Ziele und Wege fiir Softwaretechnik-Praktika

Lutz Prechelt (prechelt@ira.uka.de)
Institut fiir Programmstrukturen und Datenorganisation
Universitdt Karlsruhe, Postfach 6980
D-76128 Karlsruhe, Germany
++449/721/608-4068, Fax: +449/721/694092

(Erschienen in: Jorg Raasch, Thomas Bassler (Hrsg.) “Software Engineering im Unterricht der Hoch-
schulen SEUH 937, Workshop des German Chapter of the ACM und der Gesellschaft fiir Informatik
am 25. und 26. Februar 1993 in Hamburg, B.G. Teubner Stuttgart, German Chapter of the ACM
Berichte 38, 1993, pp 78-82.)

Zusammenfassung

Bei der Planung eines an der Hochschule durchzufiihrenden Praktikums in Software-Engineering gilt
es zunidchst zu entscheiden, was die hauptsachliche Zielsetzung des Praktikums sein soll. Die zahl-
reichen Lernaspekte, die von einem solchen Praktikum angesprochen werden konnen, sind namlich
mit verschiedenen Durchfiihrungsvarianten unterschiedlich gut abzudecken. Eine bewufite Auswahl
der Schwerpunktsetzung ist daher Voraussetzung fiir richtige Planung des Praktikums. Dieser Bei-
trag fiihrt mogliche Ausbildungsziele an und zeigt grundsitzliche Merkmale von Praktika zu ihrer
Erreichung auf. Aus der teilweisen Widerspriichlichkeit der Ziele ergibt sich eine Liste von funda-
mentalen Praktikumsausrichtungen. Diese werden schliellich einer Beurteilung unterzogen.

1 Mogliche Ausbildungsziele

“Wozu dient eigentlich ein Software-Engineering-Praktikum ?”. Diese Frage, einem zustdndigen Hoch-
schulmenschen gestellt, wird zunichst verstdndnislose Blicke hervorrufen und dann eine Antwort der
Art “Damit die mal praktische Erfahrungen sammeln; die Methoden, die sie theoretisch gelernt haben
mal selber anwenden. Und das XYZ CASE-Tool versteht man auch erst, wenn man es mal selber
benutzt hat.” Und hier beginnt der Schlamassel.

Denn hinter solchen wolkigen Aussagen verbergen sich zahlreiche unterschiedliche Ausbildungsziele,
die sich in der begrenzten Zeit eines Praktikums® nicht alle zugleich zufriedenstellend erreichen lassen
und zwischen denen offensichtlich {iberhaupt nicht bewufit ausgewihlt oder gewichtet wird. Diesem
Mifistand soll der folgende Beitrag beginnen abzuhelfen.

Sammeln wir zun#chst einmal mogliche Ausbildungsziele eines SE-Praktikums; Vollstindigkeit ist
dabei zwar angestrebt, aber sicher nicht erreicht. Die Ziele iiberlappen sich teilweise. Die Frage nach
der Zweckmifligkeit der einzelnen Ziele soll hier nicht behandelt werden. Mégliche Lernziele eines
Software-Engineering Praktikums kénnen sein:

1. Motivation: Eine positive Einstellung gegeniiber der Anwendung von SE-Techniken erzielen.

!Unter einem Softwaretechnik- oder Software-Engineering-Praktikum wollen wir im Folgenden eine einsemestrige
Veranstaltung mit ca. 4 bis 20 Zeitstunden faktischem Wochenaufwand der Teilnehmenden verstehen.
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. “Demotivation”: Die Konsequenzen einer Nicht- oder Falschanwendung von SE-Techniken ver-
deutlichen.
Theoretische Methoden einmal angewendet haben: Examplarisches Ausprobieren moglichst vieler

Methoden, etwa nach Art einer Mathematik-Ubungssammlung.

Theoretische Methoden handwerklich erlernen: Methoden so oft und griindlich anwenden, daf} sie
bis hin zu einer gewissen Routine erlernt werden.

Werkzeuge einmal angewendet haben: Moéglichst viele Werkzeuge kennenlernen und ausprobieren.

