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Vorwort

Jochen Ludewig, Universitat Stuttgart

ludewig@informatik.uni-stuttgart.de

1992 fand in Stuttgart die SEUH statt; damals war
nicht abzusehen, dass daraus eine Institution wer-
den wiirde. Kurt Schneider, damals Mitarbeiter,
heute Kollege, und ich haben freihdndig ein Kon-
zept entworfen, das bei den folgenden Tagungen
dieser Reihe verfeinert, aber kaum gedndert wurde.
Heute sind die Invarianten der SEUH:

® Die SEUH findet alle zwei Jahre am letzten
Donnerstag und Freitag im Februar der ungera-
den Jahre statt.

® Tagungssprache ist Deutsch; wer nicht Deutsch
spricht, tragt auf Englisch vor.

® Die Tagung wird durch einen Tagungsband do-
kumentiert. (Erstmals liegt hier ein virtueller
Tagungsband vor!)

® Veranstaltungsort ist abwechselnd eine Univer-
sitit und eine Fachhochschule. Ist der Ort eine
Fachhochschule, dann wird das Programm-
komitee von einer Person aus der Universitit
geleitet, und umgekehrt. Alle Mitglieder im
Programmkomitee haben SEUH-Erfahrung.

® Die Teilnahmegebiihren sind sehr niedrig.

® Nach dem Vorabendtreffen am Mittwoch steht
am Donnerstag das eigentliche ,soziale Ereig-
nis” auf dem Programm.

® Die Diskussion nimmt breiten Raum ein,
mindestens die Halfte der Zeit. Es gibt in der
Diskussion keine heiligen Kiihe.

® Die Kontinuitdt sichert ein Lenkungskreis aus
(normalerweise) drei Personen.

In Zukunft wird dariiber nachzudenken sein, wie
Form, Rhythmus und Ausrichtung der Tagung
weiterentwickelt werden sollten. Insbesondere ist
das Verhiltnis zur deutschen Software-Engineer-
ing-Konferenz zu klédren.

Im Programm dieser zwolften SEUH liegt der
Schwerpunkt bei den studentischen Projekten.
Denn inzwischen hat sich herumgesprochen, dass
wir im traditionellen Unterricht nur Grundlagen
vermitteln konnen, die dann praktisch erprobt,
eingelibt und stabilisiert werden miissen. Weitere
Beitrdge befassen sich mit dem durchgéingigen
Beispiel in der Lehre, einer Entwicklungsumge-
bung fiir die Programmierausbildung und einer
Software zur Verwaltung der Lehrveranstaltungen.
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Im ersten eingeladenen Vortrag von Oliver F.
Nandico (CapGemini) geht es um die Software-
Prozesse in der Praxis, im zweiten von Heinz
Ziillighoven (Universitit Hamburg) um die Chan-
cen fiir die Lehre, die entstehen, wenn der Hoch-
schullehrer und seine Mitarbeiter auch ein Soft-
ware- und Beratungsunternehmen betreiben.

Das Programm dieser SEUH wurde wie tiblich
von einem Komitee gestaltet, dessen sdmtliche
Mitglieder mit dem Thema Software-Engineering-
Lehre hauptberuflich befasst sind:

® Axel Bottcher, Hochschule Miinchen (lokale
Organisation)

® Ralf Bruns, Fachhochschule Hannover

® Marcus Deininger, Hochsch. f. Technik Stuttgart
® Ulrike Jaeger, Hochschule Heilbronn

® Jochen Ludewig, Universitit Stuttgart (Vorsitz)
® Barbara Paech, Universitit Heidelberg

® Axel Schmolitzky, Universitit Hamburg

® Kurt Schneider, Leibniz Universitit Hannover

® SGilke Seehusen, Fachhochschule Liibeck

¢ Olaf Zukunft, HFAW Hamburg

Holger Roéder, Universitat Stuttgart, hat die Vor-
bereitung und Organisation unterstiitzt. Fiir die
Verwaltung und Begutachtung der Einreichungen
wurde das System ConfISS eingesetzt, das 2008/09
im Rahmen eines Studienprojekts der Software-
techniker in Stuttgart entwickelt wurde. (ConfISS
steht fiir Conference Information System Stuttgart.)

Allen, die bei Planung und Vorbereitung
mitgewirkt haben, ist zu danken, auch all jenen, die
— mit oder ohne Erfolg — Manuskripte eingereicht
haben. Ganz besonderer Dank gebiihrt Axel
Bottcher, der die Durchfithrung in Miinchen mdg-
lich gemacht hat.

2010, im SEUH-freien Jahr, ist die Tagung voll-
jahrig geworden. Ich freue mich, dass nach zwei
Tochtern im engeren Sinne auch diese dritte attrak-
tiv und erfolgreich ist und in Zukunft des Vaters
nicht mehr bedarf. Bei meinem Sohn, dem 1996
entstandenen Studiengang Softwaretechnik, hitte
ich noch vor kurzem das Gleiche gesagt. Aber er ist
leider in der Pubertit unter schlechten Einfluss
geraten (Bologna!). Hoffen wir, dass er diese
kritische Phase ohne bleibende Schédden tibersteht!
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Effizientere Software-Entwicklung
durch Industrialisierung
der Prozesse

Oliver F. Nandico

oliver.f.nandico@capgemini.com

Zusammenfassung

Es gibt heute keine Branche, kein Unternehmen
und keine Geschaftsprozesse, bei denen nicht ,ein
Stiick Software* involviert ist. Wir kénnen uns eine
ganze Reihe alter und vor allem neuer Geschafts-
modelle ohne IT-Unterstitzung gar nicht mehr
vorstellen.

Trotz, oder gerade aufgrund dieser Alltaglich-
keit befindet sich die Entwicklung von Software in
einem grundséatzlichen Wandel als Reaktion auf
widerspriichliche  Anforderungen. Verfallende
Marktpreise und steigender Produktivitatsdruck
verlangen die Industrialisierung der Entwick-
lungsprozesse. Das bedeutet Wiederholbarkeit,
Standardisierung und Automatisierung. Gleichzei-
tig fordern die Anwender von Software die schnel-
le, innovative und ganz spezifische Reaktion des
Softwareentwicklers auf ihre besondere Aufgaben-
stellung und ihr Geschéaftsmodell. So erzielen sie
ihrerseits einen Vorsprung im Wettbewerb vor der
Konkurrenz.

Softwareentwicklung muss also heute Standar-
disierung und Automatisierung geeignet mit Flexi-
bilitdt, Reaktionsfahigkeit und Nutzerndhe kombi-
nieren.

Diese Verdnderung in der Softwareentwicklung
wirkt sich konsequenterweise auf die Tatigkeit und
das Berufsbild des Software-Ingenieurs aus. Zu
diesem Wandel formuliert dieser Artikel sieben
Thesen.

These 1: Standardisierter Prozess

These 1: Software-Entwicklung findet heute in einem
wiederholbaren, standardisierten und arbeitsteiligen
Prozess statt.

Mit ,,The greatest improvements in the productive
powers of labour, and the greater part of the skill,
dexterity, and judgment, with which it is anywhere
directed, or applied, seem to have been the effects
of the division of labour.” beginnt schon Adam
Smith sein Werk ,,Wealth of Nations*.
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Voraussetzung flr eine produktivitatssteigern-
de Arbeitsteilung ist ein klar definierter Prozess, in
dem die Aufgaben und die Téatigkeiten fir jede
Rolle, und Vor- und Nachbedingungen festgelegt
sind. Unter dem heute herrschenden Produktivi-
tatsdruck in der Softwareentwicklung ist damit die
arbeitsteilige Erstellung von Software in einem
standardisierten Vorgehen Pflicht fir jede IT-
Abteilung und erst recht fiir jeden IT-Dienstleister.

Die industrialisierte Arbeitsweise hat den geni-
alen Einzelprogrammierer oder das hervorragende
Forschungsteam als Schépfer neuer Programmier-
verfahren und Algorithmen in der tdglichen Arbeit,
im ,Brot- und Butter“-Geschédft der Informatik
abgeldst.

In der Konsequenz ersetzt der Spezialist fir be-
stimmte Tatigkeiten im Entwicklungsprozess oder
fir bestimmte inhaltliche Fragestellungen den Ge-
neralisten. Diesen Verlust ganzheitlicher Hand-
werkskunst kann man bedauern, aber er ist ein
Zeichen fir die gewachsene Reife unserer Branche.
Nicht zuletzt macht ein standardisierter und ar-
beitsteiliger Prozess die Softwareentwicklung plan-
und kalkulierbarer, damit letztendlich erst erfolg-
reich.

Handwerklicher Vorgehensweise sind zudem
naturliche Grenzen im Hinblick auf Komplexitat
und GroRe eines Vorhabens gesetzt. Gerade die fast
vollstdndige Durchdringung aller Funktionsberei-
che von Unternehmen mit Software macht die Er-
stellung von neuen Programmen heute so schwie-
rig und umfangreich, dass eine arbeitsteilige Vor-
gehensweise geboten ist.

Der arbeitsteilige und standardisierte Entwick-
lungsprozess bringt einen weiteren Vorteil: Er ist
mess- und quantifizierbar. Erst wenn etwas wirk-
lich messbar ist, kann man es optimieren, klar pla-
nen und scharf kalkulieren. Dies wiederum ist un-
ter den verfallenden Marktpreisen fir jedes Ent-
wicklungshaus berlebensnotwendig.

Welcher Prozess ist aber der Richtige? Der Ra-
tional Unified Process ist sicher weit verbreitet und
ein gewisser Standard, nicht zuletzt bei Capgemini.
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Im deutschen o6ffentlichen Dienst ist das V-Modell
XT als Standard vorgegeben. COBIT und ITIL sind
gute Referenzmodelle fir die Softwareentwicklung.
Natlrlich praktizieren eine Reihe von Entwick-
lungsteams, bei uns und anderswo, und ganze
Firmen agile Vorgehensweisen. Wichtig ist: Der
definierte Prozess muss der Komplexitdt und Auf-
gabe angemessen, und damit entsprechend
konfigurierbar sein. Eine Customer-Relationship-
Management-Losung fiir ein globales Unterneh-
men ist anders zu entwickeln als eine Android-
Sales-App.

Alle starren, definierten Prozesse sind entspre-
chend zu verwerfen, andere Anforderungen be-
trachten wir in der Diskussion der weiteren Thesen.

Was verlangt nun die Einfihrung standardi-
sierter Prozesse von einem angehenden Software-
ingenieur? Zum einen muss er die Diskussion um
den Softwareentwicklungsprozess kennen, und
gestalten kdnnen. Softwaredienstleister wie etwa
unser Haus erwarten von ihren angehenden Be-
schaftigten Wissen um Aktivitdten und Zusam-
menhdnge in der Softwareentwicklung. Der Soft-
wareingenieur muss nach seiner Ausbildung wis-
sen, was die Branche unter bestimmten Arbeitser-
gebnissen versteht, welche Anforderungen an diese
sein Team und der Kunde stellt und tber welche
Aktivitaten, Methoden und Techniken sie zustande
kommen. Kurzum der angehende Softwareingeni-
eur braucht eine Ausbildung in den ,,industriellen
Fertigungsprozessen® der Softwareentwicklung.

These 2: Verringerte Wertschopfung

These 2: Die Wertschopfungstiefe in der Entwicklung
verringert sich

“There’s only really one metric to me for future
software development, which is — do you write
less code to get the same thing done?” sagte Bill
Gates 2005 im Hinblick auf die Verdnderungen in
der Software-Entwicklung.

Weniger Code bedeutet eine Verringerung
Wertschopfungstiefe in der eigentlichen Entwick-
lung. Diese Tendenz besteht seit Jahrzehnten und
hat sich immer weiter verstarkt. Das flhrte zur
Nutzung von ausgefeilteren technischen Produkten
wie Transaktionssteuerungen, Datenbankmanage-
mentsystemen und Bibliotheken fir fast jeden An-
wendungszweck. SchlieBlich zu immer ,,h6heren
Programmiersprachen.

Diese Frage der Wertschopfung diskutieren die
Anwender immer wieder unter der dichotomischen
Sichtweise von ,,Standard-Software®, also (Halb-)
Fertigsoftware, und Individualsoftware, ,,make or
buy*. Die eine Seite fuhrt immer Preis, Erstellungs-
und Wartungsaufwand, die andere Seite die opti-
male Unterstlitzung der spezifischen Geschaftspro-
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zesse und den differenzierenden Charakter als
wesentliche Entscheidungskriterien an.

Dieser hebt sich aber zunehmend auf: L&ngst
sind Softwarepakete komplexe, konfigurierbare
und damit an die jeweiligen spezifischen Anforde-
rungen anpasshare Systeme, denen im Ubrigen der
Kostenvorteil zunehmend abhandenkommt. Indi-
vidualentwicklung setzt dagegen immer starker
und nicht nur als Lippenbekenntnis auf Wieder-
verwendung von bestehenden (Teil-) Lésungen,
auf doménenspezifische Sprachen und Program-
mierung.

Langst gibt es daruber hinausweisend die An-
gebote ,,aus der Wolke®. Salesforce.com Uberzeugt
seine Kunden seit mehr als 10 Jahren, dass sie
uberhaupt nichts mehr mit Softwareentwicklung
zu tun haben mussen. Was bedeutet das fur die
interne IT-Abteilung?

Die Softwareentwicklung ist damit in Zukunft
in der berwiegenden Breite mehr das Zusammen-
fligen von grofRen und kleinen Bausteinen zu einer
dem Nutzer optimal angepassten Ldsung. Integra-
tion von Software aus ganz unterschiedlichen Quel-
len bekommt so eine viel wichtigere Rolle als die
Programmierung von Funktionen. Es gilt das
Grundprinzip der Wiederverwendung: Schon we-
nige Tage Recherche nach einer angebotenen L6-
sung kénnen Monate an Entwicklungsarbeit erset-
zen.

Das Paradigma fir den Umgang mit dieser
Entwicklung ist die serviceorientierte Architektur:
Der Service, die angebotene, in sich abgeschlossene
und elementare fachliche Leistung ist der Baustein,
um den sich die Softwareentwicklung dreht. Soft-
warepakete missen solche integrierbaren Services
anbieten, die Individualentwicklung erstellt sie und
Cloud-Betreiber stellen sie Uber das Web zur Ver-
fugung. Entwicklung wird damit mehr und mehr
zur Architekturarbeit, zur richtigen Orchestrierung
von Services.

Der Prozess der Softwareentwicklung muss
entsprechend dieser Entwicklung serviceorientierte
Architektur unterstiitzen. Das heilit er muss insbe-
sondere Integration und die Schaffung einer Integ-
rationsplattform angemessen beriicksichtigen. Im
Weiteren unterscheidet dann der Prozess der Soft-
wareentwicklung nicht mehr zwischen individual-
entwickelten oder fertig bereitgestellten Services.

Bedeutet es nun, dass wir fur die Ausbildung in
der Softwareentwicklung die intensive Beschéafti-
gung mit den Produkten eines Herstellers erwar-
ten? Sicherlich nicht, denn alles Spezialwissen ist
am Ende der Ausbildung mit hoher Wahrschein-
lichkeit schon wieder vollig veraltet. Wichtig sind
dagegen Fertigkeiten zum Umgang mit Software-
paketen, zur Integration von Softwarepaketen aus
verschiedenen Quellen mit individuell entwickelter
Software. Klar formuliert: Nicht der XY-
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Modulexperte muss Ziel der Ausbildung sein, son-
dern der Architekt von Anwendungslandschaften.
Dabei gilt natiirlich: Dieser Architekt kennt die am
Markt angebotenen Produkte, ihre Starken und
Schwaéchen.

These 3: Wachsende Automatisie-
rung

These 3: Der Automatisierungsgrad in der Softwareent-
wicklung muss steigen

,Der Einsatz von geeigneten Werkzeugen ist einer
der entscheidenden Faktoren, um eine systemati-
sche Unterstlitzung umzusetzen, wie sie von Vor-
gehensmodellen beschrieben wird. Werkzeuge
werden in verschiedenster Form in allen wesentli-
chen Phasen der Entwicklung und dariiber hinaus
eingesetzt.“ So beschreibt der ,Leitfaden und die
Orientierungshilfe der BITKOM zum Thema ,,In-
dustrielle Softwareentwicklung®“ den Aspekt Au-
tomatisierung.

In der Fertigungsindustrie ist eine Vorgabe flr
die Produktivitatssteigerung und entsprechende
Rationalisierung von 10-15% im Jahr vollig normal
und allgemein dblich. Will die Softwarebranche
diesem Beispiel folgen, ist vor allem eine Automati-
sierung in der Entwicklung notwendig, neben der
Standardisierung des Prozesses und der Verringe-
rung der Wertschdpfungstiefe.

Automatisierung in der Softwareerstellung be-
deutet die maglichst formale, konsistente und voll-
stdndige Beschreibung der Aufgabenstellung auf
maglichst hohem semantischem Niveau, um alles
weitere daraus automatisch zu generieren.

Dahinter steht die schon immer verfolgte Ab-
sicht, die tatsdchliche Programmierarbeit in ihrer
Komplexitat und Fehleranfélligkeit zu vermeiden.
Diese Absicht leitete schon die Entwicklung der
ersten Compiler.

Heute bedeutet Automatisierung vor allem
Einsatz von modellgetriebenen Techniken. Grund-
lage ist eine von der technischen Implementierung
unabhéngige, im Regelfall grafische Spezifikation
der Software-Lésung. Entsprechende Werkzeuge
transformieren diese in mehreren Schritten zur
ablauffahigen Implementierung.

Teil der Automatisierung ist die Automatisie-
rung fir den Test von Software. Regressionsfahig-
keit von Test und angemessener Abdeckungsgrad
lassen sich Uberhaupt nur Uber automatisierte Tests
erreichen. Hier ist der allgemein anzutreffende
Reifegrad bei den Anwenderunternehmen eher
niedrig.

Modellgetriebene Softwareentwicklung und
Testautomatisierung sind heute in vielen Bereichen
der Softwareentwicklung Standard, die Werk-
zeugwelt fast uniberschaubar. Dennoch zeigen
sich noch Schwachstellen: Durchsatzoptimierung
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verlangt Anpassungen an die konkrete Hardware-
Plattform. Daraus resultierende manuelle Eingriffe
in den automatisch erzeugten Code zu erhalten,
bedeutet immer noch eine Herausforderung fiir die
Werkzeuge.

Modellgetriebene Entwicklung ist heute damit
ganz selbstverstdndlich Teil des Softwareentwick-
lungsprozesses, Codegenerierung ist Stand der
Technik. Diese Entwicklung wird und muss sich
fortsetzen, im Sinn einer weiteren Industrialisie-
rung. Das schrankt die manuellen Codierungsar-
beiten ein, und veréndert so sicher den Beruf des
Software-Ingenieurs weiter.

In der Konsequenz muss die Ausbildung fur
Softwarenentwicklung den Umgang und Einsatz
mit Werkzeugen zur Automatisierung in jeder Be-
ziehung lehren. Modellgetriebene Softwareent-
wicklung ist in unserer Branche ebenso wichtig,
wie der Umgang mit Fertigungsrobotern und CNC-
Maschinen im Maschinenbau.

These 4: Geografische Verteilung

These 4: Software-Entwicklung erfolgt geografisch ver-
teilt

»It’s the combination of flexibility, the right
competencies, the blend of onshore and offshore
resources and cost savings that make Rightshore®
such an attractive proposition.” Stefan Fransson,
Cl0O, Mdélnlycke Health Care

Es ist kein Geheimnis, dass die Verlagerung
von Softwareentwicklungsarbeiten in Regionen mit
geringeren Lohnkosten internen IT-Abteilungen
erhebliche Kostenvorteile bringen und IT-
Dienstleistern niedrigere Preise ermdglichen. Dies
ist, trotz der zunehmenden Automatisierung, dem
sehr hohen Lohnkostenanteil von 70% (Schweizeri-
sche Technische Zeitschrift) in der Softwareent-
wicklung geschuldet.

Dazu fallen fiur Software keine im eigentlichen
Sinn Logistikkosten an. Nattirlich muss in den ent-
sprechenden Léandern die Infrastrukturanbindung
gewdéhrleistet sein, also Internetverbindung existie-
ren. Hier leistet etwa in Indien der Staat hohe Vor-
leistungen. Das gilt analog fiir die Ausbildung der
Entwicklerinnen und Entwickler.

Viele Kunden haben die Erfahrung gemacht,
dass eine einfache Verlagerung der Arbeiten in
Standorte mit niedrigeren Ldhnen nicht zu den
gewiinschten Ergebnissen fihrt. Das fachliche Ver-
stdndnis war haufig nicht gegeben, Kommunikati-
onsprobleme haben die die Fertigstellung der Soft-
ware verzdgert und den Aufwand dafir erhoht.

Geografische Verteilung der Softwareentwick-
lung verlangt einen sehr angepassten Entwick-
lungsprozess, in dem Aufgaben und die Interaktion
zwischen den Prozessbeteiligten in ihren Rollen
sehr sorgfaltig definiert sein missen.
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Die Arbeit in einem rédumlich, d.h. geografisch
verteilten Team verlangt einen wohldefinierten und
arbeitsteiligen Prozess in der Entwicklung, der
allen Beteiligten hinreichend klar ist.

Von den Beteiligten in der Software-
Entwicklung erfordert er zusétzliche soziale Kom-
petenzen, vor allem interkulturelle Fahigkeiten, die
Uber reine Sprachkenntnisse hinausgehen.

Genau dieser Aspekt ist in der Aushildung zu
verstarken. Das sind dann Sprachkurse, das sind
mehr Auslandspraktika. Interkulturelle Fahigkeiten
kann man nicht aus dem Buch lernen, man muss
sie erleben. Die Erwartungen aus dem Bologna-
Prozess harren allerdings leider noch ihrer Erfil-
lung.

These 5: Mehr Kundennahe

These 5: Die Ndhe zum Kunden und die Vertrautheit
mit seiner Aufgabenstellung mussen sich erhhen

»,We are uncovering better ways of developing
software by doing it and helping others do it.
Through this work we have come to value:
Individuals and interactions over processes and
tools, Working software over comprehensive
documentation, Customer collaboration over
contract negotiation, Responding to change over
following a plan.” steht im ,,Agilen Manifest* von
2001.

Wahrend die bisherigen Thesen alle auf einen
wohldefinierten, detaillierten, eben industrialisier-
ten Softwareentwicklungsprozess weisen, zeigt die
Diskussion und der Erfolg agilen Vorgehens, dass
Kundenndhe und die schnelle Reaktion auf verédn-
derte Anforderungen unverzichtbar fir den Erfolg
eines Softwareprojektes sind.

Vorgehensmodelle, die ein Vorhaben nétigen
an einer einmal getroffenen fachlichen Entschei-
dung oder an dem am Beginn festgelegten funktio-
nalen Umfang festzuhalten, sind zum Scheitern
verurteilt. Aus diesem Grund hat niemand Wasser-
fallmodelle, bei ehrlicher Betrachtung des tatsachli-
chen Vorgehens, wirklich praktiziert. Lange Spezi-
fikationsphasen und bei Fertigstellung veraltete
Software waren und sind verbreitete Abbruchs-
grinde.

Der Kern flir den Erfolg von agilen Methoden
ist die frlhe und konsequente Einbeziehung des
Kunden und Anwenders. Dazu kommt die Kon-
zentration auf lauffahige Software, um ihm die
Beurteilung und Steuerung des Projektes zu ermdg-
lichen.

Grundsatzlich bedeutet Agilitdt nicht wie bis-
her die Abwehr aller ,stérenden Anderungsan-
forderungen, sondern die bewusste Ausnutzung
der Flexibilitat der Softwareentwicklung, um den
Nutzen fur den Kunden zu maximieren. Im
schlechtesten Fall erhélt der Kunde am Schluss ein
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System mit der Halfte des gewiuinschten Funktions-
umfangs, das aber dennoch lauffdhig ist. Das ist
besser als eine vollstdndige Spezifikation, mit der er
Uberhaupt nichts anfangen kann.

Es gibt jedoch Gefahren beim agilen Vorgehen.
Das Entwicklungsteam kann Details tbersehen.
Lokale und kurzfristige Optimierungen kénnen
umfassende und nachhaltig tragfdhige Gesamtlo-
sungen verhindern. Entscheidungsschwache oder
fachlich inkompetente Kundenansprechpartner
verhindern den Erfolg.

Mit agilem Vorgehen sind auch Missverstédnd-
nisse verbunden. Agilitat heillt nicht ungeordnetes,
auf bloRer direkter Kommunikation basierendes
Vorgehen und Verzicht auf jegliche Dokumentati-
on. Vielmehr verlangen agile Prozesse, wie zum
Beispiel SCRUM, weitaus mehr Wissen und Erfah-
rung mit dem Prozess und mehr Disziplin von
allen Beteiligten.

Eine Kontroverse besteht, inwieweit agile Vor-
gehensweisen beziglich ProjektgréRe und Projekt-
komplexitat skalieren. Erfahrungen aus unserem
Haus deuten in die Richtung, dass wir im Einsatz
von agilen Techniken sehr genau nach Projekttyp
unterscheiden miussen. Das heif3t, dass agile Tech-
niken dort am besten wirken, wo in einem eher
kleinen Team in kurzer Zeit hoch innovative L6-
sungen entstehen sollen. Dessen ungeachtet kon-
nen agile Vorgehensweise die Effektivitat und Effi-
zienz bei groBen und umfangreichen Ldsungen
erhdhen. Hier befinden wir uns noch in einer Phase
der Diskussion und Forschung.

Eine andere Frage stellt sich: Interessiert es den
Kunden U(berhaupt, nach welchem Prozess ein
Dienstleister fur ihn die Software entwickelt? Die
Erfahrung bestatigt das. Wenn, wie in unserer
Branche ein Ubergangsstadium zur Industrialisie-
rung gegeben ist, und gleichzeitig der Anteil von
gescheiterten Entwicklungsprojekten nach wie vor
sehr hoch ist, dann ist das Vorgehen und damit der
Prozess ein wesentliches Argument in der Auf-
tragsvergabe. Zusicherungen in Bezug auf zeitver-
kirzter Abwicklung und die Anforderung nach
intensiver Mitwirkung des Kunden im agilen Pro-
zess verlangen die Darstellung von Prozess und
Vorgehen. Folgerichtig gibt es ein sehr vitales Inte-
resse des Kunden in Bezug auf die Umsetzung
entsprechend dem zugesicherten Verfahren.

