen Mehraufwand beziiglich Vorbereitung, Schulung, Durchfihrung und vor
allem technischer Mittel verbunden ist, erfiillte das System seinen Zweck optimal.

4.4 Die Entwicklungsumgebung

Statemate hat sich as Entwicklungsumgebung in diesem Praktikum hauptséchlich
zur Entwicklung des Subsystems “Schrankencontrol” (da dies als ein wirkliches
“eingebettetes System” bezeichnet werden kann) bewahrt.

Der Lerneffekt bei den Teilnehmerinnen war hoch und sie waren in der Lage, in
der doch begrenzten Zeit ein anspruchsvolles System zu modellieren. Jedoch ist der
Einsatz nur bei Studierenden aus dem Hauptstudium sinnvoll, da sie erst hier Kennt-
nisse fur die Umsetzung einer Spezifikation in Zustandsautomaten mitbringen. Den-
noch ist die 3-wdchige Einlernphase notwendig. Weiterhin ist wichtig, dass wéhrend
der gesamten Entwicklungszeit immer ein fachlich versierter Ansprechpartner fur
kurzfristige Fragen zur Verfligung steht.
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5 Fazit und Ausblick

Die Erkenntnisse aus dem Praktikum zum Thema “Raumlich verteilte Entwicklung
unter experimenteller Betrachtung réumlich verteilter Inspektionen® bestétigen ei-
nerseits bereits bekannte Probleme aus dem Bereich des Software Engineering, an-
dererseits konnte man neue Erkenntnisse im Umgang mit Entwicklungsumgebung
und neuen Technol ogien gewinnen.

Eine Befragung der Teilnehmerinnen ergab, dass der Aufbau des Praktikums in
der hier beschriebenen Form fur gut befunden wurde. Als ein sehr positiver Aspekt
wird hervorgehoben, dass der gesamte Entwicklungsprozess zu jedem Zeitpunkt
transparent gehalten und somit kontrollierbar war. Negativ hingegen wurde bewer-
tet, dass die Bedienoberflache erst sehr spét geliefert wurde und sich so der Testauf-
wand des Gesamtsystems erhthte. Schon die Ausgabe einer Skizze der Oberflache
vorab ware fir die Testvorbereitung hilfreich gewesen.

Zwar wurde der Einsatz von Statemate ebenso positiv bewertet, allerdings gibt es
auf Seiten der Teilnehmerinnen Bedenken beziiglich des Gebrauchswertes im weite-
ren Verlauf des Studiums und Berufes.

Interessant ist auch die Erkenntnis der Studentinnen, dass die wdchentlichen
Treffen den Revieweffekt etwas mindern, da es hier unbemerkt immer wieder zu
gemeinsamen Absprachen kam. Offen bleibt dabei die Frage, wie ein solches Expe-
riment mit strikt getrennten Gruppen, z.B. im Rahmen einer Zusammenarbeit mit
anderen Universitéten, verlaufen wirde.

Allgemein wird man selten die Gelegenheit haben, mit einer ausschliefdlich weib-
lichen Entwicklergruppe zu arbeiten. Die Studentinnen arbeiten normalerweise in
der Mehrzahl mit mannlichen Kommilitonen zusammen und empfanden in diesem
Praktikum den Druck des “Sich-Beweisen-MUssens’ as wesentlich weniger stark.
Weiterhin wurde das Arbeiten mit den anderen Gruppenpartnerinnen als organisier-
ter und teamorientierter empfunden.
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