. Werkzeugbenutzung handwerklich erlernen: Werkzeuge so intensiv anwenden, dafl ihre Eigen-

schaften und Bedienung vertraut werden.
Teamarbeit iiben: Kommunikation, Entscheidungsfindung, gegenseitige Hilfe etc.

Management iiben: Projektplanung, Planungsiiberwachung, Resourcenverteilung, Pflichtenvertei-
lung, Entscheidungsfindung ohne Konsens etc.

. Disziplin lernen: Standards, Planungsvorgaben, Termine etc. einhalten.
10.
11.
12.

Projektverantwortung tragen lernen.
Kompletten Software-Lebenszyklus selber ausfiithren.

Anforderungsanalyse lernen: Kommunikation mit Anwendern, die aus einem anderen Fachgebiet
stammen.

Entwurf lernen.

Programmieren iiben.

Dokumentieren lernen.

Testen /Fehlersuche iiben.

Validation: Reviews und Abnahmetests (mit und ohne Anwender) iiben.

Weg von den Spielzeug-Beispielen: Fine Aufgabe 16sen, die so grofl und komplex ist, daf} sie von
einer Person und ohne SI-Methoden nicht mehr in der vorgegebenen Zeit beherrscht werden kann.
Kontakt mit der schmutzigen Wirklichkeit. Lernen, wie grofi die Unsauberkeiten in einem real
existierenden grofieren Softwaresystem sind, auch wenn es vermeintlich mit SE-Methoden erstellt
wurde. Erkennen, wie groff der Nachholbedarf in der Praxis ist.

Arbeiten unter Sachzwéngen: Lernen, welche Sachzwinge in einer realen Entwicklungssituation
auftreten kénnen, wie mit ihnen umzugehen ist und wie sie sich auf Projektausfithrung und -
ergebnis auswirken.

Vorgehensweisen

Fiir viele der obengenannten Ausbildungsziele liegen die entsprechenden passenden Vorgehensweisen
fiir Planung und Durchfiihrung eines Praktikums auf der Hand, auch wenn es im Finzefall durchaus
schwierig ist, konkret z.B. eine geeignete Entwurfsaufgabe zu finden (13) oder eine einigermaflen
realistische Anforderungsanalysesituation (ndmlich mit “dummen” Anwendern) herzustellen (12).

Fiir einige Ziele sollen hier stichwortartig einige Aspekte der bendtigten Vorgehensweisen angesprochen

werden:

1.

Die Ziele Teamarbeit, Management und Disziplin (7-9) bilden zwar einen Komplex, erfordern
aber durchaus unterschiedliche Ansitze zu ihrer Betonung: Teamarbeit kann am besten betont
werden, wenn die Aufgabe in eher kleinen Teams bearbeitet wird und keine sehr ausgeprigte
Arbeitsteilung zuldft und zugleich ein Erfolgsdruck, z.B. mittels Durchfithrung des Praktikums
als eine Art Wettbewerb zwischen mehreren Gruppen mit derselben Aufgabe, hergestellt wird.
Dagegen erfordert Managementbetonung eine gréfiere Projektgruppe mit einer formalen Struktur.
In beiden Fillen ist auflerdem notwendig, daB} jede Gruppe zumindest zum groflen Teil gemeinsame



Arbeitszeiten fiir das Praktikum hat. Disziplin kann entweder durch eifrige Gruppenmanager
oder durch kontinuierliche Uberwachung und Kritik seitens der Praktikumsleiter und -leiterinnen
betont werden.

2. Das Tragen von Projektverantwortung (10) ist ein einer Hochschulsituation nur schwer zu erlernen.
Die beste Anndherung ist wohl zu erreichen, wenn einerseits die Aufgabe schwierig ist, andererseits
das Arbeitsergebnis tatsdchlich von jemandem bendtigt wird.

3. Fiir den Verzicht auf Spielzeug-Beispiele (18) gibt es zwei Wege: komplette Erstellung eines gréfien
Systems mit einer groflen Gruppe oder Erweiterung eines existierenden grofien Systems mit einer
Gruppe beliebiger Grofle.