Fur die Ausbildung gilt hier eine einfache An-
forderung: Kenntnisse und Erfahrung in agilen
Techniken. Erfahrung heiBt hier, ein Projekt, also
etwa ein Praktikum nach einem solchen Vorgehen
im Team praktiziert zu haben. Das stellt natirlich
entsprechende Anforderungen an die Ausbilder.
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These 6: Schneller!
These 6: Umsetzungsgeschwindigkeit ist essentiell

,Wahrend ein Projektleiter vor einiger Zeit noch
stolz sein konnte, wenn er nach einem Jahr ein fer-
tiges System abliefern konnte, muss er heute diese
Aufgabe in langstens einem halben Jahr erledigen
konnen“ (CIO eines Kundenunternehmens, 2007).

Aller Produktion, und das schlieBt Software-

entwicklung ein, ist gemeinsam, dass die Anwen-
der eine Verringerung der Prozessdurchlaufzeiten
fordern. Eine wirtschaftliche Chance hat typi-
scherweise ein begrenztes Zeitfenster, ein Wettbe-
werbsvorsprung besteht nur in einem engen zeitli-
chen Rahmen. Wenn Software dafiir notwendig ist,
und das ist fast immer der Fall, dann muss sie jetzt
zur Verfigung stehen.
Standardisierung, Automatisierung, selbst die Qua-
litdt der Software steht aus Sicht der Anwender
hinter der Ausnutzung des Chancenfensters zu-
riack.

Diese grundsatzliche Anforderung hat es schon
immer gegeben. Darauf hat das Softwareprojekt
mit Stufenkonzepten und Systemdurchstichen rea-
giert. Die Erwartungshaltung der Anwender hat
sich Uber die Zeit verstarkt: Wo diese Anwender
die Entwicklungszeiten fir neue Automodelle oder
auch neue Flugzeugtypen reduzieren missen, gibt
es kein Verstdndnis, wenn die Software, die damit
einhergeht, nicht diese Zeitvorgabe schafft.

Unter dem gegebenen zeitlichen Druck sind die
Kunden héufig bereit, Anspriiche an die Qualitét
der Software zuriickzustellen. Das fuhrt langfristig
zu schlechten Losungen, die weder anpasshar noch
betreibbar sind. Hier ist es die Aufgabe der Soft-
wareentwicklung, Uber die Gestaltung des Prozes-
ses eine Mindestqualitidt von vornherein zu sichern.
Daflir gibt es entsprechende Techniken, die eben-
falls ihre Wurzeln in der Diskussion um agile
Techniken haben. Beispielhaft seien hier nightly
Builds, frihe Unit Tests und Prototypen genannt.

Trotz der Ausrichtung auf den wohldefinierten
Prozess sind Umfang, sowie Art und Weise der
Dokumentation einer Kkritischen Betrachtung zu
unterziehen. Dokumente, die keine Wirkung haben
und keine Entscheidung beeinflussen, benétigt
auch niemand. Fir jedes im Prozess zu lieferende
Zwischenergebnis muss am Beginn eines Entwick-
lungsprojektes die Projektleitung Sinn und Zweck
bestimmen koénnen. Ergebnisdokumente, deren
einziger Zweck die Erflillung einer Anforderung
aus der Prozessdefinition ist, halten die Entwick-
lung nur unnétig auf.

Zusétzlich zu den Anforderungen an die Aus-
bildung aus der Diskussion der anderen Thesen
ergibt sich hier nur noch einmal hervorzuheben: In
der Ausbildung ist nicht nur Ldsungs- sondern
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zukiunftig und vor allem Prozesskompetenz gefor-
dert.

These 7. Angemessen!
7: Angepasste Prozesse sind der Schliissel zum Erfolg

»The danger of standard process is that people will
miss chances to take important shortcuts." Dieses
Zitat von Tom DeMarco zeigt schon richtig eine der
wesentlichen Gefahren eines wohldefinierten Ent-
wicklungsprozesses auf: Er ist nicht an die eigentli-
che Aufgabe angepasst.

Viele Vorgehensmodelle in der Vergangenheit,
wie etwa das V-Modell, und verschiedene Auspra-
gungen von Vorgehensmodellen bei verschiedenen
Firmen haben oft eine Gemeinsamkeit: Sie sind
relativ starr, ihre Dokumentation ist komplex und
umfangreich und kein betroffener Softwareent-
wickler hat sie angewendet oder auch nur verstan-
den.

Das héngt damit zusammen, dass Theoretiker
in verschiedenen Definitionen der Prozesse ver-
sucht haben, auf der abstrakten Ebene jedes Ent-
wicklungsproblem zu l6sen oder zumindest den
Losungsweg Uber Aktivitdten und Ergebnisdoku-
mente vorzugeben. Das hilft den Entwicklern nicht
und macht die Beschreibungen nur unversténdlich.

Die Idee, fir die ganz unterschiedlichen Auf-
gabenstellungen in ganz unterschiedlichen Soft-
wareprojekten den gleichen Prozess aufzusetzen,
ist zum Scheitern verurteilt. Das Softwareprojekt,
das in einem engen vorgegebenen Zeitrahmen ein
Preisvergleichsportal erstellt, hat mit einem Projekt
fur die Entwicklung der Steuerungssoftware fur
einen Laborautomaten nur wenige Gemeinsamkei-
ten.

Das Angebot, einen wohldefinierten Standard-
prozess zu konfigurieren, hilft dann nur bedingt
weiter, wenn der Ausgangspunkt zu komplex und
abstrakt ist.

Es gibt, wie die Diskussion der Thesen gezeigt
hat, verschiedene Aspekte, die auf unterschiedliche
Entwicklungsprozesse hindeuten. In unserem Hau-
se sehen wir sechs Dimensionen, die fir den ange-
messenen Entwicklungsprozess relevant sind:

e Priorisierung zwischen Funktionsumfang und
Zeit

Anderungsdynamik bei den Anforderungen
Kundenkultur

Einbindung des fachlichen Auftraggebers

Grad der Abhangigkeiten zwischen einzelnen
Teilkomponenten und —funktionen

e ProjektgroRe

Aus diesen Dimensionen ergeben sich die Aspekte
fur den jeweils angemessenen Entwicklungspro-
zess. Im Einzelnen heillt das insbesondere, dass der
Grad an agiler Vorgehensweise und der Einsatz
von bestimmten agilen Techniken, der Einsatz von
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Offshore-Entwicklungskapazitaten und die Einbin-
dung von Softwarepaketen bzw. Cloud-Angeboten
daraus abzuleiten ist.

Daraus ergeben sich unterschiedliche Typen
von Projekten und Entwicklungsprozessen. Eine
nicht abschlieRende Liste ist:

e Entwicklung relativ kleiner, technisch wie fach-
lich hoch-innovativer Systeme, die in einem
engen Zeitrahmen produktiv werden miissen.

e Entwicklung funktional umfangreicher, fach-
lich und architektonisch komplexer Systeme,
die die differenzierenden Kernleistungen eines
Unternehmens unterstiitzen.

e Integration von verschiedenen schon existie-
renden oder neu zu entwickelnden Services mit
den Angeboten aus Softwarepaketen und
Cloud-Angeboten.

Fir so zu identifizierende Projekttypen gilt es nun

fur das Management der Softwareentwicklung,

einfache und verstidndliche Prozessdefinitionen zu
erstellen. Auf dem Weg zum industrialisierten Pro-
zess ist nach der Definition dann der zweite Schritt
die Herstellung der Automatisierung und Unter-
stlitzung der Entwickler in der Auswahl des ange-
messenen Prozesses, sowie der Konfiguration und
Umsetzung dieses so ausgewé&hlten Prozesses.

Die Konsequenzen fur Software-
Entwickler

Was bedeutet nun die Industrialisierung in der
Softwareentwicklung fur das Berufsbild des Soft-
ware-Ingenieurs?

Zunéchst einmal heilit es, dass die Reflektion
des Entwicklungsprozesses zum selbstverstandli-
chen Kanon in der Ausbildung gehdrt. Die Grund-
lage dieser Reflektion sind vertiefte Kenntnisse zu
den Standardvorgehensmodellen. Hierzu gehort
sicherlich der Rational Unified Process und das V-
Modell XT. Dazu kommen die heute ganz stan-
dardmaRig vorausgesetzten Referenzprozessmo-
delle ITIL und COBIT. Eine Wunschvorstellung ist
es, wenn Absolventen aus der Hochschulausbil-
dung hier schon entsprechende Zertifizierungen
mitbringen.

Genauso, wie statt einer bestimmten Program-
miersprache die dahinter stehenden Konzepte wie
Objekt- und Aspektorientierung gefragt sind, ist es
fir Vorgehensmodelle entscheidend, ihren Zweck
und beabsichtigten Einsatzrahmen zu kennen und
Zu wissen, wo und wie sie anzupassen sind.

Die Softwareentwicklung hat einen hohen Be-
darf an Prozessingenieuren und —ingenieurinnen.
Diese brauchen wir fur die Aufnahme, Modellie-
rung und Optimierung von fachlichen Prozessen in
den verschiedenen Branchen, nicht zuletzt fiir die
eigene, die Softwareentwicklung.
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Heute fuhren wir fir unsere Beschaftigten in-
terne Schulungen zu diesem Thema durch. Dazu
leistet eine eigene Gruppe ,,Produktionssteuerung*
die notwendige Unterstiitzung der Projekte. Diese
Unterstlitzung ist notwendig, weil wir in unserem
Hause feste Vorgaben fir die Abwicklung und
Durchfihrung von Softwareentwicklungsprojekten
machen. Die Weiterentwicklung von Methoden
und Vorgehensmodellen ist schlieBlich in der
Kompetenz unserer Entwicklungsabteilung. Insge-
samt betreiben wir einen hohen Aufwand in der
Umsetzung von definierten und standardisierten
Prozessen. Wie schon beschrieben, sind fir uns die
stdndige Verbesserung der Produktivitat, und die
schnelle Reaktion auf neuere Entwicklungen, die
darauf beruhen, essentiell.

Gerade im Rahmen einer weiteren Industriali-
sierung bleiben fur Softwareingenieure die sozialen
Kompetenzen wichtig. An vorderster Stelle stehen
dabei Teamfahigkeit und Kommunikationsfreude.
Trotz aller Standardisierung und Automatisierung
bleibt Softwareentwicklung ein kreativer Prozess,
bei dem ein hochqualifiziertes Team in der Zu-
sammenarbeit optimale Lésungen sucht und findet.
Zunehmend wichtiger ist dabei die globale Aus-
richtung, die interkulturelle Kompetenz uber bloRe
Sprachkenntnisse hinaus verlangt.
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Praxis lehren und Forschung
umsetzen: Wie konnen
Hochschullehrer diese Kluft
uberbrucken?

Heinz Zullighoven, Universitat Hamburg und C1 WPS

zuellighoven@informatik.uni-hamburg.de

Zusammenfassung

Die Softwaretechnik an Hochschulen versteht sich
meist als anwendungsorientierte (Ingenieur-) Wissen-
schaft. Was sind aus heutiger Sicht ihre wissenschaftli-
chen Fundamente fiir die Lehre, und wie stabil sind sie?

Professionelle Softwareentwicklung sollte sich an
wissenschaftlichen Konzepten und Ergebnissen orientie-
ren. Umgekehrt sollte die Praxis auch Impulse fiir die
anwendungsorientierte Wissenschaft geben. Welche Im-
pulse sind dies fiir die Softwaretechnik?

Der Versuch, anwendungsorientierte Wissenschaft
und forschungsorientierte Praxis in Forschung und Lehre
zusammenzubringen, lduft in Hamburg seit zwanzig
Jahren. Was ist dabei herausgekommen? Was konnte
man auf andere Standorte tibertragen?
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Planspiel und Briefmethode fur die
Software Engineering Ausbildung -
ein Erfahrungsbericht

Georg Hagel, Hochschule Kempten

georg.hagel@fh-kempten.de

Jurgen Mottok, LaS?, Hochschule Regensburg

juergen.mottok@hs-regensburg.de

Zusammenfassung

Die konstruktivistische Perspektive unterstiitzt ei-
nen Paradigmenwechsel der akademischen Lehre
hin zu einer Lerner- und Lernprozesszentrierung.
Dabei thematisieren Selbstgesteuertes Lernen und
aktivierende Lehre das studentische Lernen neu.

Das Zusammenspiel von Lehren und Lernen mit
dem Ansatz einer konstruktivistischen Didaktik
wird mit Beispielen erprobter Lernkonzepte der
Software Engineering Ausbildung der Vortragen-
den unterlegt: Planspiel und Briefmethode werden
exemplarisch diskutiert.

Die gezeigten konstruktivistischen Methoden las-
sen sich auf Lebenslanges Lernen des Software En-
gineering im Berufsumfeld {ibertragen.

Einflhrung — Lernarrangements fur
selbstgesteuertes Lernen

Inzwischen ist eine Wende der didaktischen Wahr-
nehmung erkennbar. Wahrend die curriculumtheo-
retische Didaktik auf der Uberzeugung basierte,
dass Lernprozesse Erwachsener zielgerichtet plan-
bar und steuerbar sind, zielt der konstruktivistisch-
didaktische Ansatz auf die Ausgestaltung von
Lernumgebungen (Siebert, 2009). In diesen Lern-
umgebungen, auch Lernsettings, genannt, sollen
selbstgesteuerte und kreative Lernprozesse ange-
regt werden. Dabei ist nicht nur das Expertenwis-
sen der Referenten eine Ressource, sondern auch
das Vorwissen, die Erfahrungen und die Fragestel-
lungen aller Beteiligten. Dieser methodisch didakti-
sche Ansatz gestaltet einem Paradigmenwechsel
,The Shift from Teaching to Learning” (Welbers,
2005) aus.

Ludewig, Béttcher (Hrsg.): SEUH 2011

Konstruktivismus

Der Konstruktivismus ist eine Theorie iiber den Er-
werb von Wissen, das Lernen und Lehren. Kern-
aussage ist, dass jeder Mensch durch die Kommu-
nikation mit seiner Umgebung eine eigene person-
liche Wirklichkeit erschafft; diese unterscheidet
sich von der Wirklichkeit anderer Menschen. Ler-
nen wird als die Konstruktion von Bedeutung und
damit als dynamisches Weiterentwickeln der per-
sonlichen Wirklichkeit gesehen. Lernen im didak-
tisch konstruktivistischen Kontext unterscheidet:
1. Konstruktion (,,Wir sind Erfinder unserer
Wirklichkeit”),
2. Rekonstruktion (,,Wir sind die Entdecker
unserer Wirklichkeit”) und
3. Dekonstruktion (,,Es konnte auch anders sein!
Wir sind die Enttarner unserer
Wirklichkeit!”).

Die grundsatzliche Ausrichtung ist: ,Selbst erfah-
ren, ausprobieren, untersuchen, experimentieren,
immer in eigene Konstruktion ideeller oder materi-
eller Art tiberfithren und in den Bedeutungen fiir
die individuelle Interessen-, Motivations- und Ge-
fiihlslage thematisieren.” (Reich, 2008)

In der Perspektive der Rekonstruktion lautet die
Frage: ,Wer hat es damals so und wer hat es anders
gesehen? Welche Handlungsmoglichkeiten haben
Beobachter damals festgestellt und welche fallen
uns hierzu ein? Welche unterschiedlichen Experten
kommen zu welcher Aussage und wie stehen wir
dazu?” In dieser Perspektive wird gefragt, welche
Motive der damalige Beobachter hatte um seine
Festlegungen zu treffen. Faktenwissen steht dabei
nicht im Vordergrund.

Die Dekonstruktion stellt sich die Frage der selbst
vollzogenen Auslassungen, die moglichen anderen
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Blickwinkel, die sich im Nachentdecken der
Erfindungen anderer oder in der Selbstgefalligkeit
der eigenen Erfindung so gerne einstellen. In dieser
Perspektive will der Enttarner kritisch gegeniiber
den eigenen blinden Flecken sein.

Als idealtypischer Grundsatz fiir die konstruktivis-
tische Didaktik gilt somit (Reich, 2008):

,Jeder Sinn, den ich selbst fiir mich einsehe, jede
Regel, die ich aus Einsicht selbst aufgestellt habe,
treibt mich mehr an, tiberzeugt mich stirker und
motiviert mich hoher, als von aufSen gesetzter Sinn,
den ich nicht oder kaum durchschaue und der nur
durch Autoritdt oder Nicht-Hinterfragen oder &du-
Berlich bleibende Belohnungssysteme gesetzt ist.”

Der konstruktivistische Methoden-
baukasten in der Software Enginee-
ring Ausbildung

Die Software Engineering Studenten miissen von
Anfang an nicht nur in Erkenntnistheorie, sondern
auch in Problemlésung vertraut werden (Ludewig,
2009). Dies wird durch den Perspektivwechsel von
der Input- zur Output-Orientierung unterstiitzt,
wobei durch den Einsatz geeigneter fachdidakti-
scher Methoden die Lernenden ihren Lernprozess
in Selbststeuerung aktiv ausgestalten.

Den Lehrenden stehen mit den konstruktivistischen
Methodenbaukésten ,,Methodenpool” (Reich, 2008)
und der ,Methodensammlung” (Macke, 2009)
Ideenquellen zur Ausgestaltung eines aktivieren-
den Lernprozesses zur Verfiigung. Erste positive
Versuche im Einsatz dieser Methoden findet man
beispielsweise in (Mottok, 2009 und Hagel, 2010).
Im Folgenden werden die Erfahrungen mit den
Methoden Planspiel und Briefmethode im Fach
Software Engineering vorgestellt.

Planspiel

In Planspielen im Fach Software Engineering sollen
Studierende durch Simulation einer Praxissituation
einen moglichst realistischen und praxisbezogenen
Einblick in Probleme und Zusammenhidnge der
methodischen Softwareentwicklung  gewinnen,
eigene Entscheidungen treffen und Konsequenzen
ihres Handelns erfahren.

Planspiele erfordern zudem eine hohe Partizipation
aller Beteiligten. Sie sollten auf eine Erhchung der
Handlungsfdhigkeit in dem Sinne zielen, dass sie
Konsens und Dissens, Entscheidungsabldufe und
Transparenz bei der Bildung von Gruppenentschei-
dungen aufdecken und diskutierbar werden lassen
(Reich, 2008). Die Studierenden werden im Plan-
spiel mittels aktivierender Methoden beteiligt und
in ein Software-Projekt involviert. Die Aufgaben-
stellung eines Softwareprojekts und die einzuneh-
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menden Rollen sind vorgegeben. Das Ergebnis des
Planspiels bleibt insofern offen, als dass die Lernen-
den verschiedene Losungswege auffinden konnen.

Im Curriculum des Bachelorstudiengangs Mecha-
tronik der Hochschule Regensburg wird im vierten
Semester die Vorlesung Software Engineering im
Umfang von 2 SWS/3 ECTS und im fiinften
Semester das Praktikum/Seminar als Blockveran-
staltung Software Engineering im Umfang von 4
SWS/5 ECTS angeboten. Das Praktikum/Seminar
Software Engineering verlangt also eine Arbeitszeit
von 150 Stunden.

Die Blockveranstaltung Software Engineering (50
Stunden) hat zwei vorgelagerte Vorlesungstermine
(je 4 Stunden) zur Vorbesprechung. Danach be-
ginnt schon eine selbstgesteuerte Arbeitsphase der
Studierenden. Als Vor- und Nachbereitungszeit der
Studierenden verbleiben damit 92 Stunden.

Alle Studierenden haben als Vorkenntnisse die
Programmiersprachen C und C++ (10 SWS V+U),
sowie Mikrokontrollertechnik (6 SWS V+U). Sie
haben dagegen keine Erfahrung tiber die bei der
Programmierung hinausgehenden Schritte der
Software-Entwicklung. Praktika und Projekte sind
deshalb fiir die Lehre von Software Engineering
zentral (Ludewig, 2009).

Die Vorlesung Software Engineering bereitet auf ei-
ne schriftliche Priifung vor. Dagegen wird die
Blockveranstaltung Praktikum/Seminar Software
Engineering mit einem studienbegleitenden Lei-
stungsnachweis abgeschlossen. Der studienbeglei-
tende Leistungsnachweis wird erbracht durch die
Vorbereitung eines Fachvortrages, die Vorberei-
tung eines Posters, die erfolgreiche Mitwirkung am
Planspiel und die Erstellung von Arbeitsprodukten,
wie qualititsgesicherter Dokumentationen, sowie
funktionierender Software.

Die Blockveranstaltung Praktikum/Seminar Soft-
ware Engineering an der Hochschule Regensburg
findet an funf Tagen statt. Zwei Lehrende gestalten
mit Pair-Teaching als interdisziplindres Team (In-
formatiker und Padagoge/Projekttrainer) diese
Veranstaltung. Insbesondere diese Verzahnung im
Fiihrungstandem ldsst fiir die Studierenden das
Wechselspiel zwischen Konkurrenz versus Zusam-
menarbeit/Dialog in einem Klima offener Kom-
munikation sichtbar werden. Eine Ubertragung auf
die eigene Situation im Planspiel wird moglich.

Wiéhrend in den ersten beiden Tagen Fachthemen
erarbeitet und vermittelt werden, werden in den
letzten drei Tagen in einem Planspiel die Kenntnis-
se und Fertigkeiten in den Fachthemen vertieft und
angewendet.

Bereits vier Monate vor der Blockveranstaltung fin-
den zwei Vorbesprechungen im Umfang von
jeweils 4 Stunden mit den Studierenden statt. Dabei
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werden Fachthemen zur Vorbereitung der Block-
veranstaltung an die Studierenden vergeben. Diese
Fachthemen werden von den Studierenden eigen-
standig bearbeitet. Als Ergebnis werden die Fach-
vortrage als Folienprasentation und Poster in die
Lernplattform moodle abgelegt. Der Lehrende gibt
zu diesen Ergebnissen Riickmeldung in moodle.

Den Studierenden werden zusétzlich Literaturhin-
weise zur Bearbeitung der Aufgaben in der Lern-
plattform moodle zur Verfiigung gestellt. Die
Lernplattform ist vor und wahrend des Planspiels
im Einsatz.

WLAN

Web-Client

HTTP

via

TCPR/IP

Server-PC Web-Client

Web-Client

Abbildung 1: Software-Architektur mit ¢’t-Bot,
Server-PC und Web-Clienten fiir das Planspiel

Das durchgefiihrte Planspiel im Fach Software En-
gineering behandelt eine Projektaufgabe mit dem
Embedded Roboter System c't-Bot. In dieser Auf-
gabe soll eine Fernsteuerung- und Ferniiberwa-
chung des Roboters c't-Bot tiber einen Server-PC
und zusétzlich tiber Web-Clienten, also Browserap-
plikationen, erstellt werden (Abbildung 1). Biblio-
theken und einfache Beispiele liegen bereits vor.

Zur Durchfiihrung eines Planspiels im Software
Engineering miissen folgende Spielmaterialien be-
reitgestellt werden:

¢ Eine Fallstudie, in der kurz die vorgegebene
Softwareaufgabe skizziert wird und Software-
Bibliotheken, sowie bestehende exemplarische
Teillosungen vorgegeben werden.

e Eine Arbeitskarte mit Erlduterungen zum Ver-
lauf des Softwareprojekts (Spielverlauf).

e Rollenkarten, durch welche den Teilnehmern
spezifische Rollen tibertragen werden (Die
Softwareentwicklungsprozesse V-Modell 97
und V-Modell XT wurden bereits in der
Vorlesung angesprochen.). Die Studierenden
nehmen damit die Positionen einer Rolle
(Projektleiter, Software Entwickler,
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Qualitdtsmanager, Konfigurationsmanager, ...)
an.

® Ereigniskarten, die als Impulskarten durch den
Spielleiter in die Gruppen gereicht werden
konnen (beispielsweise die Anderungen von
Anforderungen).

e Quellen und Literatur

Die einzelnen Phasen des Planspiels bestehen aus:
1. Spieleinfiihrung

Die Semestergruppe der Studierenden wird zu Be-
ginn des Planspiels in mehrere Planspielgruppen
mit jeweils ca. 10 Studierenden aufgeteilt. Der Leh-
rende gibt die Ausgangslage schriftlich vor und
klart Verstandnisfragen. Das Spielmaterial wird
vorgestellt.

2. Informations- und Lesephase, Rollenvertei-
lung

Die Gruppen erhalten die Rollen- und Arbeitskar-
ten. Das Arbeitsmaterial wird durchgelesen und
auftretende Verstiandnisfragen werden geklart. Die
Teambildung und Rollenverteilung wird von den
Lehrenden begleitet.

3. Meinungsbildung und
innerhalb der Gruppe

Strategieplanung

Die Informationen werden gruppenintern struktu-
riert und die Projektaufgabe der Softwareentwick-
lung wird analysiert.

4. Interaktion zwischen den Rollen

In dieser intensivsten Spielphase agieren die Rollen
der jeweiligen Planspielgruppe miteinander. Inte-
ressenkonflikte zwischen den Rollen treten auf.
Diese Interessengegensitze sind typisch bei der
Durchfiihrung eines Planspiels. Durch Ereigniskar-
ten kann der Spielleiter nun gezielte Impulse und
Verdnderungen ins Spiel bringen. Alle Planspiel-
gruppen treffen sich zweimal am Tag zu einem
Jour Fix. Die Rolleninhaber miissen dabei unter
Zeitdruck Entscheidungen treffen.

5. Vorbereitung eines Plenums / Konferenz

Jeder Rollentrager/Positionsinhaber der jeweiligen
Gruppe trdgt intern seine Ergebnisse zusammen
und verarbeitet und bewertet in dieser Phase die
erreichten Ergebnisse.

6. Durchfiihrung eines Plenums / Konferenz

Die Ergebnisse des Software-Projektes werden aus
der Perspektive des jeweiligen Rollentrdgers vor-
gestellt. Eine Demonstration mit dem realen soft-
ware-intensiven System eines Roboters ist ge-
wiinscht.

7. Spielauswertung

Auswertung des Spielverlaufs mit dem Lehrenden
als neutralen Moderators. Diese Reflexion {iber den
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eigenen Lernprozess ist ein weiteres Merkmal eines
Planspiels.

Wiéhrend der Blockveranstaltung Praktikum/ Sem-
nar Software Engineering stehen ausreichend Sem-
nar- und Rechnerrdume fiir die einzelnen Plan-
spielgruppen zur Verfiigung.

Der Ergebnisprasentation am Ende des Planspiels
folgt eine Reflexion tiber den Lernprozess.

In der Reflexion wurden folgende Erfahrungen ge-
sammelt und evaluiert:

¢ Die Lernthemen konnen von den Studierenden
mitbestimmt werden (Rolleninhaber bereiten
Themen vor)

e Der Lehrende iibt als Spielleiter keine domi-
nante Rolle aus, sondern ist Begleiter des Lern-
prozesses und berdt bei Riickfragen (Aviram,
2000).

¢ Offene Form des Lernens ermoglicht die einzel-
nen Aufgaben zu differenzieren und zu indivi-
dualisieren (Macke, 2009).

¢ Qualitdtssicherung durch Literaturvorgaben,
sowie Begleitung und Riickkopplung mit der
Lernplattform moodle, - auch schon vor der
Blockveranstaltung.

¢ Figene Lernprojekte konnten aus der Vorberei-
tung der Fachthemen eingebracht werden.

¢ Die Lernorganisation des Planspiels ldsst meh-
rere Lernwege offen, - Ankniipfung an die Le-
bens- und an die Praktikumserfahrung der
Lernenden.

e Forderung der Handhabung verschiedenster
Arbeitstechniken.

e Die Lerninhalte sind mit dem Anwendungsfall
der Projektarbeit fassbar reduziert.

¢ Die angebotenen Lerninhalte konnen selbstta-
tig erschlossen werden.

¢ Handlungsbezogene Problemstellungen im
Planspiel sind explizit Thema in der Blockver-
anstaltung.

e Bereichstibergreifendes Denken und Handeln
wird gefordert, ebenso wie ein Verstdndnis fiir
gruppendynamische Prozesse und ihre Aus-
wirkungen.

e Komplexe Themen, wie Projektmanagement,
Qualitédtssicherung  und  Konfigurationsma-
nagement konnen in der zur Verfiigung stehen-
den Zeit nur in grundlegender Weise vermittelt
werden. Eine Vertiefung kann fiir Mechatronik-
Studierende erst im Masterangebot erfolgen.

e Jede Planspielgruppe entwickelt eine andere
Kultur.

¢ Lernen in multiplen Kontexten

Ludewig, Béttcher (Hrsg.): SEUH 2011

e Mit Verlassen des 90-Minutenrythums entsteht
Raum, Zeit und Gelassenheit zum Lernen.

Das Planspiel beinhaltet eine grofie Menge anderer
Methoden und Techniken (Methodeninterdepen-
denz), in denen sich der Studierende tiben kann. Im
Einzelnen sind dies die Arbeitsform der Gruppen-
arbeit, Strukturierung der Gruppenarbeit durch
Moderation, Ideenentwicklung durch Clustering
und Concept Learning, sowie Feedback zur Kla-
rung von Gruppenkonflikten.

Der Unterschied zu Lernformen wie der
Projektarbeit besteht darin, dass es noch starker die
Entwicklung von Handlungs- und Entscheidungs-
kompetenzen und das Eintiben entsprechender
Verhaltensweisen betont (Markowitsch, 2004). Die
Begriindung von Architekturentscheidungen, die
Auswahl moglicher Alternativen in Design und Im-
plementierung, die Festlegung eines Testkonzeptes,
aber auch die Ausgestaltung qualitédtssichernder
Review-Sitzungen sind als Beispiele zu nennen.
Diese Beispiele finden sich zwar auch in Projektar-
beiten wieder, aber im Planspiel wird die soziale
Interaktion der Rolleninhaber und die gemeinsame
Reflexion tiber den Lernprozess am Spielende als
methodisches Merkmal genannt. Insofern kann die
dargestellte Lernform als projektorientiertes Plan-
spiel klassifiziert werden.

An der Blockveranstaltung Software Engineering
haben bereits Semestergruppen mit 20 bis 60
Studierenden teilgenommen.

Mithilfe eines standardisierten Fragebogens konn-
ten Werte fiir die Zufriedenheit der Studierenden
mit der Blockveranstaltung Software Engineering
ermittelt werden. Insbesondere wurden Fragen zur
Veranstaltung selbst, den technischen Lernein-
heiten und zur Begleitung durch den Lehrenden
gestellt. Bei der Zufriedenheit handelt es sich um
Einschdtzungen der Beteiligten selbst, d.h. die
relativen Werte fiir die Zufriedenheit sind sehr re-
préasentativ. und spiegeln die Stimmungen ange-
messen wieder. An der Umfrage nahmen 80% aller
Studierenden teil, sodass die Ergebnisse fiir den
ganzen Kurs geltend gemacht werden konnen. Die
Evaluationsergebnisse waren durchweg positiv.

Kritisch zu bewerten ist, dass die Studien- und
Priifungsordnung fiir Bachelorstudierende der
Mechatronik insgesamt nur 2 SWS Vorlesung und 4
SWS Praktikum/Seminar fiir das Lehrgebiet
Software Engineering vorsieht. Deshalb konnen die
Studierenden sich nur grundlegende Kenntnisse in
der disziplinierten Software-Entwicklung bei An-
wendung von Softwareprozessmodellen aneignen.

Briefmethode

Auch die Briefmethode stammt aus dem Konstruk-
tivistischen Methodenpool (Reich, 2008). Diese Me-
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thode wird hiufig im Deutschunterricht der Schu-
len, aber auch in Geschichte und Literatur einge-
setzt. Wir wollten untersuchen, ob sich diese Me-
thode auch fiir den Einsatz in einem technischen
Fach, wie Software Engineering an einer Hochschu-
le eignet. Dabei wurden seitens der Dozierenden
mehrere Ziele verfolgt: Die Studierenden sollten

e einen Sachverhalt, den sie sich vorher erar-
beitet hatten, wiedergeben kénnen und

e lernen, Briefe mit technischer Information
zu verfassen.

Das Erstellen technischer Dokumentation kommt
aus Sicht der Autoren in den Lehrveranstaltungen
zum Software Engineering zu kurz und beschrankt
sich meist auf die Erstellung von UML-Diagram-
men. Texte mit technischem Inhalt, oder gar Benut-
zerdokumentation wird sehr selten im Rahmen der
Software Engineering-Ausbildung in den Hoch-
schulen verfasst. Ein Versuch, wie eine Ausbildung
im Technischen Schreiben aussehen kann, findet
man in (Schmidt, 2009). Auch werden an verschie-
denen Hochschulen inzwischen explizit Veranstal-
tungen wie ,Software Engineering und Techni-
sches Schreiben” angeboten.

In der Vorbereitung muss zunéchst ein hinreichend
komplexer Sachverhalt gefunden werden, der sich
in Briefform gut vermitteln lasst. In unserem Bei-
spiel bat der Dozierende die Studierenden um ein
Antwortschreiben auf einen fiktiven Brief (siehe
Abbildung 2). Im Brief bittet ein Freund der Studie-
renden um Hilfe bei einer betriebswirtschaftlich-
mathematischen Aufgabe aus dem Projektmanage-
ment.

Sehr geehrte X, sehr geehrter Y,

s
Ich stehe gerade vor dem Problem, mein Projekt, bei dem ich Projektleiter '
bin, bewerten zu missen. Meine Chefs wollen eine Bewertung durch
Bestimmung der Marginalrendite bei kalkulatorischen Zinsen von 10%.

Das Wort habe ich ja noch nie gehdrt!!! Da ich weil3, dass Du in 3
Projektmanagement fit bist, bitte ich Dich, mir das Verfahren kurz zu ‘
erldutern, so dass ich es meinen Chefs vorstellen und in Zukunft selbst {
durchfithren kann. Die Eckwerte meines Projekts habe ich Dir im Anhang
geschickt.

Ich weiB3, dass Du mich nicht hdngen lassen wirst. Im Voraus schon p
besten Dank. f

Viele GriiBe,
Peter
T PRI W - ST R I

Abbildung 2: Brief

Die Studierenden, die eine Marginalrenditerech-
nung schon mehrmals in Ubungen gelost hatten,
sollten "ihrem Freund" in Briefform antworten, also
durch selbststindiges Handeln ein neues Produkt,
ndmlich die technische Losung der Aufgabe als
Brief erstellen.

Ergebnis war, dass lediglich 20% der Studierenden
einen Antwortbrief verfasst hatten. Auf Nachfrage
seitens des Dozierenden stellte sich heraus, dass
viele mit einer so gestellten Aufgabe nichts anfan-
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gen konnten. Daher ist es speziell in technischen
Fachern sinnvoll, den Einsatz der Methode zu mo-
tivieren. Ist den Studierenden der Sinn dieser Art
Aufgabenstellung transparent, erhoht sich der
Riicklauf betrachtlich.

Diejenigen Studierenden, die das Antwortschreiben
verfasst hatten, haben sehr gut verstidndliche tech-
nische Dokumente abgeliefert. Dabei wéhlten sie
selbststandig und unabhdngig voneinander unter-
schiedliche Formate fiir das Antwortschreiben. Die
einen antworteten mit einem kommentierten Excel-
Sheet, die anderen mit Word-Dokumenten. Der Do-
zierende hat auf die Antwortbriefe wieder per Brief
individuell Feedback gegeben.

In der Reflexion der Methode mit den Studierenden
stellte sich heraus, dass sie das Verfassen des Brie-
fes schwierig fanden: Sie mussten

e einen technischen Text sauber formulieren
und tibersichtlich strukturieren,

e erkennen, wo sie noch Liicken hatten, sich
die Terminologie nochmals aneignen,

e ohne direkte Kommunikation einen Sach-
verhalt schildern und

¢ Empathie entwickeln fiir jemanden, der die
gestellte Aufgabe nicht eigenstindig losen
kann.

Positive Riickmeldungen seitens der Studierenden
waren

e Sie verstehen das Thema jetzt, wo sie es je-
mand anderem erkliren mussten wesent-
lich besser.

e Sije fanden das konstruktive Feedback des
Dozierenden sehr hilfreich.

Das durchweg positive Feedback der Studierenden,
die diese Aufgabe gelost hatten ermutigt den
Dozierenden, diese Methode zukiinftig haufiger
einzusetzen, damit die Studierenden mit dieser Art
der Aufgabenstellung vertraut werden. Damit wird
der Riicklauf bei der Methode sicherlich erhoht.

Eine spezielle Auspragung der Briefmethode ist ein
Online-Forum, das die Studierenden in Eigenini-
tiative eingerichtet haben. Dort sind Studierende
und Dozierende angemeldet. Studierende kénnen
hier Fragen, Anregungen oder Kritik jederzeit
duflern. Speziell zu technischen Problemen kom-
men hdufig Fragen im Forum und werden oft von
den Studierenden selbst beantwortet, so dass diese
einiges an Erfahrung in technischer Dokumentation
aufbauen. Allerdings ist der Schreibstil im Forum
nicht immer technisch und formal korrekt, was
auch nicht beabsichtigt ist. Auch Anrede und
Grufiformel fehlen. Allerdings kann durch den
Einsatz von Emoticons eine Aussage unterstrichen
und die Kommunikation aufgelockert werden. Die-
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se Moglichkeit der Hilfe zur Selbsthilfe wird auch
seitens der Dozierenden sehr begriifst und unter-
stiitzt: Auf Fragen wird geantwortet und Kritik
und Anregungen zukiinftig beriicksichtigt.

Damit das Forum funktioniert und regelmaflig
benutzt wird, ist es notwendig, dass die Dozieren-
den regelmifiig und zeitnah antworten. Es wird
seitens der Studierenden eine fast stindige Verfiig-
barkeit erwartet, auch wenn das nicht direkt kom-
muniziert wird. Auflerdem muss gewdhrleistet
werden, dass alle Studierenden Zugang zum Fo-
rum erhalten. Das muss seitens des Dozierenden
tiberpriift werden, um eine Gleichbehandlung der
Studierenden zu gewdéhrleisten, da tiber das Forum
zusétzlich zur Vorlesung Informationen seitens der
Dozierenden verteilt werden.

Diese Art Forum lauft schon seit mehreren Jahren
und der rege Gebrauch seitens vieler Studierender
zeigt, dass sich dieses Medium bewéhrt hat.

Eine Moglichkeit, die Briefmethode in grofserem
Rahmen einzusetzen, wire die Erstellung eines
Wiki zusammen mit den Studierenden. In diesem
konnten Studierende die Sie interessierenden
Themen fiir alle technisch dokumentieren.

Zusammenfassung und Ausblick

Planspiel und Briefmethode sind zwei konstrukti-
vistische Methoden, die nach Meinung der Autoren
sehr gut fiir die Ausbildung im Softwareenginee-
ring geeignet sind. Die Lernenden lassen sich fiir
das Planspiel einfacher motivieren als fiir die Brief-
methode.

Planspiele im Software Engineering konfrontieren
moglichst realistisch mit einer Praxissituation. Die
Studierenden konnen dabei zum kreativen, weitge-
hend autonomen und selbstorganisierten Handeln
in Bezug auf konkrete Probleme und deren Losung
motiviert werden und nehmen dabei unterschied-
liche Positionen in einem komplexen Softwareent-
wicklungsprozess ein.

Die Briefmethode fiithrt zu besserem Verfassen
technischer Dokumentation und eignet sich sehr
gut, um sich ein Thema anzueignen, oder zu wie-
derholen. Auch der Spezialfall eines Forums fiir
Studierende und Dozierende wird positiv aufge-
nommen.

Die Reflexion der Studierenden iiber den eigenen
Lernprozess kann zukiinftig durch die Fithrung ei-
nes individuellen Lernjournals untersttitzt werden.

Die Dozierenden werden beide Methoden zukiinf-
tig hédufiger einsetzen. Auflerdem sind sie durch
die gemachten Erfahrungen mit dem konstruktivis-
tischen Methodenpool hoch motiviert, weitere Ver-
suche mit diesen Methoden fiir die Software Engi-
neering-Ausbildung durchzufiihren.
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Teamentwicklung in studentischen
Projekten

Doris Schmedding, TU Dortmund
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Zusammenfassung

Teamfahigkeit ist eine der Anforderungen an Soft-
ware-Entwickler, die sehr hiufig in Stellenanzeigen
genannt wird. Unter Teamfdhigkeit wird bei
Wikipedia die Fahigkeit verstanden, mit anderen
zusammen sozial zu agieren und sich und sein
Koénnen im Sinne einer Gruppenaufgabe optimal
einzubringen.

Studentische  Software-Entwicklungsprojekte
bieten die Moglichkeit durch Learning-by-doing
neben den technischen Féhigkeiten auch die Soft-
skills der Studierenden auf dem Gebiet der Team-
arbeit zu trainieren. Dieser Artikel stellt in einem
Software-Praktikum erfolgreich erprobte Methoden
vor, mit denen Lehrende ohne grofien Aufwand die
Teamentwicklung in studentischen Projekten un-
terstiitzen und die Reflexion der Erfahrungen anlei-
ten konnen, um daraus neue Impulse fiir eine bes-
sere Zusammenarbeit zu gewinnen.

Einleitung

Das Software-Praktikum an der TU Dortmund
(https:/ /sopra.cs.tu-dortmund.de/wiki/) ist eine
langjdhrig etablierte Lehrveranstaltung, die neben
der Anwendung von Methoden und Verfahren aus
der Software-Technik in Software-Entwicklungs-
projekten darauf abzielt, die Teamfdhigkeit der
Studierenden zu verbessern. In Gruppen zu je 8
Studierenden werden unter Anleitung eines erfah-
renen Tutors nacheinander zwei Software-Projekte
durchgefiihrt. Gleichzeitig nehmen 5-12 Gruppen
am Praktikum teil. Das Praktikum hat laut Pri-
fungsordnung einen Umfang von 4 SWS. Konkret
heift das, dass sich eine Gruppe an zwei Terminen
pro Woche im Seminarraum trifft, um am Projekt
zu arbeiten. Daneben arbeiten die Studieren auch
zuhause oder im Rechnerpool an der Universitit an
dem Projekt.

In einem Projekt sind technische, fachliche, or-
ganisatorische und soziale Probleme zu losen. Pro-
jekte scheitern weniger an mangelndem techni-
schen oder fachlichem Wissen, vielmehr stellt die
Losung von organisatorischen und sozialen Prob-
lemen eine groflere Herausforderung dar (Fleisch-
mann u.a., 2005). Da ich diese Beobachtung aus
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eigener Erfahrung nur bestitigen kann, mochte ich
die Studierenden ebenso, wie wir die Einarbeitung
in bis dahin noch unbekannte Werkzeuge wie SVN
oder einen GUI-Builder durch speziell vorbereitete
Tutorials unterstiitzen, auch auf die bis dahin noch
unbekannte Arbeit in einem Projektteam vorberei-
ten. Fiir das Lernen ist es wichtig, die eigenen Er-
fahrungen mit den neuen Arbeitstechniken zu re-
flektieren und bei Bedarf die Vorgehensweisen zu
verdndern. Nur so lassen sich aus den Erfahrungen
im ersten Projekt Konsequenzen fiir das zweite
Projekt ziehen. In (Lewerentz u. Rust, 2001) wird
ausfiihrlich auf die Bedeutung der Reflexion der
Erfahrungen in der Projektarbeit eingegangen. Den
Vorschlag der Autoren, neben einem gemeinsamen
Reflexionsbericht zusétzlich am Ende jedes Teilpro-
jekts personliche Reflexionsberichte von allen Stu-
dierenden einzufordern, halte ich fiir wenig prakti-
kabel. Zumindest Dortmunder Informatik-
Studierende mochten lieber Java-Code als Selbstre-
flexionen schreiben.

In diesem Artikel gebe ich zunichst eine Ein-
fihrung in die Teamentwicklung. Dann stelle ich
zwei Beispiele fiir Ubungen zur Teambildung vor,
mit denen ohne grofien Aufwand die Teambildung
unterstiitzt werden kann. Zu einer derartigen
Ubung gehort auch die Reflexion der Erfahrungen.
Das Thema Reflexion wird vertieft, indem eine
Methode vorgestellt wird, die zur Halbzeit des
Praktikums eingesetzt wird.

Teamentwicklung

Ein Team unterscheidet sich von einer Gruppe
durch die Tatsache, dass die Mitglieder eines
Teams gemeinsam eine Aufgabe l6sen und/oder
ein gemeinsames Ziel verfolgen. In diesem Sinne
konnen wir also bei einem studentischen Software-
Entwicklungsprojekt mit mehreren Studierenden
von einem Team ausgehen.

Die Entwicklung von einer zuféllig zusammen-
gestellten Gruppe von Studierenden mit heteroge-
nem Vorwissen zu einem gut funktionierenden
Team lduft in einer Abfolge von Phasen ab (siehe
Abb. 1), die in der Literatur in Anlehnung an die
Teamuhr von Tuckman (Tuckman, 1965) gerne mit
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den eingdngigen Begriffen Forming, Storming,
Norming und Performing bezeichnet werden.

Diese Phasen der Teamentwicklung werden bis
auf die Forming-Phase bei neuen Aufgaben oder
Zielen, oder wenn ein neues Mitglied zur Gruppe
hinzukommt, wieder neu durchlaufen. Anstelle
des Forming tritt dann die Reorganisation des
Teams, das Reforming ein (Vigenschow u.a., 2009).

In (Marks, 2009) wird nicht nur erldutert, was
in den einzelnen Phasen unter den Gruppenmit-
gliedern passiert, sondern es werden auch die Rolle
und die Aufgaben der Lehrenden erldutert. Nach-
folgend werden die einzelnen Phasen der Team-
entwicklung vorgestellt, wie ich sie als Betreuerin
von studentischen Software-Entwicklungsgruppen
oft beobachten konnte.

Forming
& Jl>‘o
6\\ 7
N (7
5O %
%@
po]
N

Abb.1: Phasen der Teamentwicklung

Anfangsphase (Forming)

Nach der Gruppenbildung befindet sich die Grup-
pe zunichst in der Anfangsphase, die von grofier
Unsicherheit geprégt ist. Die Aufgabenstellung ist
noch unbekannt. Die Mitglieder der Gruppe ken-
nen die Personlichkeiten und Vorkenntnisse der
anderen Gruppenmitglieder noch nicht. Der Lei-
tung der Gruppe werden Autoritit und soziale
Fahigkeiten unterstellt, die diese nutzen kann, um
die Gruppe tiber die schwierige Anfangssituation
hinweg zu fithren.

Konfliktphase (Storming)

Nach der Phase des Kennenlernens fiihlen sich die
Gruppenmitglieder sicher. Es folgt eine Phase der
Auseinandersetzung um die Einflussmoglichkeiten
in der Gruppe. Oberflédchlich geht es dabei oft um
Sachthemen. Viele Konflikte finden aber auf der
Beziehungsebene statt, auf der es um Sympathie
und Antipathie, um die eigenen und die fremden
Werte und Einstellungen und um das Ansehen in
der Gruppe geht, das auf vermuteter fachlicher
Kompetenz und Vertrauen beruht. Das Eisbergmo-
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dell der Kommunikation (siehe Abb.2) ldsst sich auf
die Kommunikation in Gruppen iibertragen
(Virgenschow u.a., 2009) und hilft die Zusammen-
hiange und die Ursachen fiir langwierige Diskussi-
onen zu verstehen.

Die Gruppe arbeitet an einer gemeinsamen
Zieldefinition und Normen; Verhaltensregeln fiir
die Gruppe werden festgelegt. Als Ergebnis der
Konfliktphase entsteht eine informelle Hierarchie,
in auch die Lehrenden einbezogen sind. Die Reak-
tion der Lehrenden, die die Ziele der Lehrveran-
staltung vertreten miissen, wird ausgetestet.

Normierungsphase (Norming)

Die Normierungsphase ist geprdagt durch die Ent-
wicklung eines Wir-Gefiihls im Projektteam. Nach-
dem ein praktikables Regelwerk zur Losung von
Konflikten erarbeitet worden ist, konnen Konflikte
relativ reibungsfrei beigelegt werden. Wir beobach-
ten, dass die Gruppe sich um die Integration von
Auflenseitern bemiiht und gegeniiber Auflenste-
henden abschliefst. Dazu wird oft auch die Grup-
penleitung gezéhlt. Insgesamt wichst die Arbeits-
fahigkeit der Gruppe in dieser Phase stark an.

Arbeitsphase (Performing)

In der letzten Phase, der Arbeitsphase
(Performing), fliefst die gesamte Teamenergie in die
Aufgabenbewiltigung. Wegen des hohen Grup-
penzusammenbhalts sind nun auch Spitzenleistun-
gen moglich. Die Arbeit wird innerhalb des Teams
nach Effizienzgesichtspunkten verteilt und erledigt.
Die Lehrenden benétigen nur noch wenig Auf-
wand, da sich die Gruppe weitgehend selbst orga-
nisiert und kontrolliert. Allerdings miissen Lehren-
de jetzt darauf achten, dass die Lehr- und Lernziele
nicht aus den Augen verloren werden. In meiner
Lehrveranstaltung gilt die Regel, dass jeder alle
Aktivitdten zumindest ansatzweise einmal ausge-
fiihrt hat, was nicht unbedingt effizient im Sinne
des Projektteams ist.

Projekt O - Ubung zur Teambildung

Wenn das Zusammenwachsen einer Gruppe zu
einem gut funktionierenden und produktiven
Team so schwierig ist, stellt sich die Frage, wie
Lehrende eine Gruppe bei der Teamentwicklung
unterstiitzen kénnen. In (Fleischmann, 2005) wird
ein recht umfangreiches dreitdgiges Teamtraining
beschrieben, fiir das in unserem vierstiindigen und
einsemestrigen Praktikum leider keine Zeit ist.
Auch mit geringerem Aufwand koénnen die Leh-
renden durch gezielte Ubungen und den Anstof8
zur Reflexion Einfluss auf die Teamentwicklung
nehmen, wenn sie sich iiber die Abldaufe und ihre
eigene Rolle im Entwicklungsprozess der Gruppe
bewusst sind.
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Abb. 2: Eisbergmodell der Kommunikation

In der Anfangsphase kénnen Ubungen zur Team-
bildung helfen, das Kennenlernen zu erleichtern
und die Abldufe im Team zu veranschaulichen.
Besonders  geeignet fiir = Software-Entwick-
lungsteams sind Ubungen, die einen Projektcharak-
ter haben und an denen sich die Analogie zu Soft-
ware-Projekten gut zeigen lasst. Derartige Ubungen
bezeichne ich deshalb mit Projekt 0.

Turmbau

Sehr bewéhrt haben sich in meiner Arbeit im Soft-
ware-Praktikum Bastel-Projekte wie der Turmbau
als Einstieg in die Projektarbeit.

Aufgabenstellung: Aus einer vorgegebenen
Anzahl von Bléttern Papier soll z.B. ein moglichst
hoher Turm gebaut werden. Zwei Studierende aus
der Gruppe beobachten das Bauteam und berichten
tiber ihre Beobachtungen. Die restlichen 6 Grup-
penmitglieder bilden das Bau-Team. Eine Schere
wird als Werkzeug zur Verfligung gestellt. Der
Turm soll in 30 Minuten gebaut werden.

Als Beobachter kann man sehr schon die Pha-
sen der Teamentwicklung verfolgen. Anfangs be-
trachten die Studierenden recht ratlos die Blatter
und die Schere. Dann stehen meist konkurrierende
Vorschldge von einzelnen Gruppenmitgliedern im
Raum. Je nach Sympathie oder Vertrauen in Kom-
petenz der Vorschlagenden schliefien sich einzelne
Gruppenmitglieder einer Idee an. Dann wird ent-
weder sehr lange diskutiert oder relativ schnell ein
Regelwerk gefunden, um sich auf einen Losungs-
vorschlag zu einigen. In der Bauphase sind die
meisten aktiv, manche halten sich zuriick. Es wird
geschnitten, gefaltet, gerollt und zusammenge-
steckt. Am Ende ist die Gruppe meist mit ihrem
Werk sehr zufrieden.