4. Das Kennenlernen von Sachzwéngen (20) und das Tragen von Projektverantwortung (10) kann
teilweise erreicht werden, wenn das Praktikum in Kooperation mit einer Firma abgewickelt wird,
die die Aufgabe definiert und das Firgebnis gebrauchen kann. Gegebenenfalls kann hierbei auch
Bekanntschaft mit einer grofien realen Software gemacht werden (19).

5. Die Ziele Motivation und “Demotivation” (1, 2) sind im Grunde nur zwei verschiedene didak-

tische Herangehensweisen an das selbe Ziel: Software-Engineering soll ernstgenommen werden,
die Wichtigkeit und Niitzlichkeit seiner Techniken erkannt. Motivation wird erreicht durch ein
Erfolgserlebnis, das von den Teilnehmenden auf die Anwendung von SE-Methoden zuriickgefiihrt
wird. Um ein solches Erfolgserlebnis zu gewdhrleisten, mufl das Projekt in Umfang und Schwierig-
keit sorgfiltig ausgewdhlt und vorbereitet und seine Ausfiihrung ausreichend {iberwacht werden;
gef. ist vorsichtig helfend einzugreifen. Um Miflerfolge durch Ausfall einzelner Gruppenmitglieder
zu vermeiden, sollten die Projektgruppen nicht allzu klein sein.
Das selbe Ziel kann ex negativo durch ein Miflerfolgserlebnis erreicht werden, das von den Teil-
nehmenden auf mangelhafte oder fehlende Anwendung von SkE-Methoden zuriickgefiihrt wird.
Der einfachste Weg dazu ist eine Projektaufgabe, die die Erweiterung eines gréfieren Softwaresy-
stems vorsieht. Geeignete schlecht entworfene, mangelhaft strukturierte und wenig dokumentierte
Softwaresysteme diirften tiberall in ausreichender Auswahl zur Verfiigung stehen. Die Praktikums-
betreuer miissen ihre Begleitung und Hilfestellung so balancieren, dafy der Miflerfolg zwar spiirbar
wird, aber nicht in Frustration und Unlust umschldgt. Beachte, dafl Miflerfolg nicht bedeuten
muf}, dafl die Aufgabe nicht gelést wird, sondern nur, dafi {ibergrofle Schwierigkeiten auftreten,
die von schlechtem SE herriihren.

Eine wichtige allgemeine Anforderung an das Vorgehen in einem Praktikum ergibt sich aus folgender
Uberlegung: Da mit dem Praktikum kein Geld verdient wird und auch selten Sanktionen fiir schlechte
Ausfithrung zu befiirchten sind, ist die Neigung grof}, die gestellte Aufgabe nicht vollstindig ernst
zu nehmen und nicht ausreichend Miihe und Sorgfalt in sie zu investieren. Dieser Effekt kann viele
Planungen gefihrlich unterlaufen und den Lernerfolg in Frage stellen. Die wohl besten Methoden ihn
abzuddmpfen sind erstens die glaubhafte Aussicht, dafl die im Praktikum erstellte Software spiter
auch wirklich eingesetzt werden wird und zweitens eine explizite Wettbewerbssituation zwischen ver-
schiedenen Praktikumsgruppen.

3 Kombinierbarkeit, Widerspriiche, Praktikumstypen

Die obengenannten Lernziele und daraus resultierenden Vorgehensweisen in einem Praktikum schlieflen
sich zu groflen Teilen gegenseitig aus. Diese Widerspriiche lassen sich meist auf die Form Breite versus
Tiefe bringen: So schlieft die Behandlung von zahlreichen Methoden oder Werkzeugen (Breite) aus,
daf} die Teilnehmenden in ihnen so geiibt werden, dafl sich sagen liefle, sie hdtten die Methoden oder
Werkzeuge wirklich “erlernt” (Tiefe); stattdessen muB man eher von “kennengelernt” sprechen. Ahnlich
kann eine Phase, sei es Anforderungsanalyse, Entwurf, Programmieren oder Testen, wohl nur dann
griindlich geiibt werden (Tiefe), wenn man ihren Zeitumfang zuungunsten anderer Phasen vergrofiert,
statt alle Phasen in einem realistischen Verhiltnis einzubeziehen (Breite).
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Anders gelagert ist dagegen die Entscheidung zwischen einem direkt motivierenden Erfolgserlebnis als
Ziel und einem eher indirekt motivierenden warnenden Miflerfolgserlebnis. Hier findet keine Abwigung
zwischen Breite und Tiefe statt, sondern eine Auswahl aus entgegengesetzten didaktischen Mitteln:
Einerseits Motivation durch Funktionsbeweis oder andererseits Motivation durch FEinsicht in eine Not-
wendigkeit.