Durch das praktische Tun lockert sich schnell
die Atmosphdre in der Gruppe. Ein Einstiegspro-
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jekt bietet die Moglichkeit, die Personlichkeit der
Mitglieder kennen zu lernen. Entscheidungspro-
zesse konnen eingetibt werden.

Bevor man die Beobachter berichten lisst, soll-
ten die Mitglieder des Bauteams nach ihren Erfah-
rungen befragt werden. Folgende Fragen bieten
einen guten Einstieg in die Diskussion tiber den
Problemltsungsprozess mit den Studierenden:
® Welche Verhaltensweisen haben der Gruppe

bei der Losung der Aufgabe geholfen?
® Welche Verhaltensweisen haben die Gruppe bei

der Losung der Aufgabe behindert?
®  Wer hat sich am meisten beteiligt?
® Wer hat sich am meisten zuriickgehalten?
® Wie habt Ihr die Diskussionen und den ganzen

Losungsprozess erlebt?
® Was hat mir/der Gruppe die Ubung gebracht?
® Wie ist die Gruppe mit der vorgegebenen Zeit

zurechtgekommen?

Die Rolle der Beobachter ist fiir die Reflexion des
Geschehens wichtig. Als nicht unmittelbar am Bau
Beteiligte spiegeln sie der Gruppe ihr Verhalten
und ihre Vorgehensweise.

Die durchaus gewollte Analogie zum Software-
Projekt mit Planung, Entwurf und Realisierung wird
von den Studierenden durchaus gesehen. Man
kann tiber Abweichungen der Realisierung von der
Planung und dem Entwurf diskutieren. Auch die
Themen Zeitmanagement und  knappe Ressourcen
werden in diesem Kurzprojekt sehr gut veran-
schaulicht.

Die Aufgabenstellung lésst sich durch erweiter-
te Anforderungen und andere Themengebiete
leicht variieren. Das Konzept der Modularisierung
lasst sich z.B. durch den Bau eine Briicke bestehend
aus Pfeilern und einer Auflage aufgreifen. Schnitt-
stellen lassen sich z.B. bei einer Kugelbahn gut in-
tegrieren, indem man explizit eine Steckverbin-
dung zwischen getrennt zu entwickelnde Kompo-
nenten fordert. Die zusammengesetzte Kugelbahn
eignet sich auch, um das Thema unabhingiges
Testen von Komponenten in das Einftihrungsprojekt
mit aufzunehmen.

Am Ende der Analyse der Ubung sollte die
Frage diskutiert werden, welche Konsequenzen die
Erfahrungen aus Projekt O fiir das vor der Gruppe
liegende Software-Entwicklungsprojekt haben sol-
len. Typischen Schlussfolgerungen sind, dass die
Diskussion strukturierter erfolgen sollte und dass
eine Sitzungsmoderation sinnvoll wire.

Sin-Obelisk

Eine andere Art von Einstiegsaufgaben stellen ge-
meinsam von der Gruppe zu losende Ritsel dar,
mit denen man die Bedeutung des Informations-
austausches und die Kooperation tiben kann. Ein
Beispiel fiir diesen Typ von Aufgaben ist der soge-
nannte Sin-Obelisk
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(http:/ /www.spielekiste.de/archiv/diverses/kom
m/komm_004.shtml).

Auf vielen kleinen Kirtchen (>30) stehen je-
weils Informationen geschrieben, die die Gruppe
zur Beantwortung einer Frage (Losung einer Auf-
gabe) benotigt. Eingestreut sind nutzlose Informa-
tionen und Fragen. Jedes Gruppenmitglied be-
kommt eine Reihe von Informationskértchen. Nur
durch Zusammentragen der relevanten Informati-
onen und geschickte Aneinanderreihung gelingt es
der Gruppe, die Eingangsfrage zu beantworten. Im
Fall des Sin-Obelisken ist es die Frage nach dem
Wochentag, an dem er fertig gestellt wird. Eine der
benotigten Informationen ist z.B. die Hohe des
Obelisken.

Fiir die gesamte Ubung einschliefSlich Reflexion
reicht eine Stunde voéllig aus. Nach meiner Erfah-
rung findet eine Gruppe von Informatikstudieren-
den in etwa 10-15 Minuten die Losung.

Wie beim Turmbau werden Beobachter be-
stimmt, die der Gruppe ihre Beobachtungen vor-
tragen. Mit etwa den gleichen Fragen zum Prob-
lemlosungsprozess wie beim Turmbau kann die
Diskussion mit den Studierenden initiiert werden.
Offene Fragen, die reihum abgefragt werden, hel-
fen, die Studierenden zu aktivieren. Durch die Fo-
kussierung auf bestimmte Punkte kann die Auf-
merksamkeit der Beobachter gelenkt werden.

Ein Ziel der Ubung ist es, den Umgang mit ver-
streuter Information im Problemldsungsprozess zu
trainieren. Die Analogie zur Situation in einem neu
zusammengestellten Team fiir ein Software-
Entwicklungsprojekt besteht z.B. in den unter-
schiedlichen Vorkenntnissen, die gemeinsam zur
Losung der Aufgabe genutzt werden. Daneben
kann man Kooperationsbereitschaft und Fithrungs-
verhalten und den Umgang mit Konflikten bei der
Problemlosung in der Gruppe studieren. Auch
lassen sich sehr schon die Phasen der Teament-
wicklung beobachten, von Unsicherheit tiber Erar-
beitung eines Regelwerks zum gut funktionieren-
den Interagieren.

Konstruktive Reflexion der Erfah-
rungen

Wenn Lehrende in studentischen Software-
Entwicklungsprojekten das Ziel ,Stirkung der
Teamfshigkeit” ernst nehmen und mehr erreichen
wollen als nur eine Lockerung der Atmosphire
und eine Stirkung des Selbstbewusstseins durch
eine schone und schnelle Losung, muss bei den
Studierenden eine eigene Reflexion der Erfahrun-
gen in Gang gesetzt werden. Dazu ist zumindest
ein kleiner Einblick in die Theorie der Gruppendy-
namik notwendig, den ich in der Einfithrungsver-
anstaltung zum Software-Praktikum gebe.

Ludewig, Béttcher (Hrsg.): SEUH 2011

Bei der Thematisierung gruppendynamischer Pro-
zesse geht man davon aus, dass neben der Sach-
ebene, die sich mit den Aufgaben und Zielen der
Lehrveranstaltung, den Anforderungen und den
technischen Fragen im Projekt beschiftigt, auch die
Beziehungsebene existiert, die die Sympathie der
Gruppenmitglieder untereinander, ihre Werte und
Normen und ihre Angste beinhaltet (vgl. Abb.2). In
der Diskussion von Teamprozessen mit Betroffenen
setzen wir uns als Lehrende der Software-Technik
dem Risiko aus, schwerwiegende Probleme Einzel-
ner und in den Beziehungen untereinander an die
Oberflache zu befordern. Die sorgféltige Behand-
lung derartiger Probleme braucht sehr viel Zeit und
sollte ausgebildeten Trainern tiberlassen werden
(Vigenschow u.a., 2009). Nicht-Psychologen kom-
men deshalb bei der Beschiftigung mit der Grup-
pendynamik, der Prozessanalyse und dem Rollen-
verhalten schnell an ihre Grenzen.

Beim Einholen von Kritik an den Abldufen in
der Gruppe und an der Lehrveranstaltung und
damit auch an der eigenen Rolle als Lehrende sollte
man sich dariiber klar sein, dass derartige Riick-
meldungen auch fiir einen selbst unangenehm sein
konnen. Daher sollte zundchst auf gewisse Spielre-
geln, sogenannte Feed-Back-Regeln, hingewiesen
werden (Vigenschow u. Schneider, 2007). So haben
wir die Chance, mit Kritik konstruktiv umzugehen.

Da im Software-Praktikum an der TU Dort-
mund von den Studierenden zwei Software-
Entwicklungsprojekte durchgefiihrt werden, bietet
es sich an, nach dem ersten Projekt der Erfahrun-
gen zu reflektieren. Als Leiterin der Lehrveranstal-
tung besuche ich alle Gruppen, um mit den Studie-
renden anhand der folgenden Fragen ihre Erfah-
rungen zu diskutieren:
® Wasistim 1. Projekt gut gelaufen?
® Was muss im 2. Projekt besser werden?

Die Antworten lasse ich auf Karten notieren und
clustern. Zugelassen sind sowohl Kritik an der
Technik, dem Lehrkonzept als auch an der Arbeit
im Team. Die Karten bieten den Vorteil, dass auch
die Stillen zu Wort kommen. Aus Haufungen ldsst
die besondere Relevanz eines Punktes ablesen.

In der Regel wird das Klima in der eigenen
Gruppe als kooperativ erlebt und auch in dieser
Runde genannt. Die gegenseitige Beteuerung der
guten Teamarbeit verstarkt noch einmal das gute
Klima. Allerdings werden Schwéchen in der Zu-
sammenarbeit durchaus auch gesehen und thema-
tisiert. Daraus konnen selbst formulierte Regeln fiir
ein gedndertes Arbeitsverhalten abgeleitet werden.
Beispielsweise soll beim Auftreten von Problemen
den anderen frither Bescheid gegeben werden,
damit sie schneller unterstiitzend eingreifen kon-
nen. Oder beim Einchecken in das Repository soll
immer ein Kommentar geschrieben werden, damit
die anderen wissen, was gedndert wurde. Ein der-
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artiges selbst erarbeitetes Regelwerk ist bei der
Kooperation im Team dufSerst hilfreich.

Auch als Verantwortliche fiir das Praktikum
kann ich aus diesen Sitzungen viel mitnehmen. Das
sind Verbesserungsvorschldge fiir die technische
Ausstattung, die eingesetzten Werkzeuge, aber
auch fur das Konzept der Veranstaltungen, z.B.
Anregungen wie die Einarbeitung in Tools besser
unterstiitzt werden kann.

Ein derartiges Reflexionsgesprdach mit einer
Gruppe dauert etwa eine Stunde.

Fazit

In einem Software-Entwicklungspraktikum stehen
naturgemifSs die Inhalte im Vordergrund, die sich
»direkt” mit der Software-Entwicklung beschafti-
gen. Auf diesem Gebiet sind wir als Software-
Techniker Fachleute und das wollen die Studieren-
den von uns lernen. Dennoch wissen wir aus lang-
jahriger Berufserfahrung und Beobachtung der
studentischen Teams, welche Bedeutung die Zu-
sammenarbeit der Gruppenmitglieder fiir den Er-
folg oder Misserfolg eines Projekts hat.

Neben den bereits zitierten Biichern von
Vigenschow und anderen, die sich mit den
Softskills einmal aus der Sicht der Entwickler
(Vigenschow u. Schneider, 2007) und einmal aus
der Sicht eines Projektleiters (Vigenschow u.a.,
2009) beschiftigen, verdeutlicht der lesenswerte
Ratgeber von Hedwig Kellner (Kellner, 2006), dass
neben der fachlichen Kompetenz auch die Teamfa-
higkeit sehr wichtig fiir eine Karriere in der Soft-
ware-Entwicklung ist. Arbeitgeber erwarten von
Mitarbeitern neben fachlicher Kompetenz auch
soziale Kompetenz. In komplexen Projekten wer-
den Teamworker gebraucht, die ihre guten Einzel-
leistungen zu Gesamtleistungen kombinieren.

Ganz konkret wird in (Holzle u. Griinig, 2006)
gezeigt, dass fiir ein erfolgreiches Projektmanage-
ment soziale Sensibilitdt benotigt wird. Anhand des
Eisbergmodells (Abb.2) wird verdeutlicht, dass sich
die wirklichen Griinde fiir Ressourcenprobleme
"unter der Wasseroberfldche" einer guten Planung
verbergen, die in der Regel nur einen kleinen An-
teil am Gesamterfolg eines erfolgreichen Projekt-
managements beitréagt.

Wenn also soziale Kompetenz fiir das Gelingen
von Projekten so wichtig ist, sollte ihre Bedeutung
auch in den Lehrveranstaltungen thematisiert wer-
den. Fiir das Themengebiet Teamarbeit eignen sich
insbesondere  studentische  Software-Entwick-
lungsprojekte, da sich hier Theorie und Praxis gut
kombinieren lassen. Die Studierenden konnen sich
selbst und die anderen Teammitglieder beobachten
und ihr neues Wissen direkt ausprobieren.

In (Fleischmann u.a., 2005) und in (Lewerentz
u. Rust, 2001) werden zwei Beispiele vorgestellt,
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wie im Rahmen von Software-Praktika mit relativ
groflem zeitlichem und personellem Aufwand er-
folgreich daran gearbeitet wird, die Softskills der
Studierenden zu verbessern. Ich habe hier gezeigt,
dass auch mit weitaus weniger aufwendigen, gut
platzierten Mafinahmen die Teamarbeit unterstiitzt
werden kann.

Die vorsichtige Integration einiger Inhalte in
eine bestehende und etablierte Veranstaltung, wie
ein Kurzvortrag iiber Teamarbeit, ein Teament-
wicklungsprojekt und die angeleitete Reflexion der
Erfahrungen, ist einfach zu realisieren, kostet fast
keine zusitzliche Zeit, lohnt sich aber auf jeden
Fall, denn diese Investition wird durch ein besseres
Arbeitsklima belohnt und verbessert die Vorberei-
tung der Studiereden auf den Beruf.
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Zusammenfassung

Konsumieren und Produzieren sind zwei Seiten der-
selben Medaille. Wir untersuchen seit einigen Jah-
ren die Metapher vom Konsumieren und Produzieren
(kurz: K&P-Metapher) im Umfeld der Lehre objekt-
orientierter Programmierung.

In diesem Artikel stellen wir eine Erweiterung der
fiir die Lehre der objektorientierten Programmierung
entwickelten Entwicklungsumgebung BlueJ vor. Diese
Erweiterung fiihrt die bereits in BlueJ implizit vorhan-
dene Unterstiitzung der K&P-Metapher konsequent
fort, indem sie auch im BlueJ-Klassendiagramm dyna-
misch die Unterscheidung zwischen dem Konsumieren
und dem Produzieren einer Klasse ermoglicht.

Einleitung

Konsumieren und Produzieren sind zwei Seiten der-
selben Medaille. Ein Buch kann gelesen (konsumiert)
und geschrieben (produziert) werden, ein Tisch be-
nutzt oder gebaut, eine Software genutzt oder entwi-
ckelt werden.

Damit ein Artefakt (ein Gegenstand, ein Text, ein
Konzept) konsumiert werden kann, muss es zuerst
produziert werden. Bevor ein Buch gelesen werden
kann, muss es geschrieben werden. Bevor ein Tisch fiir
eine Mahlzeit genutzt werden kann, muss er gebaut
werden. Bevor Software benutzt werden kann, muss
sie programmiert werden. Im Allgemeinen gilt dabei,
dass das Produzieren deutlich anspruchsvoller ist als
das Konsumieren; eine fiir sich genommen triviale
Erkenntnis.

Wir untersuchen seit einigen Jahren die Meta-
pher vom Konsumieren und Produzieren (kurz: K&P-
Metapher) im Umfeld der Lehre der objektorientierten
Programmierung (Spah u. Schmolitzky, 2007). Bei un-
serer Didaktik machen wir uns dabei zunutze, dass
Konsumieren leichter als Produzieren ist: Haufig ver-
mitteln wir unseren Studierenden ein zu verstehendes
Konzept nur in einer ,,abgespeckten® Version (lassen
sie es nur konsumieren), um es erst zu einem spate-
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ren Zeitpunkt ausfiihrlich zu behandeln (sie so damit
vertraut zu machen, dass sie es produktiv einsetzen
koénnen). Dieser simple Kniff ermoglicht es an etlichen
Stellen, die gerade bei der Objektorientierung hau-
fig zirkuldren Abhingigkeiten von Grundkonzepten
etwas aufzubrechen.

In (Schmolitzky u. Ziillighoven, 2007) haben wir
dazu bereits einige Beispiele aus dem Bereich der Pro-
grammierung angefiihrt. Unter anderem haben wir
Generizitdt in Java als ein Konzept aufgefiihrt, das fiir
den Umgang mit generischen Sammlungen in Java
anfinglich nur konsumiert zu werden braucht (sprich:
wie gibt man bei der Deklaration einer Sammlung
den Typ ihrer Elemente an), und kénnen so in einer
Erstsemesterveranstaltung die sehr niitzlichen Samm-
lungen des Java Collections Framework (JCF) relativ
friih thematisieren. Erst deutlich spiter (im darauf
folgenden Semester) thematisieren wir Generizitit
so, dass die Studierenden selbst generische Klassen
produzieren kénnen.

Zur Verdeutlichung kann im Kontrast dazu eine an-
dere Sicht dargestellt werden, wie sie beispielsweise
in einem Lehrbuch von Liang umgesetzt ist (Liang,
2010). Hier wird das JCF sehr spit (in Kapitel 22)
angesprochen; vermutlich deshalb, weil die Autoren
der Meinung sind, dass vor dem Umgang mit generi-
schen Sammlungen grundséatzlich geklart sein muss,
was Generizitét ist (Kap. 21). Ein weiteres Beispiel
fir dieses Denken findet sich in (Ashok u. a., 2008).
Auf diese Weise wird ein zentrales und niitzliches Kon-
zept (Sammlungen) aufgrund einer vermeintlichen
formalen Abhéangigkeit von einem anderen Konzept
(Generizitit) aus unserer Sicht unnétig ,nach hinten
geschoben®.

In diesem Artikel liegt der Fokus nicht auf dem
Konsumieren und Produzieren von Konzepten in der
Lehre, sondern auf dem Konsumieren und Produzie-
ren von Klassen in der objektorientierten Programmie-
rung (OOP). Wihrend ein Dozent die Entscheidung,
welcher Anteil eines Konzeptes konsumierend und
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welcher produzierend betrachtet werden soll, mehr
oder weniger willkiirlich treffen kann, gibt es bei den
Klassen der OOP Klar definierte Eigenschaften, die fiir
Klienten einer Klasse einerseits und fiir die Entwickler
einer Klasse andererseits relevant sind. Dies macht sie
einer automatisierten Darstellung zugénglich.

Im néchsten Abschnitt werden wir zuerst einige Be-
griffe benennen, die fiir die nachfolgende Diskussion
grundlegend sind. Abschnitt 3 stellt dar, auf welche
Weise die K&P-Metapher bisher in der Lehrumgebung
BlueJ umgesetzt ist. Abschnitt 4 zeigt, wie dies kon-
sequent fortgefithrt werden kann, und stellt eine pro-
totypische Implementation vor. Abschnitt 5 diskutiert,
wie die bisherigen Erkenntnisse gewinnbringend ein-
gesetzt werden konnten. Abschnitt 6 fasst die Arbeit
zusammen.

K&P in der Objektorientierung

Ein zentraler Gedanke der Objektorientierung ist, dass
die Zustidndigkeiten fiir die Aufgaben eines Systems
auf verschiedene Objekte verteilt werden und diese
Objekte sich gegenseitig benutzen. Ein Objekt, das ein
anderes benutzt, bezeichnen wir als einen Klienten;
ein Objekt, das benutzt wird, als einen Dienstleister.
Jedes Objekt kann sowohl Klient als auch Dienstleister
sein.

Ein weiterer zentraler Gedanke der Objekt-
orientierung (und der Softwaretechnik) ist, dass bei
einem Objekt zwischen seiner Schnittstelle und sei-
ner Implementation unterschieden werden kann. Uber
seine Schnittstelle bietet ein Objekt seine Dienstleis-
tungen an; in der Implementation wird dieses Ange-
bot umgesetzt. Diese Unterscheidung wird deutlicher,
wenn der Fokus von den Objekten auf die sie defi-
nierenden Klassen gerichtet wird: In Java wird syste-
matisch zwischen der Schnittstelle einer Klasse und
ihrer Implementation unterschieden, indem die mit
dem Werkzeug javadoc erzeugte Dokumentation ei-
ner Klasse iiblicherweise ihre Schnittstelle darstellt,
wahrend der Quelltext der Klasse ihre vollstandige
Implementation wiedergibt.

Ein Programmierer eines Klienten, der Exemplare
einer anderen Klasse ausschlief3lich benutzen will, kon-
sumiert die andere Klasse lediglich. Er muss idealer-
weise nur ihre Schnittstelle kennen (die auch explizit
in Form eines Java-Interfaces beschrieben sein kann),
um qualifiziert als Klient auftreten zu konnen. Erst
wenn ein Programmierer die andere Klasse warten
muss (Fehler beheben muss, ihre Funktionalitit erwei-
tern muss, etc.), muss er ihren Quelltext bearbeiten
und kann in Bezug auf ihre Dienstleistungen produ-
zierend aktiv werden.

Die Essenz lautet: eine Klasse konsumieren erfor-
dert nur die Kenntnis ihrer Schnittstelle; eine Klasse
produzieren erfordert zwingend Einblick in ihre Im-
plementation. Beide Sichten auf eine Klasse finden
sich auch in der Entwicklungsumgebung BlueJ wieder,
allerdings nur unvollsténdig.
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K&P in BluedJ bisher

BlueJ ist eine fiir die Lehre des objektorientierten
Programmierparadigmas entworfene Entwicklungs-
umgebung (engl. abgekiirzt: IDE) fiir Java. Sie ist
wie Eclipse frei verfiigbar, hat aber im Gegensatz
zu Eclipse nicht den Anspruch, eine vollwertige IDE
fiir die professionelle Softwareentwicklung darzustel-
len; BlueJ ist gezielt minimalistisch ausgelegt, um
Programmieranfangern die Kernkonzepte der objekt-
orientierten Programmierung zu vermitteln und diese
nicht mit umfangreicher Funktionalitat zu iiberwalti-
gen (Kolling u. a., 2003). BlueJ wird weltweit inzwi-
schen von fast 1000 Hochschulen eingesetzt (BlueJ,
2010).

Projekt Bearbeiten Werkzeuge Ansicht Hilfe

Neue Klasse
---»

----------------------- >|  Titel

ListenKnoten

S [ [

Abbildung 1: Das Hauptfenster von BlueJ

BluelJ stellt die Klassen eines Java-Projektes, anders
als iibliche IDEs, nicht in Listenform dar, sondern in
Form eines einfachen UML-Klassendiagramms (Ab-
bildung 1). BlueJ visualisiert mit diesem Diagramm
nicht nur die Struktur des Projektes, sondern bietet
auch direkte Interaktionsmoglichkeiten mit den dar-
gestellten Klassen und ihren Exemplaren: Es konnen
interaktiv Exemplare dieser Klassen erzeugt und an
diesen Exemplaren dann alle Methoden aufgerufen
werden.

Aufgrund der Moglichkeit, Klassen und Objekte in-
teraktiv zu benutzen, ohne Quelltext schreiben zu
miissen, kann bei der Benutzung von BlueJ bereits
zwischen konsumierenden und produzierenden Per-
sonen unterschieden werden. Eine konsumierende
Person kann Klassen und Objekte benutzen, ohne wis-
sen zu miissen, wie diese mit Java erstellt werden.
Nur eine produzierende Person, also jemand, der Klas-
sen in ihrem Quelltext verfasst, muss mehr iiber Java
wissen (Syntax, Bibliotheksklassen, etc.). Der Object-
First-Ansatz von Barnes und Koélling (Barnes u. Kélling,
2009) basiert sehr stark auf diesen Moglichkeiten.

Der in BlueJ integrierte Editor zum Bearbeiten von
Klassendefinitionen bietet zwei Sichten: eine konsu-
mierende, die die von javadoc fiir die Klasse erstell-
te (und nicht interaktiv dnderbare) Schnittstellen-
beschreibung darstellt (Schnittstellensicht); und eine
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produzierende Sicht, die den vollstindigen Quelltext
der Klasse darstellt und bearbeitbar macht (Quelltext-
sicht).

TitelListe

Titel

ListenKnoten

Abbildung 2: Ein Klassendiagramm in BlueJ

Fiir die nachfolgende Diskussion soll ein Beispiel
das Verstandnis erleichtern: In einem Lehrprojekt, das
fachlich einen MP3-Player modellieren soll, werden
neben den abzuspielenden Musiktiteln auch Wieder-
gabelisten benotigt. Das BlueJ-Projekt dazu enthalt
deshalb neben der Klasse Titel auch eine Klasse
TitelListe. Objekte der Klasse TitelListe sollen
alle Eigenschaften aufweisen, die eine Liste iiblicher-
weise anbietet: Die Reihenfolge der Elemente ist frei
manipulierbar und es koénnen beliebig Duplikate ein-
gefiigt werden (eine Semantik, die offensichtlich gut
zu einer Wiedergabeliste von Musiktiteln passt). Ent-
sprechend bietet ihre Schnittstelle Operationen wie
einfuegenAnPosition, entferneAnPosition etc. an. Die
Klasse TitelListe sei intern als doppelt verkettete
Liste von Knotenelementen umgesetzt, die neben den
Verkettungsreferenzen jeweils eine Referenz auf einen
Titel halten sollen (in dem Lehrprojekt geht es um
verschiedene Implementationsformen fiir Listen). Die-
se Knotenelemente seien in der Klasse ListenKnoten
realisiert. Abbildung 2 zeigt diese Zusammenhinge in
einem BlueJ-Klassendiagramm.

Klasse Bearbeiten Werkzeuge Optionen

[ Kopieren| [ suchen.. || schiiegen|  [Bokumentation [~

Class TitelListe

java.lang.0bject
L Titelliste

class Titellisteextends java.lang.Object

Diese Klasse implementiert eine Wiedergabeliste iiber eine doppelt verkettete Liste.

Author:
Till Aust, Petra Becker-Pechau, Axel Schmolitzky, Chris Stahlhut

Constructor Summary

Titelliste()
Erzeuge eine neue TitelListe.

Method Summary

void |einfiigenAnPosition (Titel hit, int positien)

void||entferneAnPosition (int position)

boolean |enthaelt(Titel hit) |

[ ==

Abbildung 3: Die Schnittstellensicht im BlueJ-Editor

Ludewig, Bottcher (Hrsg.): SEUH 2011

Wenn ein Klient der Klasse TitelListe geschrieben
werden soll (etwa eine Komponente, die Wiederga-
belisten auf dem Bildschirm darstellt), kann der Pro-
grammierer diese Klasse im BlueJ-Editor betrachten,
um die aufrufbaren Operationen vor sich zu haben.
Da den Programmierer somit nur die Schnittstelle in-
teressieren muss, kann dazu die Schnittstellensicht des
Editors gewahlt werden (Abbildung 3).

Diese Sicht verbirgt alle Implementationsdetails,
unter anderem auch die Abhéngigkeit zu der Klasse
ListenKnoten; ein Effekt, der im Sinne des Geheim-
nisprinzips nur erwiinscht sein kann.

| Ubersetzen || Rickgangig || Ausschneiden | kepieren | Einfigen || suchen... | schiiegen|  [quelicext

[

Iz ]
* Diese Klasse implementiert eine Wiedergabeliste iber eine doppelt verkettete Liste
¥

* @author Till Aust, Petra Becker-Pechau, Axel Schmolitzky, Chris Stahlhut
.

class Titelliste

i
private Listenknoten _Llistenkopf;
private Listenknoten _listenende;
private int _laenge;

e
* Erzeuge eine neue Titelliste,
M

public Titelliste()
{

(8

_listenkopf = new Listenknoten();

Tlistenende = new Listenknoten();

listenkopf . setzellachfolger (_listenende);

listenende. setzevorgaenger (_Listenkopf);
h Tlaenge = o;

public void einfuegenAnPosition (Titel hit, int position) =

\ ==

Abbildung 4: Die Quelltextsicht im BlueJ-Editor

Erst wenn die Implementation der Klasse
TitelListe selbst betrachtet oder bei Wartungsarbei-
ten verdandert werden soll, muss in die Quelltextsicht
des Editors gewechselt werden. Diese Sicht unter-
scheidet sich nur geringfiigig (primdr durch die
Blockhervorhebung, Abbildung 4) von der anderer
Editoren.

BlueJ unterstiitzt somit mit den beiden Sichten im
Editor direkt die K&P-Metapher: Klienten konnen eine
Klasse nur konsumieren (missen nur die Informatio-
nen sehen, die fiir eine Benutzung notwendig sind:
die Schnittstellensicht), wihrend Wartungsprogram-
mierer den Zugriff auf den vollen Quelltext benétigen,
um produzierend tétig werden zu konnen.

K&P in Blued fortgefiihrt

Die Klasse TitelListe hat eine in ihrer Schnitt-
stelle definierte Benutzt-Beziehung zu der Klas-
se Titel, wahrend die Beziehung zu der Klasse
ListenKnoten nicht zu ihrer Schnittstelle gehort. Die
Klasse ListenKnoten benutzt ebenfalls die Klasse
Titel. Alle drei Abhéngigkeiten werden im BluelJ-
Klassendiagramm durch Pfeile dargestellt, siehe Ab-
bildung 2.

Da es sich bei der Klasse Titel um den Element-
typen der Liste handelt, ist die Abhangigkeit in der
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Schnittstelle der Klasse TitelListe unumgénglich;
erwartungsgemal’ muss ein Klient einer TitelListe
damit rechnen, Titel als Parameter zu iibergeben
(obwohl nicht alle Operationen der Klasse explizit mit
Titeln umgehen miissen, siehe oben).

Es ist hingegen fiir einen Klienten eher nachrangig,
wie die Klasse TitelListe implementiert ist. Der Um-
stand, dass dies in einer verketteten Liste passiert, ist
fiir die Benutzung liblicherweise irrelevant. Dies wird
auch in den beiden Editor-Darstellungen der Klasse
deutlich: In der Schnittstellensicht ist lediglich die
Klasse Titel aufgefiihrt, wihrend im Quelltext der
Klasse auch die Klasse ListenKnoten auftaucht.

TitelListe

Titel

ListenKnoten

Abbildung 5: Klientensicht der TitelListe

Diesen Unterschied konnten wir auch im Klassen-
diagramm darstellen, indem wir eine Klientensicht auf
die Klasse TitelListe postulieren: in dieser Sicht be-
steht lediglich eine Abhéngigkeit zur Klasse Titel
(Abbildung 5). Die Darstellung der TitelListe in
Abbildung 2, in der alle Abhingigkeiten der Klasse ge-
zeigt werden, nennen wir hingegen ihre Produgzenten-
sicht. Da Produzenten einer Klasse ihren Quelltext er-
stellen/bearbeiten, sollten fiir sie alle Abhdngigkeiten
sichtbar sein.

Die Darstellung in Abbildung 5 stammt aus einer
von uns entwickelten Erweiterung von BlueJ, die ein
interaktives Umschalten zwischen den beiden Sichten
auf jede Klasse im Klassendiagramm erméglicht. Wir
nennen diese Erweiterung im Folgenden kurz BlueJ-
CP.

Die grundsatzliche Moglichkeit zweier Sichten auf
jede Klasse fiihrt in BlueJ-CP dazu, dass es nicht nur
ein statisches, sondern eine Vielzahl von moéglichen
Klassendiagrammen fiir dasselbe Projekt gibt. Durch
die interaktive Moglichkeit des Wechsels der Sichten
wird das statische Klassendiagramm zu einem dy-
namischen Klassendiagramm. Bei einem Projekt mit
n Klassen ergeben sich bis zu 2" mogliche Klassen-
diagramme. Das zu einem bestimmten Zeitpunkt an-
gezeigte Klassendiagramm bezeichnen wir als das mo-
mentane Klassendiagramm.

Um die Unterscheidung visuell starker zu verdeutli-
chen, haben wir fiir die Darstellung der Klientensicht
auch das Klassensymbol leicht verdndert: der untere
Teil erscheint weil3. Fiir die Produzentensicht haben
wir nichts am Symbol verdndert, weil dies der bisheri-
gen Darstellung in BlueJ entspricht.

Ludewig, Bottcher (Hrsg.): SEUH 2011

Ausblenden von Klassen

Da im Kontext unseres Beispiels allein die Klasse
TitelListe die Klasse ListenKnoten benutzt, kann
letztere als ein ausgelagertes Implementationsdetail
betrachtet werden. Aus Sicht eines Klienten der
TitelListe ist nicht nur die Benutzt-Beziehung zwi-
schen den beiden Klassen irrelevant, sondern die kom-
plette Klasse ListenKnoten; sie muss in der Konsu-
mentensicht der Klasse TitelListe nicht angezeigt
werden. Abbildung 6 zeigt eine in dieser Hinsicht
konsequente Darstellung des Projekts mit der Konsu-
mentensicht der TitelListe. Dieses Diagramm ist
deutlich einfacher, ein von uns erwiinschter Effekt;
durch das Umschalten von Klassen in ihre Klienten-
sicht soll die Komplexitiat des Diagramms reduziert
werden konnen.

TitelListe

Titel

Abbildung 6: Die konsequente Klientensicht

Fiir unsere Erweiterung ergibt sich somit ein rein
formales Kriterium, nach dem Klassen verborgen wer-
den konnen: Zeigt das momentane Klassendiagramm
eine Abhéngigkeit zu einer Klasse A, so ist diese Klasse
anzuzeigen. Dies ist von der Art der Abhéngigkeit (ba-
sierend auf der Schnittstelle oder nicht) unabhéngig.
Benutzen zwei Klassen B und C dieselbe Klasse A, so
ist A anzuzeigen, wenn min. eine eingehende Abhéan-
gigkeit angezeigt wird. Eine Klasse wird also nur ver-
borgen, wenn sie im momentanen Klassendiagramm
keine eingehenden Abhéngigkeiten besitzt.

Wird ein Projekt erstmalig in BlueJ-CP geotffnet,
konnte fiir alle Klassen die Klientensicht gewahlt wer-
den, in der Hoffnung, dass dies einen ersten ,high-
level“ Uberblick vermittelt, weil transitiv alle Imple-
mentationsdetails ausgeblendet sind. Bei der Wahl
der anfangs anzuzeigenden Klassen sind jedoch einige
Dinge zu beachten.

Einstiegspunkte flir Java klassisch

Einen offensichtlichen Einstiegspunkt in eine allgemei-
ne Java-Anwendung bietet die main-Methode. Klas-
sen, die eine Methode mit einer speziellen Signatur
anbieten (es kann mehrere in einem Projekt geben),
bilden somit einen guten Ausgangspunkt. Im Idealfall
verfiigt genau eine Klasse iiber eine main-Methode.
Diese Klasse wird in der Klientensicht angezeigt und
ist somit moglicherweise sogar die einzige Klasse, die
im momentanen Klassendiagramm angezeigt werden
muss. Erst durch das Umschalten bei dieser Klasse
auf die Produzentensicht werden die Klassen sichtbar,
die im Rumpf der main-Methode benutzt werden. Auf
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diese Weise kann ein Klassendiagramm nach und nach
,entfaltet werden.

Java-Pakete verfiigen ebenfalls iiber eine Schnitt-
stelle, sie besteht aus allen 6ffentlichen (mit dem Modi-
fikator public deklarierten) Klassen. Nur die auf diese
Weise ,exportierten“ Klassen kénnen aus anderen Pa-
keten benutzt werden, alle anderen Klassen gehoren
zur Implementation eines Paketes.

Die offentlichen Klassen eines Pakets (insbesondere
der Pakete, die keine main-Methode enthalten) stellen
somit weitere sinnvolle Einstiegspunkte dar, die initial
bei der Darstellung eines Paketes sichtbar sein sollten.
Auch sie sollten anfangs in der Klientensicht darge-
stellt werden (inklusiv ihre transitiven Schnittstellen-
Beziehungen) und kénnen bei Bedarf aufgefaltet wer-
den.

Eine Ausnahme stellen JUnit-Testklassen dar. Die-
se Klassen miissen nur deshalb o6ffentlich sein, damit
sie vom JUnit-Rahmenwerk gefunden und ausgefiihrt
werden konnen, und gehoren somit nicht zur Schnitt-
stelle eines Pakets. Zur Reduktion der Diagramm-
Komplexitdt konnen sie gesondert ausgeblendet wer-
den.

Einstiegspunkte fir BluedJ

Das Problem mit beiden Einstiegsheuristiken (main-
und offentliche Klassen) ist, dass sie nicht gut fiir ech-
te BlueJ-Projekte funktionieren: Da in BlueJ Objekte
interaktiv erzeugt werden und die Benutzer direkt
an diesen Objekten Methoden aufrufen konnen, wer-
den main-Methoden nur in Ausnahmefillen implemen-
tiert; siehe dazu unter anderem (Koélling u. Rosenberg,
2001). Und die Lehre-Projekte in BlueJ bestehen auch
nur sehr selten aus mehreren Paketen (obwohl BlueJ
diese auch darstellen kann), sondern meist nur aus
einem, typischerweise dem unbenannten Paket.

Fiir echte BlueJ-Projekte ergibt sich deshalb die auf
den ersten Blick paradoxe Schlussfolgerung, dass ge-
nau die Klassen initial dargestellt werden sollten, die
nicht von anderen Klassen benutzt werden. Denn bei
diesen liegt die Vermutung nahe, dass sie fiir den
interaktiven Gebrauch entwickelt wurden und somit
gute Einstiegspunkte sind. Auf diese Weise ist auch si-
chergestellt, dass eine gerade neu erstellte, aber noch
unbenutzte Klasse angezeigt wird.

Einsatzmoglichkeiten

Die Erkenntnisse aus unserem anféanglich rein gedank-
lichen Experiment mit BlueJ und der realen Umset-
zung in BlueJ-CP weisen uns zwei interessante We-
ge: Zum einen sollte untersucht werden, inwieweit
BlueJ-CP sinnvoll in der Programmierausbildung ein-
gesetzt werden kann, um die Konzepte Schnittstel-
le und Implementation anschaulicher zu vermitteln.
Zum anderen scheint uns das Konzept der verschiede-
nen Sichten auf Klassendiagramme iibertragbar auf
andere Werkzeuge.

Ludewig, Bottcher (Hrsg.): SEUH 2011

In der Programmierausbildung

Idealerweise wiirden die Teilnehmer an einer einfiih-
renden Programmierveranstaltung gar nicht merken,
dass sie mit einem veranderten BlueJ arbeiten, und
an passender Stelle wiirden die zuséatzlichen Moglich-
keiten von BlueJ-CP zum Einsatz kommen. Wir haben
in dieser Hinsicht bisher noch keine belastbaren Er-
fahrungen sammeln konnen.

Immerhin haben wir mit 23 freiwilligen Teilneh-
mern einer Erstsemesterveranstaltung eine kleine Stu-
die durchgefiihrt, in der sie eine Vorversion von BluelJ-
CP alternativ zu BlueJ bei der Lésung einer Ubungs-
aufgabe einsetzen konnten (Stahlhut, 2010). Ein Er-
gebnis dieser Studie war, dass 21 der 23 Probanden
der Meinung waren, dass BlueJ-CP beim Verstdndnis
der Konzepte Schnittstelle und Implementation unter-
stiitzt, wihrend 2 Probanden es nicht als unterstiit-
zend empfunden haben. 18 von 23 empfanden es als
angemessen, Klassen benutzungsabhéngig verbergen
zu konnen (bei 5 Enthaltungen).

Die Erkenntnisse aus dieser Studie sind primér
in die Weiterentwicklung von BlueJ-CP eingeflossen;
aber das Feedback aus den gefiihrten Interviews l4sst
deutlich darauf schlieen, dass die interaktive M6g-
lichkeit zweier Sichten auf eine Klasse, intelligent ein-
gesetzt, beim Verstdndnis von Kapselung und Schnitt-
stellen hilfreich sein kann.

In der Visualisierung von Software

Seit wir BlueJ-CP zur Visualisierung von Java-
Projekten zur Verfiigung haben, erscheinen uns die
aus Quelltexten generierten Klassendiagramme ande-
rer UML-Werkzeuge merkwiirdig ,flach“: Sie zeigen
immer alle Abhéngigkeiten, unabhéngig von ihrer Ein-
ordnung als Schnittstellen- oder als Implementations-
Abhéngigkeit. Die Kriterien fiir diese Einordnung sind
rein formal und kénnen ohne weiteres auch in ande-
ren Werkzeugen als in BlueJ dafiir genutzt werden,
automatisiert verschiedene Abstraktionen desselben
Quelltextes anzubieten.

Ein interessantes Vorhaben konnte somit sein, die
mit BlueJ-CP gesammelten Erkenntnisse auch in an-
deren Werkzeugen umzusetzen; zumindest in solchen,
die quelloffen zur Verfiigung stehen. Wir sehen dabei
insbesondere die Moglichkeit im Vordergrund, ein be-
stehendes System mit Hilfe der beschriebenen Mittel
nach und nach interaktiv aufzufalten und somit einen
objektorientierten Entwurf zu explorieren. Inwieweit
dies wirklich beim Einlesen und Verstehen hilfreich
ist, gilte es zu untersuchen.

Ein Werkzeug, das explizit zur Untersuchung der
K&P-Metapher entwickelt wurde, ist jMango (Spih,
2008). Es bietet neben einer filtergestiitzten Visualisie-
rung von Java-Systemen auch eine Unterstiitzung fiir
die Modellierung von Konzept-Abhéngigkeiten. Die in
einer Erstsemesterveranstaltung vermittelten Konzep-
te wurden mit Hilfe von jMango systematisch model-
liert (Albers, 2009).
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Da jMango als eine Eclipse-RCP-Anwendung kon-
struiert ist, wére es denkbar, gezielt die Visualisie-
rungsmoglichkeiten fiir allgemeine Java-Projekte als
Plugin fiir Eclipse anzubieten. Auf diese Weise konn-
te das dynamische Falten von Klassendiagrammen
auf breiter Ebene fiir Java-Eclipse-Projekte zur Ver-
fligung gestellt werden. Bisher fehlt in jMango aller-
dings noch ein guter Algorithmus fiir das automati-
sche Layouten von Klassendiagrammen (zumindest
als Ausgangspunkt), so dass ein gebrauchsfertiges Plu-
gin noch Forschungs- und Entwicklungsaufwand er-
fordert.

Zusammenfassung

Das Konsumieren einer Klasse von ihrem Produzieren
zu unterscheiden ist ein Kernkonzept der Objektorien-
tierung, dem — softwaretechnisch breiter betrachtet —
die Trennung von Schnittstelle und Implementation
zugrunde liegt. Die IDE BlueJ macht diese Unterschei-
dung in ihrem Editor deutlich, indem sie zwei Sichten
auf eine Klasse anbietet.

In diesem Artikel haben wir dargestellt, wie BlueJ
erweitert werden kann, um diesen Unterschied auch
im BlueJ-Klassendiagramm zu visualisieren. Konzeptu-
ell ergab sich daraus, dass es fiir ein Klassendiagramm
mit n Klassen 2" verschiedene Darstellungen geben
kann, die ein System auf mehreren Abstraktions-
ebenen darstellen kénnen. Diesen Umstand gilt es wei-
ter zu untersuchen, sowohl in seinen Einsatzmoglich-
keiten in der Lehre als auch in der Visualisierung von
Softwaresystemen.
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Zusammenfassung

In der Softwaretechnik-Lehre werden {iblicherweise
Lehrveranstaltungen durchgefiihrt, in denen studenti-
sche Teams gemeinsam Ubungsaufgaben bearbeiten.
Dabei werden auch studentische Hilfskréfte als Tuto-
ren fiir die Korrektur der Ubungsaufgaben eingesetzt.
Doch gerade beim Einsatz vieler Tutoren entsteht auf
Seiten der Lehrverantwortlichen erheblicher Aufwand
fiir Kommunikation und Qualitétssicherung.

In den letzten Jahren hielten Learning-
Management-Systeme wie Moodle oder ILIAS
zunehmend Einzug in den Hochschulbetrieb. Viele
Lehrverantwortliche erhoffen sich vom Einsatz dieser
Systeme auch eine Steigerung der Effizienz bei
der Koordination ihrer studentischen Tutoren und
der Zusammenarbeit mit ihnen. In der tdglichen
Anwendungspraxis haben wir jedoch die Erfahrung
gemacht, dass diese Anforderungen nicht ausreichend
erfiillt werden.

Dieser Beitrag beschreibt einen Verbesserungsan-
satz, der vor zwei Jahren am Institut fiir Softwaretech-
nologie der Universitidt Stuttgart entwickelt wurde
und seitdem mit grof3em Erfolg eingesetzt wird. Den
Kern bildet dabei ein simples, als Online-Spreadsheet
realisiertes Dashboard, das auf einem bereits existie-
renden Learning-Management-System aufsetzt.

Ubungen und Korrekturen

In der Softwaretechnik-Lehre werden iiblicherweise
Lehrveranstaltungen durchgefiihrt, in denen studenti-
sche Teams gemeinsam Ubungsaufgaben bearbeiten.
Die Losungen der Studierenden miissen natiirlich kor-
rigiert und bewertet werden, aufserdem soll den Stu-
dierenden eine Riickmeldung zu ihrer Loésung gegeben
werden, um ihren Lernerfolg zu sichern.

An solchen Lehrveranstaltungen, typisch zu Beginn
des Studiums, nehmen sehr viele Studierende teil;
héufig ist die Lehrveranstaltung sogar Pflicht. Ein ins-
besondere an den Universitdten haufig beschrittener
Weg zur Bewéltigung dieses enormen Andranges ist
der Einsatz studentischer Hilfskrafte als Tutoren fiir
Ubungen.

Ludewig, Bottcher (Hrsg.): SEUH 2011

Obwohl durch dieses System in vielen Fallen ein be-
treutes Ubungsangebot iiberhaupt erst moglich wird,
erhoht sich durch die Delegation von Lehraufgaben
auch der Kommunikationsbedarf. Zudem besteht, wie
bei jeder Delegation, immer das Risiko, dass die Auf-
gaben nicht den Vorstellungen des Verantwortlichen
entsprechend erledigt werden: Es kann zu verschie-
denen Qualitdtseinbufden kommen, beispielsweise bei
der Einheitlichkeit der Bewertungen oder der Ausfiihr-
lichkeit und Termintreue der Riickmeldungen.

Um diese Problematik in den Griff zu bekommen,
sollten Lehrverantwortliche geeignete Qualitétssiche-
rungsmafinahmen durchfiihren. Diese sollten beziig-
lich des notwendigen Aufwandes und der erzielbaren
Qualitétssteigerung moglichst effizient sein.

E-Learning

Laut (Steffens u. Reiss, 2009) stellt die klassische Pra-
senzlehre in der Informatik und den Wirtschaftswis-
senschaften immer noch die fithrende Lehrform an
Deutschlands Hochschulen dar. Uber 70 Prozent der
200 befragten Lehrenden nutzen der Studie zufol-
ge auch einzelne Techniken des E-Learnings wie bei-
spielsweise Diskussionsforen, Chats, Umfragen, kom-
mentierte Linksammlungen, Vorlesungsaufzeichnun-
gen oder kleinere Online-Tests. Die didaktisch sinn-
volle Kombination der Prasenzlehre mit E-Learning-
Elementen wird auch als ‘Blended Learning‘ oder ‘In-
tegriertes Lernen‘ bezeichnet.

Die Studie macht jedoch deutlich, dass die Form des
Prasenzunterrichts klar iiberwiegt. Denn obwohl iiber
60 Prozent der befragten Lehrenden die rdumliche
und zeitliche Flexibilitdt der E-Learning-Techniken
als sehr vorteilhaft bewerten, nimmt der E-Learning-
Anteil rein quantitativ betrachtet bei iiber 85 Prozent
der Befragten nur hochstens 30 Prozent des gesamten
Rahmens einer Lehrveranstaltung ein.

Learning-Management-Systeme

Mittlerweile stellen nahezu alle Rechenzentren der
deutschen Hochschulen fiir ihre Mitglieder auch so-
genannte Learning-Management-Systeme (LMS) be-
reit. Es handelt sich dabei um komplexe Software-
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systeme zur Bereitstellung von Lerninhalten und Or-
ganisation von Lernvorgingen. Laut einer aktuellen
Online-Umfrage (Oevel u. Lange) des Arbeitskreises
‘ZKI-AK elearning‘ der Universitit Paderborn werden
bevorzugt die beiden Open-Source-LMS ILIAS (Ili)
und Moodle (Moo) bereitgestellt, die zusammen auf
einen ‘Marktanteil von {iber 55 Prozent kommen.

Besonders bemerkenswert ist dabei, dass offenbar
jede der befragten Hochschulen mindestens ein LMS
vorhalt. 35 Prozent der befragten Hochschulen stellen
sogar zwei oder mehr unterschiedliche LMS bereit.

Die LMS werben zwar mit Merkmalsdimensionen
wie Interaktivitiat und Kollaboration, viele Lehrende
sind jedoch skeptisch, ob die gebotene Unterstiitzung
wirklich praxistauglich ist. Es gibt zwar einige Untersu-
chungen in denen unterschiedliche LMS miteinander
verglichen werden (Graf u. List, 2005) (Colace u. a.,
2003), doch fiir die meisten Lehrenden bieten sie kei-
ne praktische Hilfe, da die Studien keine konkreten
Lernszenarien auffithren. Zudem steht offenbar an 65
Prozent der Hochschulen ohnehin nur ein einziges
LMS zur Verfiigung.

In der Abteilung Software Engineering des Insti-
tuts fiir Softwaretechnologie der Universitat Stuttgart
nutzen wir seit nunmehr iiber zwei Jahren ILIAS fiir
die Abwicklung von Gruppeniibungen, die mit Hilfe
studentischer Tutoren durchgefiihrt werden. Deshalb
mochten wir iiber die Eignung von ILIAS fiir solche
Lehrveranstaltungen berichten. Dazu méchten wir zu-
néchst ein typisches Lernszenario aus unserem tagli-
chen Lehrbetrieb vorstellen.

Lernszenario

Wir bieten im Studiengang Softwaretechnik insgesamt
sechs Lehrveranstaltungen an, bei denen die Studie-
renden Aufgaben in Dreier-Teams bearbeiten. Dabei
erstellen die Studierenden zahlreiche aufeinander auf-
bauende Artefakte wie Projektplane, Kostenschétzun-
gen, Spezifikationen, Review-Protokolle, Testpléne,
Entwurfsdokumente und natiirlich auch kleinere Pro-
gramme.

Die von den studentischen Dreier-Teams abgelie-
ferten Artefakte werden individuell begutachtet und
bewertet. Der durchschnittliche Aufwand fiir die rein
inhaltliche Priifung und Korrektur eines Artefaktes
betrédgt etwa 20 Minuten. Pro Semester und Lehrver-
anstaltung geben im Durchschnitt 20 Dreier-Teams je
8 Artefakte ab. Dadurch ergibt sich pro Semester und
Lehrveranstaltung ein Aufwand von iiber 50 Stunden
allein fiir die inhaltliche Priifung der Artefakte.

Die Ubungen werden in der Regel von ein bis zwei
wissenschaftlichen Mitarbeitern betreut. Daneben wer-
den auch - je nach Veranstaltung - zwei bis vier stu-
dentische Tutoren fiir die Korrekturen eingesetzt.

Rollen und Anforderungen

Aus dem vorgestellten Lernszenario konnen fiir die
Gruppeniibungen insgesamt vier relevante Rollen ab-
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geleitet werden: Dozent, Ubungsleiter, Tutor und
Student. Einige Rollen (beispielsweise Dozent und
Ubungsleiter) kénnen dabei auch in Personalunion
wahrgenommen werden. Zudem kann auch innerhalb
der einzelnen Rollen eine hierarchische Ordnung vor-
handen sein. Beispielsweise konnte ein langjahriger
Tutor die Rolle eines ‘Chef-Tutors’ bekleiden. Eben-
so konnte es im Dreier-Team der Studierenden einen
Teamleiter geben.