In Anbetracht der beschrankten Zeitreserven in einem Praktikum erscheint es nicht vielversprechend,
die Lehrzielsetzung auf einen sehr grofien Teil der Lernziele anzulegen; es mufy vielmehr eine Unter-
gruppe von moglichst gut kompatiblen Zielen ausgewidhlt werden.

Folgende Grundtypen von Praktika lassen sich unterscheiden:

1. Lebenszyklus-Praktikum. Es findet keine Schwerpunktsetzung statt. Alle Arbeitsschritte werden
in dem fiir das gestellte Problem angemessenen Rahmen durchgefiihrt. Ein solches Praktikum
leidet an seiner groflen Lernzielbreite.

2. Theorieorientiertes Uberblickspraktikum. Es werden méglichst viele der in Vorlesungen erlernten
Methoden einmal praktisch angewendet. Die Anwendung hat exemplarischen Charakter. Sie kann
wegen der geringen Intensitdt (wg. wenig Zeit pro Methode) weder ein handwerkliches Einiiben
im Sinne einer gewissen erworbenen Routine, noch eine Anwendung auf Beispiele nennenswerter
Grofle leisten.

3. Praxisorientiertes Uberblickspraktikum. Wie vor, jedoch liegt der Schwerpunkt eher auf Werk-
zeugen als auf Methoden. Der wissenschaftliche Anspruch wird bewufit reduziert, um niitzliches
Wissen iiber Betriebssysteme, Ubersetzer, Editoren, Dokumentenverwaltungssysteme, Versions-
verwaltungssysteme, Debugger, Funktionsbibliotheken etc. aus SE-Sicht zu vermitteln.

4. Handwerklich orientiertes Praktikum. Hier wird die behandelte Stoffmenge zugunsten von Tiefe
reduziert. Das Praktische Arbeiten soll eine Intensitit erreichen, die bleibende Fertigkeiten her-
vorzurufen verspricht. Dazu wird mit Beispielen von praxisnaher Grofie gearbeitet. Das handwerk-
liche Praktikum gibt es wiederum in einer eher methoden- und einer eher werkzeugorientierten
Ausprigung.

5. Praktikum zum Erlernen einzelner Fertigkeiten. Sehr starke Betonung eines einzelnen Aspekts
in die Tiefe, z.B. Anforderungsanalyse, Entwurf, Implementierung oder Test und ausdriicklicher
Verzicht auf Breite.

6. Managementorientiertes Praktikum. Durch Stellung einer einfachen aber umfangreichen Aufgabe
werden die organisatorischen und kommunikativen Aspekte betont.

7. Kontakt-mit-der-realen-Welt-Praktikum. Das Hauptanliegen dieses Praktikumstyps liegt darin,
den Unterschied zwischen der Software-Engineering-Vorlesung und der Software-Fingineering-
Praxis zu verdeutlichen, in der Hoffung, dafl die Teilnehmenden in Zukunft einen Teil ihrer
Anstrengungen darauf konzentrieren, diesen Unterschied zu verringern.

Was also ist zu tun 7 Es muf} eine bewufite Schwerpunktsetzung vorgenommen werden und anhand
dieser Setzung ein Praktikum entwickelt werden, das den gewiinschten Lernaspekten moglichst weit-
reichend Rechnung trigt und die parasitiren Zeitanteile der weniger angestrebten Lernziele minimiert.