Fiir jede der vorgestellten Rollen ergeben sich nun
im Kontext des Lernszenarios unterschiedliche Wiin-
sche und Anforderungen:

Dozent
e Abstimmung der Ubungen auf die Lernziele der
Vorlesung

Ubungsleiter
e Bereitstellen der zu bearbeitenden Aufgabe

e Friihes Feedback zur Verstandlichkeit und Ange-
messenheit der Aufgabe

e Vorgabe von Abgabe- und Korrekturfristen
e Archivierung der Abgaben

e Transparenz beziiglich Status der Korrektur und
Qualitét der studentischen Abgaben

e Uberpriifung der Korrekturleistung der Tutoren
mit Stornierungsmoglichkeit bei fehlerhaften Kor-
rekturen

e Ausgleich von zeitweiligen Ausféllen einzelner Tu-
toren

e Uberblick iiber die bisherige Qualitit eines ausge-
wahlten Teams, speziell bei ‘Problemkindern’

Tutor

e Klare Festlegung der Ubungsgruppen, deren Abga-
ben korrigiert werden sollen

e Einfache und schnelle Moglichkeit, an die studen-
tischen Abgaben heranzukommen

e Verstandliche, leicht zugéngliche Korrekturanwei-
sungen

e Vergleich der eigenen Korrektur mit den Korrektu-
ren anderer Tutoren oder friiherer Jahrginge

e Zeiterfassung

Student

e Einfache und schnelle Moglichkeit, an die Aufga-
ben heranzukommen

e Einfache und schnelle Moglichkeit, die geleistete
Ausarbeitung abzugeben

e Schnelle Antwort auf Fragen zur Aufgabenstellung
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e Sicherheit, dass die Abgabe auch angekommen ist

e Zeitnahe und nachvollziehbare konstruktive Kritik
und Bewertung

Alle beteiligten Rollen

e Konzentration auf die inhaltliche Beschéaftigung
mit den Aufgaben bei moglichst wenig zusatzli-
chem Overhead

e Réaumliche und zeitliche Flexibilitat

Gute Absicht

Ein Learning-Management-System ist keinesfalls Vor-
aussetzung fiir die Durchfithrung von Gruppeniibun-
gen, die durch studentische Tutoren unterstiitzt wer-
den. Ein LMS bietet jedoch den grof3en Vorteil, dass
die Ausgabe der Aufgabenstellung, die Abgabe der
Loésungen, die Verteilung der Korrekturaufgaben und
die Riickmeldung an die Studenten auf einer einheit-
lichen Plattform konsolidiert werden kénnen. Durch
die enge Vernetzung und die damit verbundene Au-
tomatisierbarkeit lassen sich Synergieeffekte nutzen.
So konnen beispielsweise die Studierenden durch ein
Subskriptionsmodell automatisch iiber eine erfolgte
Korrektur benachrichtigt werden, ohne dass hierfiir ei-
ne zusatzliche Aktion des Korrektors notwendig wére.

Ein LMS verfolgt damit die richtige Intention. Es
versucht, das Lehren und Lernen in den Vordergrund
zu stellen und alle beteiligten Rollen bei den adminis-
trativen Belangen der Durchfithrung zu entlasten.

Der Einsatz eines LMS ist aber kein Garant fiir das
Erreichen einer solchen Entlastung. Bei unangemes-
senem Gebrauch eines LMS kann es sogar zu einer
‘Virtualisierung der Ausbildung* (Schulmeister, 2005)
und damit zu einer Gefdhrdung des Lernerfolgs kom-
men. Deshalb sollten im Vorfeld des Einsatzes eines
LMS mogliche Blended-Learning-Szenarien identifi-
ziert und auf ihre Passgenauigkeit zum didaktischen
Gesamtkonzept der Lehrveranstaltung untersucht wer-
den. (Budden, 2009) empfiehlt zudem, wihrend der
Durchfiihrung sowohl den Lernfortschritt der einzel-
nen Individuen als auch der Lerngruppen als Ganzes
kontinuierlich zu iiberwachen.

Unzureichende Wirkung

Sowohl ILIAS als auch Moodle bieten auf den ersten
Blick sehr viele verschiedene E-Learning-Funktionen.
Dabei ist es die Aufgabe des Lehrenden, eine sinn-
volle Kombination dieser Werkzeuge zur Unterstiit-
zung seiner Lehrveranstaltung zusammenzustellen.
Die Werkzeuge stehen dabei in Form von Modulen zur
Verfiigung. Obwohl dieser Ansatz den Lehrenden eine
gewisse Flexibilitat verspricht, mussten wir feststellen,
dass fiir viele der geschilderten Anforderungen weder
ein einziges Werkzeug noch eine Werkzeugkombina-
tion geeignet ist. Wir stiitzen uns in der folgenden
Beschreibung zwar auf ILIAS, das Problem besteht bei
Moodle jedoch gleichermaf3en.
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So bietet ILIAS zwar ein Modul zur Einreichung und
Bewertung von Ubungen, das Modul ist jedoch auf
Einzelabgaben beschrénkt. Eine Unterstiitzung fiir die
im Lernszenario geschilderten Gruppeniibungen ist
nicht vorgesehen.

Dabei wird das Modul auch vielen Anforderungen
nicht gerecht, die nicht spezifisch fiir Gruppeniibun-
gen sind. So ermdglicht es das Modul zwar dem
Ubungsleiter, eine Aufgabe mit einer festgelegten Frist
auszugeben und die Abgaben komfortabel einzusam-
meln. Auch kann die Korrektur und Bewertung iiber
das in Abbildung 1 dargestellte Formular durch die
Tutoren erfolgen. Es bietet jedoch keine ausreichende
Unterstiitzung fiir die Interaktion zwischen Ubungs-
leitern, Tutoren und Studenten.

So kann der Ubungsleiter in ILIAS nicht festle-
gen, welche Tutoren fiir welche Abgaben zustédndig
sind. Ferner konnen weder die Studierenden noch
der Ubungsleiter automatisch bei erfolgten Korrektu-
ren benachrichtigt werden. Zudem fehlt eine Unter-
scheidung zwischen Ubungsleiter und Tutor. Dadurch
konnte ein studentischer Tutor die Bewertung eines
Ubungsleiters dndern, ohne dass dieser benachrichtigt
wird. Da diese Anderung auch nicht versioniert wiirde,
koénnte der Vorgang spéter nicht mehr nachvollzogen
werden. Dariiber hinaus kénnen sich weder Ubungs-
leiter noch Tutor einen Eindruck iiber die bisherige
Qualitat der Leistungen eines Studierenden verschaf-
fen, da Bewertungen nur auf der Granularitiat von
einzelnen Aufgaben sichtbar sind.

Durch die geschilderten Probleme werden die Leh-
renden genotigt, viele Interaktionen aulderhalb der
Lernplattformen vorzunehmen. Dieser Effekt wird be-
sonders durch die fehlende Unterstiitzung fiir Grup-
peniibungen verstarkt.

Unser Ansatz

Wie an den meisten deutschen Universitdten, Fach-
hochschulen und Berufsakademien stellt auch das Re-
chenzentrum der Universitit Stuttgart eine zentrale
LMS-Installation bereit. Dadurch kénnen die Abtei-
lungen der Institute aller Fakultiten die angebotenen
E-Learning-Funktionen nutzen, ohne sich selbst um
Auswahl, Betrieb und Wartung eines solchen Systems
kiimmern zu miissen. An der Universitit Stuttgart
wird dabei als LMS ausschlief3lich ILIAS angeboten.

Da ILIAS unter den beschriebenen Defiziten leidet,
haben wir einen Verbesserungsansatz entwickelt, mit
dem sich ILIAS ohne Modifikation der Installation ef-
fektiv fiir Gruppeniibungen einsetzen lasst. Als Lehren-
de im Software Engineering war es uns dabei wichtig,
eine moglichst einfache, aber dennoch effiziente Lo-
sung zu realisieren. Zudem wollten wir den Aufwand
so gering wie moglich halten und das Projekt inner-
halb weniger Tage realisieren. Die Entwicklung eines
entsprechenden Gruppeniibungsmoduls, das sich als
Plug-In fiir ILIAS entwickeln und integrieren liel3e,
wurde deshalb ausgeschlossen.
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Einreichung

Letzte Ubertragung: Heute, 11:19
Abgegebene Dateien: 1 Download-Dateien
Maotiz:

Kommentar fur Lerner:

Bewertung Mail

) Bestanden d

Nachricht versenden

Mote:

Letzte Andarung:
Heute, 11:19

Abbildung 1: Ausschnitt des Bewertungsformular fiir Einzelabgaben in ILIAS

Der von uns entwickelte Ansatz baut dennoch auf
den in ILIAS vorhandenen Modulen ‘Gruppe‘ und
‘Diskussionsforum‘ auf. Das Modul Diskussionsforum
wird dabei aber stark zweckentfremdet. Dariiber hin-
aus verwenden wir aulerhalb von ILIAS ein Online-
Spreadsheet, durch das ein Controlling-Dashboard
realisiert wird.

Organisation und Gruppenbildung

Vor Beginn einer Lehrveranstaltung legen wir in ILIAS
einen ‘Kurs‘ an. Es handelt sich dabei um einen Con-
tainer, der alle fiir die Lehrveranstaltung relevanten
Inhalte kapselt. Dort stellen wir Material wie Vorle-
sungsfolien und Ubungsblitter sowie ein Diskussions-
forum bereit.

Als ersten Schritt zur Realisierung der Ubungsgrup-
pen drucken wir zunédchst Handzettel aus, auf denen
jeweils die Gruppennummer, ein individuelles Grup-
penpasswort sowie der Name des fiir die Gruppe zu-
stdndigen studentischen Tutors vermerkt sind. Am
Ende der ersten Lehrveranstaltung holen sich jeweils
drei Studierende einen solchen Handzettel ab.

Fiir die technische Abbildung der Ubungsgruppen
erstellen wir im ILIAS-Kurs zudem einen Ordner na-
mens ‘Ubungsgruppen‘. Dort legen wir mit Hilfe des
Moduls ‘Gruppe’ einzelne, passwortgeschiitzte Unter-
bereiche fest. Das Passwort fiir den Zugriff auf jeden
dieser Bereiche entspricht dabei dem jeweiligen Grup-
penpasswort. Zudem begrenzen wir die Anzahl der
Gruppenmitglieder auf drei.

Da die Benutzerkonten der Studierenden fiir ILIAS
an das universitdtsweite Authentifizierungssystem ge-
koppelt sind, ist fiir die Nutzung des Systems keine
Registrierung notwendig. Da ILIAS zudem einen Ex-
port aller Kursteilnehmer erlaubt, miissen wir diese
Gesamtliste lediglich um die Gruppenzugehorigkeit er-
ganzen. Das verursacht allerdings etwas Aufwand, da
ILIAS nur den CSV-Export aller Kursteilnehmer unge-
achtet der Gruppenzugehorigkeit vorsieht. Vergleicht
man das aber mit anderen Verfahren wie etwa dem
Herumreichen einer Papierliste wahrend der Vorle-
sung, so ist das beschriebene Verfahren dennoch viel
schneller, effizienter und genauer. AufSerdem kommt
der Dozent auch unabhéngig von einer zusatzlichen
Aktion der Studierenden zu dieser Liste.

Ludewig, Bottcher (Hrsg.): SEUH 2011

Abgabe, Korrektur und Feedback

Durch die Mitgliedschaft in ihren jeweiligen Ubungs-
gruppen in ILIAS haben die Studierenden die Moglich-
keit, Dateien in ihrem Gruppenverzeichnis abzulegen.
Leider sieht ILIAS keine automatische Benachrichti-
gung des Ubungsleiters oder der Tutoren bei Nutzung
dieser Ablage vor.

Um trotzdem eine Benachrichtigung bei der Einrei-
chung von Abgaben und Korrekturen zu realisieren,
erstellen wir in jeder Ubungsgruppe ein Diskussions-
forum. Dieses dient jedoch nicht der Diskussion all-
gemeiner Themen, sondern nur der Einreichung von
Abgaben durch die Studierenden sowie dem Feedback
durch die Tutoren. Da fiir neue Beitrdge im Diskussi-
onsforum eine Benachrichtigungsfunktion zuschaltbar
ist, werden bei Aktionen wie Abgabe oder Feedback
sofort die anderen Mitglieder des Dreier-Teams, der
zustiandige studentische Tutor und auch der Ubungslei-
ter per E-Mail informiert. Missverstdndnisse zwischen
Ubungsleiter und Tutoren kénnen dadurch schnell
identifiziert und entsprechende Schadensbegrenzungs-
malinahmen eingeleitet werden. Dadurch, dass die
Benachrichtigungen jederzeit dynamisch ein- und aus-
schaltbar sind, lassen sich bei Ausfillen durch Urlaub
oder Krankheit auch Vertretungen unter den Tutoren
organisieren.

Da die Studierenden durch den Passwortschutz nur
ihrer eigenen Ubungsgruppe beitreten kénnen, sehen
sie die Abgaben der anderen Gruppen nicht. Die stu-
dentischen Tutoren kénnen jedoch alle Abgaben und
auch alle Korrekturen einsehen. Das hat den Vorteil,
dass sie sich notfalls auch asynchron und ohne Inter-
vention des Ubungsleiters gegenseitig helfen kénnen.

Dashboard

Die beschriebenen Abgabenforen mit ihren einzel-
nen E-Mail-Benachrichtigungen allein reichen einem
Ubungsleiter jedoch nicht fiir die Einschitzung der Ge-
samtqualitdt der Abgaben und den aktuellen Stand der
Korrekturen aus. Deshalb wurde zusétzlich aul3erhalb
von ILIAS das in Abbildung 2 ausschnittsweise darge-
stellte Dashboard in Form eines Online-Spreadsheets
realisiert. Darin werden nur einfache Funktionen zur
Eingabe von Daten sowie bedingte Formatierungen
eingesetzt. Bei benoteten Abgaben wire aber auch
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Gruppe/ |[Meilenstein M2 M3 i

U-Leiter/ [[Abgabe Analysenot. Projektplan  Spezifikation k

Tutor Datum 29.10.05.11.29.10,05.11. 16.11. 23.11. 3
Versuch l Il. l. Il. l. Il l

1D A MO Mo MO

3iD M AD AD A

5D A A+ A+ AR AD

7D M AD AD A+

90D A A+ A+ AD-

110 M DR AQ DR AOQ AR AO-

130 A AD+ A+ AD

150 M Mo Mo 1

170 A M- Mo 3

190 M MO+ MO+ 12

21D A DR DO DR |WECC

2V JR JO JUR JO VO

4 5 SR SO SR SO SL

AN JR HE . EE.R

gV 5 SR SO SR S0 SO

10N J S0+ S0+ 12

12V |5 SR SO S0 S0-

14N J Jo+ JO+ JE 14

16V S JRE DO- JRJO 13

18N J SR SO+ S0 S0-

v s JO JO JO+

Abbildung 2: Ausschnitt des Controlling-Dashboards

der Einsatz von einfachen Formeln denkbar. Sowohl
die Ubungsleiter als auch die studentischen Tutoren
haben Schreibzugriff auf das Dashboard. Fiir die Stu-
denten ist es dagegen nicht zugénglich.

In dem in Abbildung 2 dargestellten Dashboard
wird ein Lernszenario abgebildet, bei dem 21 Ubungs-
gruppen von zwei Ubungsleitern und vier studenti-
schen Tutoren betreut werden. Die Zuordnung zwi-
schen den Ubungsgruppen, Ubungsleitern und studen-
tischen Tutoren wird dabei durch die ersten drei Spal-
ten geregelt. In jeder Zeile werden die Abgaben einer
Ubungsgruppe visualisiert. Pro Abgabe werden zwei
Spalten verwendet, da den Studierenden bei einer
unbefriedigenden Leistung eine Nacharbeit gestattet
wird.

Der erste Buchstabe in jeder Zelle kennzeichnet
den Bearbeiter einer Abgabe, der zweite Buchstabe
steht fiir ihren Status. Eine Ausnahme bildet dabei der
Buchstabe ‘T, der zum Kennzeichnen der Eingangsrei-
henfolge (‘Incoming®) der Abgaben verwendet wird.
Eine Abgabe kann dabei zwischen den folgenden Sta-
tus wechseln:

e I (Incoming): Die Ubungsgruppe hat eine neue
Abgabe eingereicht.

e L (Locked): Die Abgabe wird gerade korrigiert.

e H (Help): Der Tutor ist sich unsicher und braucht
Hilfe bei der Bewertung der Abgabe.
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e O (Okay): Die Abgabe wurde akzeptiert. Ein Plus
oder Minus kennzeichnet dabei besonders gute
und eher grenzwertige Leistungen.

e R (Rejected): Die Abgabe wurde abgelehnt, eine
Nacharbeit ist erforderlich.

e E (Escalated): Es sind groRere Probleme aufgetre-
ten (z. B. Abgabetermin wurde nicht eingehalten),
die den Einsatz des Ubungsleiters erfordern.

Die einzelnen Zellen werden dabei durch Nutzung
bedingter Formatierungen auch farblich gekennzeich-
net. So sieht der Ubungsleiter auf den ersten Blick,
dass es bei der in Abbildung 2 dargestellten Grup-
pe 6 groBere Probleme gibt. Durch die Realisierung
des Dashboards als reines Online-Spreadsheet ist die
Ubersicht dabei stets aktuell, da samtliche Eingaben
der Ubungsleiter und Tutoren sofort sichtbar sind. Zu-
dem erfolgt die Versionierung des Dokumentes auto-
matisch, was die Korrektur von erst spat bemerkten
Fehleingaben erleichtert.

Durch die fehlende Kopplung des Dashboards an
ILIAS hat der Lehrende auch die Flexibilitit, den zu-
grundeliegenden Geschéftsprozess jederzeit anzupas-
sen. Dasselbe Dashboard kénnte zudem auch in Ver-
bindung mit einem anderen LMS realisiert werden.
Gerade fiir Hochschulen, an denen unterschiedliche
LMS fiir unterschiedliche Lehrveranstaltungen genutzt
werden, konnte dies einen Vorteil darstellen.
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Im Grunde genommen koénnte das Dashboard auch
ganz ohne ein LMS eingesetzt werden, beispielsweise
mit einfachen Abgaben per E-Mail. Viele der beschrie-
benen Vorteile des kombinierten Ansatzes wiirden
dabei jedoch verloren gehen.

Einschrankungen

Der vorgestellte Ansatz wurde erstmals zum Winter-
semester 2008/2009 fiir Lehrveranstaltungen unserer
Abteilung genutzt und seitdem schrittweise verfeinert.
In unserer téglichen Lehrpraxis hat sich der Ansatz
sehr bewahrt. Dennoch gibt es einige kleinere Schwai-
chen, die vor allem auf die fehlende Integration des
Dashboards in das LMS und die Zweckentfremdung
der in ILIAS bereitgestellten Funktionen des Diskussi-
onsforums zuriickzufiihren sind.

Da das Dashboard technisch nicht an ILIAS gekop-
pelt ist, miissen die Daten manuell zwischen den bei-
den Systemen synchronisiert werden. Es wire daher
wiinschenswert, wenn neue Abgaben oder erfolgte
Korrekturen in Ilias auch automatisch im Dashboard
erscheinen wiirden.

ILIAS bietet zwar die Moglichkeit, ganze Kurse zu
archivieren. Leider werden dabei aber die Beitrédge
in Diskussionsforen nicht archiviert, wodurch die stu-
dentischen Abgaben manuell oder mit einem externen
Skript archiviert werden miissen.

Auch besteht in ILIAS die Moglichkeit, einen Kurs
ins nichste Jahr zu kopieren. Hier ist das Verhalten
von ILIAS, dass die Beitrdge im Diskussionsforum
nicht mitkopiert werden, hingegen vorteilhaft. Da bei
dieser Aktion auch die Gruppenpassworter kopiert
werden, miissen sie neu gesetzt werden, was manuel-
len Aufwand erfordert. Die Zuteilung der Tutoren zu
den Ubungsgruppen erfolgt leider ebenfalls nicht au-
tomatisch, ebenso wie die Ergdnzung der Mitglieder-
liste um die Gruppenzugehorigkeit der Studierenden.
Hier ist jeweils das manuelle Abgrasen‘ der einzelnen
Ubungsgruppen notwendig.

Es gibt bei Nutzung des vorgestellten Ansatzes auch
keine technische Moglichkeit, die Korrekturen der stu-
dentischen Tutoren erst nach einer Priifung durch den
Ubungsleiter freizuschalten. Zwar kénnte man ein
‘moderiertes’ Forum verwenden, dies hitte jedoch den
Nachteil, dass auch die Abgaben der Studenten erst
freigeschaltet werden miissten, was wiederum das
Feedback und die Transparenz innerhalb der Dreier-
Teams reduzieren wiirde.

Soll ILIAS als LMS zum Einsatz kommen, kénnen
wir den vorgestellten Ansatz fiir die Durchfiihrung von
Gruppeniibungen, deren Korrektur durch studentische
Tutoren unterstiitzt werden soll, dennoch empfehlen.
Die zuvor beschriebenen positiven Effekte iiberwiegen
deutlich die geschilderten Nachteile und Probleme.

Fazit und Ausblick

Obgleich er noch einige Integrationsdefizite aufweist,
demonstriert der beschriebene Ansatz, welche Verbes-

Ludewig, Bottcher (Hrsg.): SEUH 2011

serungen damit direkt erzielbar sind. Die bisherigen
Erfahrungen mit dem von uns als Online-Spreadsheet
realisierten Pilotsystem lassen erkennen, dass der An-
satz auch in der tiglichen Lehrpraxis gut funktioniert.
Um das gesamte Leistungsvermogen einer grofleren
Allgemeinheit zur Verfiigung zu stellen und die be-
schriebenen Defizite vollstindig zu beseitigen, miisste
der Ansatz noch enger in ein bestehendes Learning-
Management-System integriert werden.

Sowohl ILIAS als auch Moodle sind sehr modular
aufgebaut. Technisch gesehen sollte es also moglich
sein, eine Erweiterung zu entwickeln, die das beschrie-
bene Gruppenabgabeverfahren umsetzt. Allein aus der
Perspektive unserer Abteilung wére eine solche Imple-
mentierung jedoch nicht wirtschaftlich. Wir wiirden
uns daher sehr freuen, wenn die Entwickler eines der
bestehenden LMS den beschriebenen Ansatz aufgrei-
fen und zur Produktreife fithren wiirden.
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Zusammenfassung

Software Engineering ist eine komplexe Aufgabe, die
von den Beteiligten ausgepragte Kompetenzen in vie-
len verschiedenen Bereichen fordert. Die Vermittlung
dieser Kompetenzen iiber das reine Fachwissen hin-
weg ist eine zentrale Aufgabe, die eine Software-
Engineering-Ausbildung leisten muss, um Absolventen
fiir den Einsatz in der Praxis zu qualifizieren. Ausge-
hend von den zu vermittelnden Kompetenzen zeigen
wir, wie wir in unserer Lehrpraxis mit Hilfe eines mog-
lichst einfach gehaltenen, aber so komplex wie notig
gestalteten durchgéngigen Beispiels sowie durch in-
novative Lehrmethoden praxisnah eine fundierte Ein-
fiihrung in die komplexen Tatigkeiten des Software
Engineerings vermitteln.

Motivation

Anforderungen an Softwaresysteme werden heute zu-
nehmend umfangreicher und komplexer. Analog dazu
entwickeln sich auch die Technologien und Werkzeuge
fiir Software Engineering stetig weiter und werden im-
mer machtiger — und damit selbst komplexer. Da sich
diese Technologien und Werkzeuge laufend weiter
entwickeln, ist die Halbwertzeit der dazu erworbenen
Kompetenzen entsprechend kurz.

Aufgrund der Menge und Komplexitit des erfor-
derlichen Wissens und wegen der Grof3e der zu er-
stellenden Systeme wird Software in der heutigen
Praxis nahezu immer im Team entwickelt. Neben den
rein technisch-fachlichen Kompetenzen werden da-
mit in zunehmendem MafRe auch Féahigkeiten wichtig,
die sich mit der Positionierung einer Einzelperson im
Team sowie mit der Integration und Interaktion aller
Beteiligten untereinander befassen.

Eine Software-Engineering-Ausbildung, die nicht
nur theoretisch fundiert, sondern auch praxisnah
und berufsbefdhigend sein soll, muss diesen Entwick-
lungen Rechnung tragen. Hier sto3t die Lehre sehr
schnell auf das heute bereits klassische Dilemma,
dass die verfiigbare Lernzeit in der initialen Ausbil-
dungsphase eines Menschenlebens seit Jahren in etwa
konstant bleibt, die Menge des verfiigbaren und als
wichtig empfundenen Wissens aber exponentiell an-
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steigt (Spitzer, 2006). Da dieser Entwicklung alleine
mit erhohter Packungsdichte in der Wissensvermitt-
lung nicht mehr beizukommen ist, ist zwangsweise
Selektion erforderlich. Eine ,,gute“ Selektion wird so-
mit zu einer der wesentlichen Herausforderungen bei
der Konzeption der Software-Engineering-Ausbildung.

Im Folgenden definieren wir zunéchst kompeten-
zorientierte Lernziele fiir die Software-Engineering-
Ausbildung. Diese basieren im Wesentlichen auf drei
Quellen:

e Kklassischer Software-Engineering-Literatur,

e einer umfangreichen Befragung von Absolventen
unserer Fakultdt aus den letzten fiinf Jahrgéngen
sowie

e Aussagen von Spezialisten aus der beruflichen Pra-
xis iiber die Eigenschaften und Fahigkeiten, die
sie von potenziellen neuen Mitarbeitern/innen er-
warten.

Im Anschluss daran beschreiben wir ein Beispielpro-
jekt und die zugehorigen Lehrkonzepte, die wir in den
Bachelor-Studiengiangen Informatik sowie Wirtschafts-
informatik einsetzen. AbschlieBend setzen wir die mit
unserem Lehrkonzept gemachten Erfahrungen in Be-
ziehung zu den zuvor definierten Kompetenzzielen.

Definition von Lernzielen

Grundlage einer addquaten Selektion von Ausbil-
dungsinhalten und -methoden ist die Definition der zu
erreichenden Lernziele. In der Regel stellt die Definiti-
on dieser Lernziele bereits selbst eine Auswahl dar, da
in der meist begrenzten verfiigbaren Zeit realistischer
Weise nicht immer alle eigentlich gewiinschten Ziele
erreicht werden konnen (Lehner, 2009).

Ausbildung und Lernziele miissen sich dabei zum
einen an Kompetenzen auf unterschiedlichen Wissens-
gebieten orientieren. Zum anderen sollen sie die Stu-
dierenden auf die Ubernahme verschiedener Rollen
vorbereiten. Analog zu Schott und Ghanbari (Schott
u. Ghanbari, 2009) betrachten wir Kompetenzen als
diejenigen Eigenschaften und Fahigkeiten, die man be-
sitzen muss, um eine bestimmte Menge von Aufgaben
sinnvoll ausfiihren zu kdnnen.
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Softwarekompetenzen (SWEBOK) | Inf | WI

Requirements ++ | ++
Design ++ | ++
Construction ++ +
Testing ++ | +
Maintenance -
Configuration Management o 0
Engineering Management o +
Engineering Process + | ++
Engineering Tools and Methods + +
Quality + +

Tabelle 1: Unsere Prioritdten fiir die Vermittlung der
Kompetenzen (--—, —, o, +, ++4) in den Bachelor-
Studiengédngen Informatik (Inf) und Wirtschaftsinfor-
matik (WI)

Als Grundlage fiir die Definition von zu vermitteln-
den Kompetenzen und daraus abzuleitenden Lernzie-
len, empfiehlt sich zunéchst der ,Software Enginee-
ring Body of Knowledge“ (Abran u. a., 2005). Die dort
genannten Kompetenzfelder haben wir fiir die Durch-
fiihrung der Lehre in den Bachelor-Studiengéngen In-
formatik und Wirtschaftsinformatik priorisiert und in
Tabelle 1 zusammengefasst. Der Themenbereich ,,Soft-
ware Maintenance“ wird aktuell nur am Rande adres-
siert. Das liegt unter anderem daran, dass Software
Maintenance zum einen sehr technologiespezifisch ist
und zum anderen stark auf anderen Kompetenzen auf-
baut. Diese miissen somit zuerst vermittelt werden,
bevor diese Thematik auf technisch anspruchsvollem
Niveau behandelt werden kann.

Als ergénzende Informationsquelle haben wir eine
Umfrage herangezogen, die unter unseren Absolven-
ten der Informatik und Wirtschaftsinformatik der letz-
ten Jahre durchgefiihrt wurde — also unter Personen,
die sich bereits mit den bei uns erworbenen Fahigkei-
ten in der Industrie bewéhren miissen. Dariiber hinaus
befragten wir erfahrene Praktiker aus der Industrie,
welche konkreten Anforderungen die Praxis an unsere
Absolventen stellt. Die auf diese Weise identifizierten
Kompetenzbedarfe gliedern wir im Folgenden nach
den vier Bereichen Sach-, Methoden-, Selbst- und Sozi-
alkompetenz (vergleiche (Schaeper u. Briedis, 2004)).
Dabei ordnen wir Kompetenzen, die mehr als einen
dieser Bereiche bedienen, demjenigen Kompetenzbe-
reich zu, zu dem sie nach unserer Einschdtzung den
starksten Beitrag leisten.

Sachkompetenz

Der Bereich der Sachkompetenz fokussiert das erwor-
bene Fachwissen und dessen zielgerichtete Anwen-
dung. Hierzu zdhlen die in Tabelle 1 aufgelisteten
Kompetenzbereiche aus dem SWEBOK. Diese wurden
aus der Praxis durch die folgenden Kompetenzforde-
rungen erganzt.
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Modellierung und Entwurf

Um eine ,ordentliche“, d.h. professionelle und
nachhaltige Softwareentwicklung rein technisch-
handwerklich iiberhaupt zu erméglichken miissen
Software-Ingenieure/innen modellieren und desi-
gnen kénnen. Dazu gehoren unter anderem auch
das Verstandnis fiir bzw. der Einsatz von Design
Patterns, SOLID-Prinzipien und ggf. Domain Dri-
ven Development (Evans, 2003).

Beschreibung von Architekturen
Software-Ingenieure/innen miissen in der Lage
sein, technische und fachliche Architekturen zu
konzipieren und so darzustellen, dass sie als klar
verstédndliche Grundlage fiir die Kommunikation
aller Projektbeteiligten dienen konnen.

Einarbeitung in grofse, fremde Projekte
Softwaresysteme entstehen heute hiufig im
Kontext bereits bestehender Systemlandschaf-
ten. Eine wichtige Fahigkeit von Software-
Ingenieuren/innen ist somit die Einarbeitung in
umfangreiche fremde Projekte. Typische Aufga-
benstellung ist das Bug-Fixing in fremdem Code,
aber auch das Einbauen neuer Features in ein be-
stehendes System.

Gesamtsicht auf Zusammenspiel von Frameworks
Moderne Softwaresysteme sind gekennzeichnet
durch das Zusammenwirken vieler Bibliotheken
und Frameworks. Jeder dieser Bausteine ist fiir
sich genommen nicht schwierig zu verstehen. Die
Integration dieser Frameworks in einem Produkt
erhoht die Komplexitét jedoch sprungartig. Ent-
sprechend miissen diese Bausteine in der Lehre
nicht nur einzeln, sondern auch in ihrer Gesamt-
sicht vermittelt werden.

Test Driven Development

Test Driven Development ist in der heutigen Praxis
eine Basistechnik der professionellen, nachhalti-
gen Softwareentwicklung. Damit einher gehen das
Erlernen eines sauberen Designs, Continuous In-
tegration, Refactoring und Techniken wie das Pair
Programming.

Verstdndnis fiir Lebensdauer von Code

Die Praxis zeigt, dass der Quelltext geschiftsrele-
vanter Softwaresysteme oft iiber Jahrzehnte im
Einsatz bleibt. Entsprechend miissen Software-
Ingenieure/innen ein Verstdndnis fiir die Lebens-
dauer von Code entwickeln die Wichtigkeit von
Informationen erkennen, die in ,,Clean Code* be-
schrieben sind (Martin, 2008). Daariiber hinaus
miissen Sie in der Lage sein, selbst sauberen Code
zu schreiben. Ebenfalls erforderlich ist ein Vestédnd-
nis fiir die Kosten von Zeit.

Grofsenordnungen verstehen
In der Praxis bestimmen nicht-funktionale Re-
quirements oft zu ca. 80% die Systemarchitek-
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tur, wihrend die funktionalen Anforderungen im
Vergleich dazu eine eher untergeordnete Rolle
spielen. Um auf systematische Weise adaquat
performante Systemarchitekturen konzipieren zu
koénnen miissen Software-Ingenieure/innen ein
Gefiihl fiir Gréenordnungen entwickeln, bei-
spielsweise bzgl. algorithmischer Komplexitét, An-
zahl der Transaktionen pro Sekunde, Speicher-
bedarf pro Session, 10-Geschwindigkeit, CPU-
Geschwindigkeit, Bandbreite, Ressourcenbedarf
pro Benutzer oder in Summe, ... Dariiber hinaus
ist ein Verstindnig fiir die Auswirkungen dieser
Werte erforderlich sowie die Fahigkeit, ggf. pas-
sende Konsequenzen daraus herzuleiten. Ohne
dieses Verstandnis werden die erarbeiteten Losun-
gen nicht auf angemessene Weise skalierbar.

Aufwandsschdtzung

Aufwandsschétzungen bilden nicht nur die Grund-
lage fiir viele planerischen und organisatorischen
Tatigkeiten im Software Engineering, sondern
beispielsweise auch fiir die Entscheidung zwi-
schen verschiedenen Realisierungsalternativen.
Um verldssliche Aussagen zu Machbarkeit, Zeit-
und Ressourcenbedarf treffen zu kénnen miissen
Software-Ingenieure/innen Aufwénde auf realis-
tisch treffende Weise schitzen kénnen.

Vorgehensmodelle

Der in der Theorie gelegentlich verfolgte Grund-
gedanke eines universell einsetzbaren Vorgehens-
modells (,,One size fits all“) funktioniert in der
Praxis in der Regel nicht. Entsprechend miissen
Software-Ingenieure/innen verschiedene Vorge-
hensmodelle wie z.B. Scrum, XP, Crystal-Familie,
RUP und V-Modell-XT kennen und deren Vor- bzw.
Nachteile und Einsatzgebiete einschitzen kénnen.
Insbesondere sind Kompetenzen sowohl zu klas-
sisch ingenieurwissenschaftlichen als auch zu ak-
tuellen agilen Vorgehensmodellen von Néten.

Beherrschung grundlegender Werkzeuge

Damit alle Beteiligten auf technischer Ebene
reibungsfrei zusammen arbeiten koénnen ge-
hort die Beherrschung grundlegender Werkzeuge
zum elementaren Handwerkszeug von Software-
Ingenieuren/innen, wie beispielsweise die verwen-
dete IDE oder die Versionsverwaltung incl. Kennt-
nissen zu geeigneten Branching-Strategien.

Methodenkompetenz

Im Bereich der Methodenkompetenz sind grundlegen-
de Arbeitstechniken zusammengefasst, sowie Fahig-
keiten und Verfahren, die ein effektives, ergebnisori-
entiertes Arbeiten ermdglichen.

Denken in Systemen

Wer nicht in {ibergeordneten Strukturen denkt,
beschriankt sich auf lokale Optimierungen und
tendiert dazu, ,echte” Probleme nicht anzugehen.
Strukturprobleme anzugehen erfordert auch Mut.
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Faulheit", DRY-Prinzip

Das Prinzip des ,,Don’t Repeat Yourself“ bedeutet,
im Normalfall keine eigenen Frameworks bauen
wollen, Erkennen der Notwendigkeit Automatisie-
rung auf allen Ebenen in moéglichst groffem Um-
fang eu erreichen. Software lebt von der Wieder-
verwendung bewidhrter Konzepte und Lésungen.
Die so genannten , Not Invented Here“-Losungen
bedeuten eine Verschwendung von Ressourcen.

Verniinftiges Maf$ an Pragmatismus

In der beruflichen Praxis miissen stédndig Entschei-
dungen getroffen werden, ob etwa die Menge der
Tests ausreichend ist, ob ein noch abstrakteres Fra-
mework einzusetzen ist, oder ob an einer Stelle
noch mehr Optimierungsaufwand getrieben wer-
den soll etc. Um in solchen fiir ein Projekt kriti-
schen Fragen verniinftig abwagen zu kénnen, ist
viel Erfahrung erforderlich.

Prdgnantes Dokumentieren von Anforderungen

Die in Projekten auftretenden Probleme sind oft-
mals weniger technischer Natur als vielmehr or-
ganisatorischer Art. Software-Ingenieure/innen
miissen oft zuerst herausfinden, welches Problem
der Kunde eigentlich gel6st haben will. Hier ist
es insbesondere wichtig, Requirements kurz und
pragnant aufschreiben zu konnen.

Ausdrucks- und Schreibfdhigkeit
Software-Ingenieure/innen miissen in der Lage
sein, aussagekréftige, klar verstdndliche Doku-
mente und Dokumentation zu schreiben. ,,Ordent-
liche“ Dokumente sind in der Praxis eine zentrale
Voraussetzung dafiir, dass Losungen bzw. Losungs-
ideen von den Beteiligten verstanden und von den
Nutzern akzeptiert und eingesetzt werden und
dass Losungen weiterentwickelbar sind, ggf auch
liber einen ldngeren Zeitraum und mehrere Ent-
wicklergenerationen hinweg.

Selbstkompetenz

Zum Bereich der Selbstkompetenz zéhlen Fahigkeiten,
die eigene Situation wahrzunehmen, eigene Bediifnis-
se zu erkennen und zu artikulieren, eigenverantwort-
lich zu handeln und iiber all diese Punkte selbstkri-
tisch und konstruktiv zu reflektieren.

Reflexions- und Kritikfdhigkeit

Reflexions- und Kritikfahigkeit sind Grundvoraus-
setzungen fiir eine erfolgreiche Berufstitigkeit,
nicht nur im Umfeld des Software Engineerings.
Ziel der Reflektion ist es, sich selbst und die
(Projekt-)Umgebung immer wieder zu hinterfra-
gen, um so sicherzustellen, dass ,das Richtige*
getan wird. Kritikfahigkeit ermoglicht es, das ggf.
kritische Feedback Anderer nicht als persénlichen
Angriff zu werten, sondern als Verbesserungspo-
tenzial anzuerkennen und daraus zu lernen. Auch
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das Geben von konstruktiv verwertbarem Feed-
back ist in diesem Kontext eine wesentliche Schliis-
selkompetenz.

e Dinge ,richtig“ machen

Die Informatik allgemein, und damit auch das
Software Engineering, erfordern nicht nur eine
prazise Denkweise und ein hohes Mal} an Wis-
sen, sondern auch eine stindige Aktualisierung
dieses Wissens, um mit den stdndig neuen Ent-
wicklungen Schritt halten zu kénnen. Der Wunsch,
Dinge ,richtig” zu machen, gepaart mit dem Stre-
ben nach lebenslangem Lernen und Verbessern,
sollte in Software-Ingenieuren/innen intrinsisch
motiviert sein. Ohne diese Eigenschaft werden die
vielen Innovationen und die steigende Komplexi-
tat eher als Belastung empfunden und nicht als
Anreiz. In einer solchen Konstellation kann die In-
formatik mit ihren vielen Anderungen auf Dauer
keinen Spal® machen — und dann werden auch
keine verniinftigen Ergebnisse erzielt.

e FEthisches Handeln

Softwaresysteme durchziehen heute nahezu al-
le Bereiche des beruflichen und privaten Le-
bens. Damit beeinflusst die Informatik in ho-
hem Mafe, wie andere Menschen leben und ar-
beiten. Software-Ingenieure/innen gestalten so-
mit mehr oder weniger direkt die Zukunft. Dies
bringt nicht nur eine kaum absehbare Vielzahl an
(Geschiéfts-)Moglichkeiten mit sich, sondern auch
ein sehr hohes Maf§ an Verantwortung fiir die Rol-
le der Informatik in der Welt. Eine ganzheitliche
Software-Engineering-Ausbildung sollte in ange-
henden Software-Ingenieuren/innen zumindest
das Bewusstsein fiir diese Verantwortung wecken,
sowie ein gewisses Mal$ an kritischem Weitblick
aufbauen und fordern.

Sozialkompetenz (Soft Skills)

Der Bereich der Sozialkompetenz fokussiert schlief3-
lich die Féhigkeit, die Bediirfnisse und Interessen an-
derer Menschen wahrzunehmen, sich mit diesen aus-
einander zu setzen und konstruktiv und erfolgreich
mit anderen Menschen zusammenzuarbeiten.

e Verstdndnis fiir Andere

Software entsteht nicht in einem luftleeren Raum,
sondern durch die Zusammenarbeit verschiedens-
ter Gruppen, wie beispielsweise Management, Be-
nutzer, Fachexperten, QA, Operations und vielen
anderen. Schon die Zielfindung in einem Entwick-
lungsprojekt erfordert intensive Kommunikation
zwischen den Beteiligten sowie eine offene Wahr-
nehmung der Belange und Interessen aller Betei-
ligten.

e Teamfdhigkeit

In der Praxis ist Software heutzutage fast immer
das Produkt eines Teams. Entsprechend kommt
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der Fahigkeit, sinnvoll, effektiv und gerne (!) in ei-
nem Team zusammenzuarbeiten eine fundamenta-
le Bedeutung zu: Wer das nicht kann, kann nichts
von dem, was er/sie kann, sinnvoll im komple-
xeren Umgebungen einbringen. Zu den zentra-
len Teilfahigkeiten gehoren unter anderem eher
pragmatische Punkte wie ein freundlicher Um-
gangston, nett sein und zuhdren konnen. Gerade
in kritischen Situationen gewinnt dariiber hinaus
theoretisch fundiertes Wissen tiber Team-Regeln
an Bedeutung, wie beispielsweise das Tucker-
Modell, das Vier-Ohren-Modell von Schulz von
Thun. Ebenfalls niitzlich sind Change Manage-
ment, wie z.B. (Rising u. Manns, 2004), sowie
ein Grundstock an psychologischem Grundwissen,
wie beispielsweise in (Vigenschow u. Schneider,
2007) beschrieben.

Nicht alle dieser eigentlich wiinschenswerten Kom-
petenzen konnen in der zur Verfiigung stehenden Lehr-
und Lernzeit im vollen Umfang vermittelt werden. In
den Kompetenzbereichen, die wir nicht vollstandig
bedienen konnen, soll unsere Ausbildung zumindest
das Bewusstsein fiir die Notwendigkeit dieser Kompe-
tenzen wecken, indem sie deutlich macht, fiir welche
Aufgaben, Disziplinen und Rollen diese Kompetenzen
erforderlich sind.

Lehrkonzept

Um dem Curriculum der von uns bedienten Bachelor-
Studienginge ,Informatik” und ,,Wirtschaftsinforma-
tik“ mit nur einem Beispiel gerecht zu werden konzi-
pierten wir dieses als eine moderne Webapplikation.
Bislang kommt dieses Beispiel in folgenden Modulen
zum Einsatz, deren Umfang jeweils bei zwei SWS se-
minaristischem Unterricht und zwei SWS Praktikum
liegt und mit fiinf ECTS-Punkten gewichtet ist:

e Modul ,Software Engineering I“ im 3. Semester
des Bachelorstudiengangs Wirtschaftsinformatik

e Modul ,Software Engineering II“ im 4. Semester
des Bachelorstudiengangs Wirtschaftsinformatik

e Modul ,Software-Architektur” im 4. Semester des
Bachelorstudiengangs Informatik

Die zu Grof3e der zu unterrichtenden Gruppen liegt
bei etwa 45 Studierenden. Fiir das Praktikum werden
die Gruppen jeweils noch einmal geteilt.

Thematisch bildet das Beispiel ein Verleihsystem
namens Sharelt ab, iiber das ein Freundes- und Be-
kanntenkreis dingliche Ressourcen unterschiedlicher
Art (wie z.B. Biicher, DVDs, Werkzeug, etc.) unterein-
ander verleihen bzw. gemeinschaftlich nutzen kann.
Technisch ist die Beispielapplikation als klassische
drei-Schicht-Architektur realisiert. Fachlich gliedert
sich das Beispiel bisher in die Hauptbereiche ,Benut-
zerverwaltung®, ,Verwaltung der Leihobjekte” und
,Ausleihe“ (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Struktur des durchgingigen Beispiels

Fiir den ersten fachlichen Schnitt, die Benutzerver-
waltung, werden Planung, Analyse- und Entwurfsdo-
kumente, Implementierung und umfangreiche Tests
den Studierenden als Lernmaterialien zur Verfiigung
gestellt. Diese dienen sowohl als veranschaulichendes
Beispiel als auch als Vorlage fiir die von den Studie-
renden durchzufithrenden Projektarbeiten.

Der zweite fachliche Schnitt ,,Verwaltung der Leih-
objekte” ist ebenfalls ausgearbeitet, je nach Fokus der
Lehrveranstaltung aber nur teilweise oder gar nicht fiir
die Studierenden verfiigbar. In der Lehrveranstaltung
,Softwarearchitektur“ (Bachelor Informatik) erhalten
die Studierenden die vorgefertigten Analyse- und Ent-
wurfsdokumente, die sie anschlief3end in eine funkti-
onsfahige Implementierung umsetzen. In ,Software
Engineering® (Bachelor Informatik und Wirtschaftsin-
formatik) dagegen erstellen die Studierenden selbst
die benoétigten Analyse- und Entwurfsdokumente und
setzen anschlieend ihre eigene Spezifikation um. Bei
Bedarf ist das Beispiel um zusatzliche fachliche Schnit-
te erweiterbar.

Wir setzen das Lehrmaterial in den einzelnen Ver-
anstaltungen wie folgt ein:

Software Engineering I: Hier stehen die Kompe-
tenzfelder Requirements, Design sowie Engineering
Management und Process im Vordergrund. Vorgabe
fiir das Praktikum ist daher lediglich eine ausgearbei-
tete Spezifikation fiir den ersten fachlichen Schnitt
,Benutzerverwaltung”“. Die Studierenden miissen min-
destens einen weiteren fachlichen Schnitt selbststén-
dig spezifizieren.

Software Engineering II: Dieses Modul deckt den
Kompetenzbereich Construction ab. Hier miissen die
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Studierenden den im ersten Teil spezifizierten fachli-
chen Schnitt implementieren. Als Vorgabe erhalten sie
eine referenzimplementierung des ersten Schnittes.

Software-Architektur: Lernziel ist hier die Fahig-
keit, moderne Architekturen fiir komplexe Software-
Systeme zu bewerten, zu entwerfen, zu realisieren
und zu betreiben (kompetenzbereiche design. Con-
struction, Testing). Die Studierenden bekommen fiir
den ersten fachlichen Schnitt sowohl eine Spezifikati-
on als auch deren Implementierung als Vorgabe. Sie
miissen den zweiten fachlichen Schnitt implementie-
ren und bekommen dazu die Spezifikation als Vorga-
be.

Als Lehrmethode im seminaristischen Unterricht
wurde eine Mischung aus interaktiver Vorlesung, Ler-
nen durch Lehren, Gruppenpuzzle und Projektarbeit
in wechselnden Teams eingesetzt.

Abgleich Lehrkonzept vs. Lernziele

Nach den bisherigen Erfahrungen adressiert unser
Lehrkonzept eine Vielzahl der Schliisselkompetenzen,
die aus der Praxis geforderten wurden.

Sachkompetenz

Die Studierenden durchlaufen im Rahmen der Projekt-
arbeit mindestens einen kompletten Softwareentwick-
lungszyklus, vom Skizzieren erster Anforderungen bis
hin zum Integrationstest. Das vorgefertigte, durchgén-
gige Beispiel hilft dabei, neu eingefiihrte Techniken
und deren zielgerichtete Verwendung zu veranschau-
lichen. Des Weiteren dient es als Anhaltspunkt fiir
die Losungsbestandteile, welche die Studierenden im
Rahmen ihrer Projektarbeit nach und nach selbst ent-
wickeln.

Das Beispiel ist aktuell auf der Basis von Servlets
implementiert. Als Frameworks kommen Hibernate,
Google Guice (Dependency Injection), Apache Click,
Log4j und Selenium zum Einsatz. Die zugehorigen
Technologien und Frameworks werden in der Lehrver-
anstaltung sukzessive vermittelt und von den Studie-
renden bei der Erstellung ihrer eigenen Losungsanteile
entsprechend weiterverwendet.

Fiir die Modellierung stehen verschiedene Mo-
dellierungswerkzeuge zur Verfligung, beispielswei-
se der IBM Rational Software Modeler oder die
UML2-Modellierungsumgebung der aktuellen Eclipse-
Version. Entwickelt wird mit dem JEE-Plug-in-Set von
Eclipse.

Die Software des vorgefertigten Beispiels wird den
Studierenden in einem Subversion-Repository zur Ver-
fiigung gestellt. Uber dieses Repository koordinieren
die Studierenden den Austausch der im Team erstell-
ten Artefakte. Des Weiteren geben sie dariiber ihre
Ergebnisse ab.

Im Rahmen der Projektarbeit experimentieren die
Studierenden mit verschiedenen Vorgehensmodellen.
Neben einem Kklassischen, iterativ-inkrementell orien-
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tierten ingenieurméaRigen Vorgehen kommt als Repra-
sentant der agilen Ansétze auch Scrum zum Einsatz.

Methodenkompetenz

Um die Studierenden nicht bereits am Anfang mit
einer groBen Vielzahl verwendeter Technologien zu
iiberfordern, dient ein minimalistisches Exzerpt dieses
Beispiels als niederschwelliger Einstieg fiir den Lern-
prozess. So wird an einem zunéchst noch bewusst sehr
einfach gehaltenen System zunichst ein Uberblick
iiber die wesentlichen Zusammenhénge zwischen Mo-
dellen und Implementierung, sowie innerhalb der Im-
plementierung iiber das Zusammenspiel der einzel-
nen Technologien erarbeitet. Darauf aufbauend wird
dieses System sukzessive weiter ausgebaut und nach
und nach um entsprechende Komplexitdten erweitert,
nicht nur bzgl. der realisierten Funktionalitit, sondern
auch bzgl. der verwendeten Technologien.

Dadurch, dass das Beispiel hinreichend komplex
ist und die Aufgabenstellung nicht alle Entscheidun-
gen vorgibt, miissen die Studierenden an verschiede-
nen Stellen abwégen und entscheiden, wie weit sie
bestimmte Kerntechniken anwenden (beispielsweise
hinsichtlich des Detallierungsgrades bei der Model-
lierung, oder bzgl. der Testabdeckung). Da auch in-
nerhalb des studentischen Projektes Zeit eine knappe
Ressource darstellt, wird die Notwendigkeit der Ab-
wagung zwischen Perfektionismus und pragmatischer
Einschrankung des investierten Aufwandes erlebbar.

Die Ergebnisse, die die Studierenden im Rahmen
der praktischen Projektarbeit erstellen, umfassen ne-
ben dem eigentlichen Quelltext auch weitere Artefakte
des Software Engineerings, beispielsweise Projektpla-
ne, Anforderungsdokumente, Architekturmodelle und
Ahnliches. Da diese Dokumente in die Gesamtbewer-
tung mit einflieBen, spendieren die Studierenden zwar
meist ein gewisses Mal® an Sorgfalt in deren Erstel-
lung, sehen diese Dokumente zunéchst aber oft als
ein notwendiges Ubel an. Das Verstindnis fiir die fach-
liche Notwendigkeit dieser Dokumente (und damit
eine intrinsiche Motivation, diese Dokumente sorgfal-
tig zu erstellen und weiter zu pflegen) erwachst im
Laufe der Lehrveranstaltung aus der Dauer und dem
Umfang der Projektarbeit. Typischerweise stellen die
Studierenden nach wenigen Wochen fest, dass ihr Pro-
jekt ohne klare Dokumentation ineffektiv wird, weil
Anforderungen unklar und doppeldeutig sind, bereits
getroffene Entscheidungen nicht mehr einheitlich er-
innert werden oder weil Uneinigkeit dariiber besteht,
wer wann welche Schritte als nachstes durchzufiihren
hat.

Selbstkompetenz

Im Rahmen der verschiedenen Phasen der Projekt-
und Teamarbeit erhalten die Studierenden Feedback
von Kommilitonen und Dozenten, sowohl iiber ihren
Arbeitsprozess als auch iiber die erzielten Ergebnis-
se. Beispielsweise stellen einzelne Projektteams Teile
ihrer Arbeiten den anderen Gruppen vor. Ziel dabei
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ist das Erlernen des konstruktiven fachlichen Austau-
sches, sowohl in der Rolle des Priasentierenden als
auch in der Rolle des kritisch Hinterfragenden. Beide
Rollen fallen erstaunlich vielen Studierenden zunéchst
schwer. Eine wichtige Voraussetzung fiir die Vermitt-
lung von Reflexions- und Kritikfdhigkeit besteht darin,
in der Lehrveranstaltung eine Atmosphére der vertrau-
ensvollen Zusammenarbeit zu schaffen, in der alle
Beteiligten auf Augenhohe wertschédtzend miteinan-
der umgehen.

Bzgl. der Vermittlung ethischen Handelns stof3en
wir mit der Ausbildung in dieser Form schnell an
Grenzen. Als Dozenten kénnen wir hier im Wesentli-
chen sensibilisieren, den Blickwinkel auf grundlegen-
de Fragestellungen richten und natiirlich versuchen,
als gutes Beispiel voranzugehen. Die hinter dem ethi-
schen Handeln liegenden Wertesysteme lassen sich
»,mal eben so nebenbei“ aber nur ansatzweise vermit-
teln — und auch nur dann, wenn die der Hochschule
vorgelagerte Erziehung und Bildung den Grundstock
dafiir gelegt hat.

Sozialkompetenz

Durch den relativ hohen Anteil an Teamarbeit kommt
dem Bereich der Sozialkompetenz quasi als ,,Hinter-
grundprozess” eine fortlaufend wichtige Rolle zu. Be-
reits beim Bilden der Teams und bei der Aufteilung
der zu erledigenden Arbeiten treffen unterschiedli-
che Interessen und Vorlieben aufeinander. Die Dozen-
ten beobachten aufmerksam, aber unaufdringlich das
Zusammenspiel innerhalb der einzelnen Teams. Bei
Bedarf greifen sie (moglichst minimalistisch) in das
Geschehen ein, beispielsweise durch das Setzen von
gruppendynamischen Impulsen. Des Weiteren mode-
rieren sie zu ausgewahlten Meilensteinen der Projekt-
arbeit den Prozess der Gruppenreflexion iiber Ergeb-
nisse und Ablauf der Teamarbeit.

Erginzend wird theoretisch fundiertes Grundlagen-
wissen zu Sozialkompetenzen in spezialisierten Veran-
staltungen vermittelt und gezielt praktisch eingeiibt.

Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem hier vorgestellten Beispiel lassen sich viele
zentrale Aspekte des Software Engineerings von der
Machbarkeitsanalyse bis hin zum Abnahmetest zeigen.
Der besondere Fokus liegt dabei auf der Integration
der einzelnen Disziplinen. Dadurch werden fiir die
Lernenden die Zusammenhinge zwischen einzelnen
Arbeitsschritten und Artefakten klar ersichtlich und
nachvollziehbar. Insbesondere werden dadurch die
Auswirkungen einzelner Entwicklungsentscheidungen
greifbar verdeutlicht. Das Beispiel und die zugehori-
gen Lernmaterialien erméglichen so einen ganzheitli-
chen Einstieg in die komplexe Materie des Software
Engineerings.

Im Rahmen einer qualitativen Evaluierung haben
unsere Studierenden die folgenden représentativen
Aussagen gemacht. Als positiv wurde die Praxisndhe
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des Beispiels empfunden, sowie die Tatsache, dass in
den Lehrveranstaltungen ein Beispiel von realistischer
Komplexitdt behandelt wird. Diese Komplexitdt wurde
jedoch gleichzeitig auch als negativ empfunden, da zu
Beginn der Veranstaltung sehr viele Dinge gleichzeitig
zu lernen sind, beispielsweise verschiedene Frame-
works. Des Weiteren wurde die GroRe der Aufgabe
kritisiert.

Der beschrittene Weg, fiir ein signifikant groRes
Projekt einzelne Teile in einer ausgearbeiteten Form
vorzugeben, die auch kritischen Blicken aus der Praxis
Stand halt, hat sich also im Ansatz bewihrt. An man-
chen Stellen haben wir einen Teil unserer Studieren-
den mit der Komplexitit des Beispiels aber offenbar
iiberfordert.

In folgenden Punkten haben wir konkret Verbesse-
rungspotenzial sowohl fiir das Beispiel als auch fiir
die eingesetzten didaktischen Methoden identifiziert:

e Kleinere Wissenseinheiten vermitteln
Die Darstellung von Technologien und Basistechni-
ken miissen wir gezielt in einem iiberschaubaren
Kontext aufbereiten.

e Referenzimplementierung inkrementell einfiihren
Wir werden Referenzimplementierungen zukiinf-
tig in kleineren Zwischenschritten vorgeben. Zum
Einstieg haben wir ein minimalistisches Beispiel
gebaut, das sich auf einen Server (Tomcat, Jetty)
»,deployen“ lasst und einen Login fiir einen hart
codierten Benutzer mit entsprechendem Service,
aber ohne eine Datenbank, realisiert.

e Mehr Diskussion individueller Losungen
Wir wollen mit den Studierenden stérker deren
Losungen diskutieren. Hier stofsen wir allerdings
von der Betreuungsrelation und unserem Zeitbud-
get an Grenzen.
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Zusammenfassung

Software-Engineering-Projekte wurden als berufs-
praktische Ausbildungsinhalte als Lehrveranstal-
tung in viele Informatik-Bachelor-Studiengénge
aufgenommen.

Der Artikel fasst die Erfahrungen der Autoren bei
der Organisation, der Durchfithrung und mit den
Ergebnissen der Projekte aus den Anfangsjahren
der Bachelor-Einfithrung an den Hochschulen
RheinMain und Osnabriick zusammen. Es werden
Erfolgsfaktoren und mogliche Verbesserungspo-
tenziale herausgearbeitet.

Ausgangssituation

Mit der Umstellung der Informatik-Studiengédnge
auf Bachelor- und Masterabschliisse wurden auch
die zugehorigen Studieninhalte neu strukturiert.
Generell enthalten alle Bachelor-Informatikstu-
dienginge einen wesentlichen Kernanteil aus dem
Bereich Software-Engineering, beginnend mit der
Programmierausbildung, meist weitergefiihrt mit
objektorientierter Modellierung und Design. In
einige Studienginge wurden neben Vorlesungen
zum  Software-Engineering  auch  Software-
Engineering-Projekte mit in den Studienplan auf-
genommen. Dies war u. a. an der Hochschule
RheinMain und der Hochschule Osnabriick der
Fall, die jeweils eine Veranstaltung mit 10 Kredit-
punkten (KP), aufgeteilt in eine begleitende Vorle-
sung (3 KP) und ein von 6-10 Studierenden zu be-
arbeitendes Projekt in ihren Lehrplianen veranker-
ten. Die ersten drei Veranstaltungen wurden je-
weils von den Autoren organisiert und durchge-
fiihrt. Durch den Wechsel des ersten Autors besteht
somit die Moglichkeit, die Organisation, die Erfolge
und Verbesserungsmoglichkeiten der Veranstal-
tungen aus einem inneren Blickwinkel heraus zu
vergleichen.
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Historie

Softwarepraktika dienen in vielen Informatikstu-
diengéngen schon seit einiger Zeit zur Einiibung
von Softwaretechniken. So liegen Erfahrungen in
der Anwendung objektorientierter Ideen in der
Grundausbildung Softwaretechnologie vor, die in
praxisnahen Projektsituationen erworben werden
(Demuth, HuSmann, Zschaler, Schmitz, 1999). Die
Bedeutung der Teamarbeit bei der Einbeziehung
von Projekten in die Ausbildung beschreiben auch
(Claus, Reissenberger, 1997). Weil die spezifischen
Techniken in der Softwaretechnik schnell veralten,
ist es wichtig, dass die Studierenden lernen, ihre
eigene Arbeitsweise immer wieder zu reflektieren
und in Praxisprojekten zu erproben (Lewerentz,
Rust, 2001). Dabei dient der Softwareentwick-
lungsprozess als Lerngegenstand. Der Einsatz
neuer Medien in der Lehre ermoglicht derartige
Lehrformen, die stiarker dem entdeckenden Lernen
und der Wissenskreierung verpflichtet sind als
traditionelle Lehrveranstaltungen (Kopka, Alfert,
2002).

Hochschulabgiangern von Ingenieurstudiengdngen
fehlte haufig Projekterfahrung sowie Erfahrung mit
Teamarbeit. (Gohner, Bitsch, Mubarak, 2005) be-
schreiben, wie Studenten in kleinen Teams im
Rahmen eines Fachpraktikums Softwaretechnik
lernen wie kleine Firmen einen Auftrag zur Soft-
wareentwicklung termingerecht zu bearbeiten.
(Stoyan, Glinz, 2005) weisen darauf hin, dass ge-
rade die wirksame Ausbildungsform Praktikum
eine besondere didaktische Herausforderung dar-
stellt. Zu den didaktischen Zielen gehoéren eine
hohe Motivation der Studierenden, eine wirksame
und individuelle Leistungskontrolle, Praxisbezug
sowie erfolgreicher Umgang mit unterschiedlichen
Vorkenntnissen.
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Rahmenbedingungen

Die Software-Engineering-Projektveranstaltung
findet an beiden Standorten jeweils nach Abschluss
der Programmierausbildung und Vorlesungen zum
Thema objektorientierte Analyse und Design im
vierten (HS RheinMain) und fiinften (HS Osna-
briick) Semester statt. Innerhalb der begleitenden
Vorlesung werden ausgewdhlte Themen des
Software Engineering (u. a. Qualitdtssicherung,
Versionsmanagement), eine Einfithrung in das
Projektmanagement und Grundlagen von Soft-
Skills behandelt. Der Vorlesungsanteil wird miind-
lich gepriift (30%), das Projekt davon getrennt
bewertet (70%).

Wiéhrend die Vorlesungen an beiden Hochschulen
fir Lehrende gleich abgerechnet werden, konnen
an der HS RheinMain vier Stunden pro Prakti-
kumsgruppe, die typischerweise zwei Projektgrup-
pen umfasst, die das gleiche Thema bearbeiten, und
an der HS Osnabriick 0.25 Stunden pro Studieren-
den im Projekt abgerechnet werden. An der HS
RheinMain wird die Stundenanzahl auf zwei ge-
senkt.

Die Findung von Projektthemen findet durch wie-
derholte Aufrufe per E-Mail und personlicher An-
sprache durch die Veranstalter der Vorlesung statt.
Wiéhrend es an der HS RheinMain schwierig war,
mehrere Kollegen zu motivieren, herrscht an der
HS Osnabriick ein Uberangebot, was auf der sehr
lebendigen Forschungslandschaft der Hochschule
beruht.

Die Projekte selbst werden auf zwei- bis vierseiti-
gen Dokumenten beschrieben. Die den Studieren-
den zugingliche Beschreibung wird meist durch
eine kurze Projektvorstellung innerhalb der Vorle-
sung erganzt. Danach konnen sich die Studieren-
den ab einem bestimmten Zeitpunkt fiir Projekte
eintragen. Nach Abschluss der Eintragung werden
einvernehmlich fiir alle Beteiligten Losungen fiir
Projekte gesucht, die zu wenig Teilnehmer (unter
sechs, in Ausnahmen unter vier) haben.

Die eigentlichen Projekte konnen von beliebigen
Veranstaltern, typischerweise Hochschuldozenten,
durchgefiihrt werden und miissen nur als Schwer-
punkt eine Software-Entwicklungsaufgabe haben.

Das Projekt und die Vorlesung werden formal
moglichst voneinander getrennt, damit moglichst
viele Projektvorschldge eingehen, auch wenn die
Veranstalter die Vorlesung nicht kennen. Damit
zwischen den Projekten eine Vergleichbarkeit ent-
steht, wurden fiir die Veranstalter Rahmenbedin-
gungen definiert, die auch fiir die Studierenden
einsehbar sind. Die Rahmenbedingungen (Kleuker,
Thiesing, 2010) enthalten im Wesentlichen folgende
Forderungen fiir den Projektveranstalter (PV):
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® Der PV muss sich seiner nicht einfach zu ver-
kntipfenden Rollen als Kunde, Berater, Media-
tor und Bewerter im Klaren sein.

® Der Veranstalter muss fiir die Studierenden als
Ansprechpartner kurzfristig zur Verfiigung
stehen.

¢ Die interne Projektorganisation soll den Stu-
dierenden im Wesentlichen selbst {iberlassen
werden.

¢ Die Rahmentermine fiir mogliche Zwischen-
abnahmen und die Endabnahme sollen friih-
zeitig vereinbart werden.

¢ Die Endabnahme erfolgt mit einer hochschulof-
fentlichen Présentation, die um eine Frage-
runde und Vorfiihrungen ergianzt werden.

¢ Die typischen Ergebnisse eines Entwicklungs-
projekts, die Anforderungsanalyse, die System-
spezifikation, das Programm und die System-
testspezifikation sollen am Ende vorliegen.

® Der PV sollte sich im engen Zeitrahmen tiber
den Projektstand informieren und die Ent-
wicklung der einzelnen Studierenden im Pro-
jekt kritisch beobachten.

® Die Hochschule stellt einen Server mit Ver-
sionsmanagement (Subversion) zur Verfiigung,
die Einrichtung und Nutzung weiterer Werk-
zeuge muss die Projektgruppe planen. Der PV
hat vor der Veranstaltung die Durchfiihrbar-
keit, z. B. das Vorhandensein benétigter funkti-
onierender Hardware, zu gewahrleisten.

® Personliche Probleme sollen zundchst pro-
jektintern gelost werden, dann steht der PV als
Mediator und erst zuletzt als Verantwortlicher
der Lehrveranstaltung zur Verfiigung

® Die Studierenden haben Stundenzettel zu fiih-
ren, auf denen die Dauer und das aktuell bear-
beitete Thema erfasst werden.

® Bei der Notenfindung wird die individuelle
Leistung unter Beriicksichtigung des Gesamt-
projektergebnisses berticksichtigt. Der Dozie-
rende, der die begleitende Vorlesung veran-
staltet, kann beratend bei der Notenfindung
hinzugezogen werden.

Zusitzlich wird an der HS Osnabriick als Ab-
schluss der Veranstaltung eine Projektmesse
durchgefiihrt, auf der alle Projekte kurz tiber ihre
Arbeiten vortragen, die Ergebnisse vorfithren und
auf einem Poster zusammenfassen. Diese Veran-
staltung wird auch fiir jiingere Semester zur Infor-
mation durchgefiihrt, da teilweise die Moglichkeit
von Anschlussprojekten besteht.

Durchgefihrte Projekte

An der HS Osnabriick wurde ein relativ breites
Spektrum von Projekten angeboten und durchge-
fuhrt. Es reichte von klassischen Datenverwal-
tungsaufgabenstellungen mit Java und Access zur
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Verwaltung von Mathematikaufgaben in Word,
tiber ein Thema zur komponentenbasierten Soft-
ware-Entwicklung in .NET, das in Zusammenarbeit
mit einem Kooperationsunternehmen durchgefiihrt
und von einer Exkursion flankiert wurde, weiter
iiber das Redesign eines Unternehmensplanspiels
mit MySQL, das von einem Kollegen der Wirt-
schaftsinformatik betreut wurde, bis hin zur Ent-
wicklung eines autonom fahrenden Fahrzeugs zur
Teilnahme am Carolo-Cup, der von der TU Braun-
schweig veranstaltet wird. Letzteres Thema wurde
im darauffolgenden Semester mit einem neuen
Team fortgesetzt.

Einige Themen kamen speziell aus dem Bereich der
Medieninformatik, die in Osnabriick vom grofiten
Teil der Studenten studiert wird. Wieder andere
Themen griffen den Bereich der Mobilkommunika-
tion auf, wie zum Bespiel der "Android Context
Twitter", eine Anwendung auf Smart-Phones, mit
deren Hilfe ein Nutzer digitale virtuelle Notizen
oder ein digitales Graffiti hinterlegen kann.

An der HS RheinMain wurden hauptsachlich Pro-
jekte durchgefiihrt, die in Java verteilte Systeme
realisierten, da durch eine Client-Server-Aufteilung
sich bereits sinnvolle Projektstrukturen andeuten.
Neben einer Spielesammlung wurden graphische
Editoren fiir ER-Diagramme und Aktivitdtsdia-
gramme entwickelt, an denen koordiniert gleich-
zeitig mehrere Personen an Diagrammen arbeiten.
Ein Editor wurde nach Projektabschluss noch wei-
ter gepflegt und steht im Internet (ShUND, 2008)
zur Verfligung.

Im Rahmen forschungsnaher Projekte wurden u. a.
ein Liederverwaltungssystem fiir einen iPod entwi-
ckelt und eine Reimplementierung einer numeri-
schen Bibliothek durchgefiihrt.

Teilnehmer

Als Einleitung zu Aspekten des Umgangs der Pro-
jektteilnehmer miteinander wurde an beiden Hoch-
schulen eine Personlichkeitsanalyse angelehnt an
Meredith Belbin (Belbin, 2010) durchgefiihrt. Die
Studierenden werden aufgefordert zu bestimmten
Rahmenbedingungen wie ,Wie verhalte ich mich
mit anderen Leuten im Projekt?” aus acht Reaktio-
nen, z. B. , Ich kann andere Leute beeinflussen ohne
Druck auszuiiben.” oder ,,Man kann sich auf meine
originellen Ideen verlassen.”, die auszuwdahlen, die
auf sie selbst zutreffen. Insgesamt sind zehn Punkte
auf die jeweils acht Reaktionen zu verteilen, wobei
moglichst eine klare Schwerpunktbildung (z. B. 6-3-
1) erfolgen soll. Jede der acht Reaktionen steht fiir
eine bestimmte Art von Charaktertypen, die alle
positive wie negative Eigenschaften haben, so dass
die Studierenden eine Selbsteinschédtzung erhalten.
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Verkiirzt dargestellt werden folgende Typen zur
Auswertung genutzt:

CW Company Worker: diszipliniert, zuverldssig,
setzt vorgegebene Aufgaben um; neuen Ideen ge-
gentiber kritisch

CH Chairman: dominant, extrovertiert, will externe
Ziele erreichen, bringt Teams zum Arbeiten; eher
nicht sehr kreativ

SH Shaper: dynamisch, vorantreibend, fordernd;
ungeduldig, reizbar

PL Plant: kreativ, unorthodox, 16st komplexe Prob-
leme; introvertiert, wenig kritikfahig

RI Resource Investigator: extrovertiert, kommuni-
kativ, vermittelt Kontakte; ldsst Ideen schnell fal-
len, benotigt Impulse von aufien

ME Monitor Evaluator: strategisch, wégt alle Opti-
nionen ab; braucht lange fiir Entschliisse,
manchmal taktlos

TB Team Builder: kooperativ, diplomatisch, kann
zuhoren; entscheidet ungern

CF Completer Finisher: ehrgeizig, sucht und er-
kennt schnell Fehler, sehr zuverldssig; delegiert
ungern

Durch die Punkteverteilung sehen die Studieren-
den, wo der Schwerpunkt ihres Typs liegt. Die
Ergebnisse durften freiwillig fiir eine statistische
Auswertung abgegeben werden, wobei fiir jeden
Studierenden zwei oder drei mafigebliche Typen
als Schwerpunkt herausgerechnet wurden. Der
Riicklauf lag zwischen 40% und 90%. Tabelle 1
zeigt die erhaltenen Ergebnisse, im Wintersemester
(W) 2009 wurde die Veranstaltung an der Hoch-
schule Osnabriick (OS) getrennt fiir die Studien-
gange Medieninformatik und Technische Informa-
tik angeboten.
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W090S | 28 6 2 5 2 2 4 5 2
WO090S | 47| 12 2 7 1 3 6 9 7
S10 OS | 41| 8| 3| 8| 5| 3| 1| 8| 5
W10 OS| 65| 18 3| 13 5 2 6 9 9
Summe | 215 55| 12| 36| 15| 11| 19| 39| 28

Tabelle 1: Auswertung der Belbin-Befragung
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Das Ergebnis zeigt, dass es sich bei Studierenden in
der Selbsteinschdtzung um typische Mitarbeiter
eines Teams (CW) handelt, die ein Team auch zu-
sammenhalten (TB) konnen. Typische Fiihrungs-
personen (CH) sind seltener, Vorantreiber (SH)
durchaus vorhanden. Personen mit Tendenz zu
Marketing und Vertrieb (RI) sind durchgehend
selten.

In Nachbesprechungen wurde herausgearbeitet,
dass meist Projekte sehr gut funktionieren, wenn
unterschiedliche Typen zusammenkommen, die
nach personlichen Féhigkeiten eingesetzt werden.
Weiterhin wurde erkannt, dass das Zusammentref-
fen extrovertierter, dominanter Typen besonderes
Konfliktpotenzial beinhaltet. In Diskussionen
wurde die berechtigte Erwartung formuliert, dass
mit der Zeit, durch personliche und Projekterfah-
rungen, aber auch Soft-Skills-Schulungen Verédnde-
rungen der Typen moglich sind.

Die Befragungen werden jeweils am Anfang der
Projektarbeiten erstellt und geben den Studieren-
den die Moglichkeit das erhaltene Ergebnis kritisch
zu evaluieren und ggfls. in ersten Runden der
Teambildung zu nutzen. Weiterhin wurden im
Rahmen der Vorlesung die Chancen fiir Unter-
nehmen diskutiert, einfacher effiziente Projekt-
teams zu bilden, aber auch die Gefahren, wenn
Mitarbeiter einfach in Schachteln mit festen mogli-
chen Karrierewegen gesteckt werden, angespro-
chen.

Generell zeigt die Tabelle gewisse Tendenzen auf,
die sich bei Informatikstudierenden {tiber die Jahr-
gange wiederholen. Die Evaluation der Werte kann
weitere soziologische Untersuchungen ermogli-
chen, mit denen man den typischen Durchschnitts-
studierenden charakterisieren konnte, bzw. die
zumindest zur Entwicklung neuer zu evaluierender
Thesen fiihren kénnen.

Kritische Analyse

An der HS Osnabriick zeigte sich insbesondere bei
den klassischen Projektaufgaben zur Entwicklung
einer vollstindigen Applikation nach dem 3-
Schichten-Modell die konstruktive Zusammenar-
beit von Studierenden der Technischen und der
Medien-Informatik, die ihre jeweiligen Schwer-
punkte gewinnbringend in den Rollen im Backend
bzw. Frontend einbringen konnten. Die aufgrund
der Projektgréfie von ca. einem halben Personen-
jahr notwendige Aufgabenteilung mit der Zutei-
lung verschiedener Rollen im SWE-Prozess fiihrte
fiir viele Beteiligte zu dem gewiinschten Lerneffekt,
die Notwendigkeit von Softskills praktisch zu er-
fahren. Kommunikation, Organisation, Présenta-
tion und Fiihrung wurden eingeiibt. Die positiven
Evaluationen der Software-Engineering-Projekt-

Ludewig, Béttcher (Hrsg.): SEUH 2011

Veranstaltung, wobei die Studierenden besonders
positiv bewerten hier erstmals Software-Entwick-
lung "im Grofien" erfahren zu haben, sowie die
Riickmeldungen der Firmen, die im anschlieffenden
6. Semester die Bachelorarbeitsthemen vergeben
und bereits "projekterfahrene” Praktikanten be-
kommen, bestitigen die Ausrichtung der Veran-
staltung in Richtung auf handlungsorientiertes
Lernen (Gudjons, 2008), (Meyer, 1987).

Ahnliche positive Erfahrungen wurden an der HS
RheinMain gemacht, als Besonderheit wurden ei-
nige Projekte doppelt durchgefiihrt, was den Vor-
teil der Vergleichbarkeit bringt. Neben dem meist
positiven Effekt, den eine nicht triviale von Studie-
renden umgesetzte Software typischerweise hat,
kann man so auch Umsetzungsvarianten oder die
Auswahl optionaler Features kritischer beurteilen.
Da Projekte aber auch den ersten Kontakt von Stu-
dierenden mit aktiven Forschungsarbeiten bringen
konnen und Présentationen &hnlicher Arbeiten
Langeweile erzeugen, ist eine Projektvielfalt zu
bevorzugen.

Kritisch wurde von Studierenden und Lehrenden
angemerkt, dass die eigentliche Zeit zur Umset-
zung der Projekte relativ knapp ist. Oftmals wur-
den groflere Anteile der vorlesungsfreien Zeit fiir
Projektaufgaben benétigt. Dies kann gerade am
Ende des Wintersemesters Probleme machen, wenn
das Sommersemester sich ohne Pause anschlief3t.
Die Veranstaltung macht damit deutlich, dass die
Frage nach dem realen Arbeitsaufwand hinter ei-
nem KP weiter kritisch diskutiert werden muss.

Im Rahmen der Reakkreditierungen wurden an
beiden Hochschulen die Projektveranstaltungen in
identischer Form tibernommen. Ein konsequenterer
Schritt zu weiteren grofleren Projekten im Studium
zu anderen Themenschwerpunkten in Richtung
Projektstudium (Kjaerulff, 2009) wurde nicht ge-
macht/gewagt, Projekte konnen aber als optionale
Form in Wahlpflichtveranstaltungen durchgefiihrt
werden. Dass in der begleitenden Lehrveranstal-
tung Inhalte wie Projektplanung vermittelt werden,
die eigentlich zum Start des Projekts zum Einsatz
kommen, wurde zwar kontrovers diskutiert, aber
als kleines Problem gesehen. Ansitze, das Projekt
tiber zwei Semester zu verteilen und im ersten Se-
mester die Vorlesung und nur eine Analysephase
zu machen, so dass im zweiten Semester die Um-
setzung, ggfls. sogar in anderen Teams erfolgen
kann, wurden verworfen.

Zusammenfassung

Die Aufnahme von Software-Engineering-Projekten
in Lehrpldne von Bachelor-Informatik-Studiengén-
gen ist und bleibt ein wichtiger Beitrag das ,reale
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Leben zu simulieren” und Studierende Erfahrun-
gen in der Teamarbeit sammeln zu lassen.

Um moglichst viele Dozenten zur Veranstaltung
von Projekten zu bewegen, ist ein grofier Freiheits-
grad notwendig, der durch elementare Rahmenbe-
dingungen eingegrenzt werden muss.

Projekte geben Studierenden auch die Moglichkeit
mit aktuellen Forschungsthemen in Kontakt zu
kommen und bereiten so das Abschluss-Semester
mit der Bachelorarbeit vor. Eine weitere Projektori-
entierung der Studiengdnge in folgenden Reakkre-
ditierungen konnte die Qualitdt der Studiengénge
weiter erhShen.
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