Einen Uberblick iiber mégliche Praktikapline, der einen Teil der hier geschilderten Aspekte ausdriick-
lich bespricht, bietet [ST91]. Mein persénliches Votum fiir die Betonung der Aspekte Demotivation,
Disziplin und Kontakt mit der schmutzigen Wirklichkeit findet sich in [Pre92].

4 Kritik der Praktikumstypen

Alle Praktikumstypen miissen sich, zum Teil abhidngig vom Typ der Hochschule, Vorwiirfe gefallen
lassen:



1. Lebenszyklus-Praktikum. Fin solches Praktikum verkérpert zwar den Praktikumsgedanken in
Reinform, leidet jedoch angesichts der geringen verfiigharen Zeit erheblich an seiner grofien Lern-
zielbreite.

2. Theorieorientiertes Uberblickspraktikum. Eine solche Veranstaltung triige besser den Namen
Ubung anstatt Praktikum; den einzelnen Ubungsabschnitten fehlt Zusammenhang.

3. Praxisorientiertes Uberblickspraktikum. Der fraglos vorhandene praktische Nutzwert einer solchen
Veranstaltung macht sie fiir Fachhochschulen und Berufsakademien erwédgenswert. Dem wissen-
schaftlichen Anspruch einer Universitit wird sie jedoch nicht gerecht.

4. Handwerklich orientiertes Praktikum. Dies ist mehr eine Hiilse eines Praktikumstyps, die noch
mit anderen Ausrichtungen angereichert werden muf}, um ein komplettes Praktikum zu ergeben
(“Was machen wir denn nun konkret?”). Die Schwierigkeiten ergeben sich hier nicht aus der
(lobenswerten) Hiilse, sondern erst aus der Anreicherung.

5. Praktikum zum Erlernen einzelner Fertigkeiten. Hier wire eher ein entsprechend engerer Na-
me angebracht. Auflerdem ist z.B. ein Anforderungsanalyse-Praktikum oder Entwurfspraktikum
allenfalls fiir Universitdten angemessen, ansonsten zu speziell.

6. Managementorientiertes Praktikum. Von einem solchen Praktikum kénnen nicht alle Teilnehmen-
den in gleichem Maf profitieren. Auflerdem miifl sich diese Veranstaltung fragen lassen, ob sie
erstens in den Bereich der Informatik gehért und ob zweitens ihre Ausrichtung eine systematische
Vermittlung von Fertigkeiten zuldft.

7. Kontakt-mit-der-realen-Welt-Praktikum. Sollte dies iiberhaupt eine Hochschulveranstaltung sein?

Dieser letzte Punkt bringt uns zu einem generellen Problem: Ein grundsitzlicher Kritikpunkt fiir
Softwaretechnik-Praktika an der Hochschule liegt in der Frage “Leistet ein Industriepraktikum nicht
wesentlich mehr?”. Dies gilt sowohl fiir Praktika, die versuchen der Praxis dhnlich zu sein (denn was
ist der Praxis dhnlicher als die Praxis selbst?), als auch fiir Praktika, die einen mehr eigenstandigen
Charakter haben (denn Praxisnihe ist ja ein Grundgedanke von Praktika). Ahnlich wie viele andere
Ingenieurdisziplinen kénnte auch die Informatik zu dem Schlufl kommen, Praxiserfahrung kénne nur
in der Industrie effektiv erworben werden. Andererseits haben aber ja auch Industriepraktika ihre
Tiicken, z.B. héherer Zeitbedarf, je nach Firma stark schwankende “Qualitit der Ausfiithrung” und
Mangel an Kontrolle iiber die Inhalte.

Natiirlich gibt es noch andere Moglichkeiten: Die radikalste besteht darin, auf Praktika ginzlich zu
verzichten. Dies ist sicherlich zumindest fiir Fachhochschulen vollkommen unakzeptabel. Ferner kann
man die Grundstruktur der Lehrveranstaltung Praktikum verdndern, um einige der Probleme zu
beseitigen, z.B. durch Ausdehnung, wie beim Bremer Projektstudium [VS93] oder durch verstirkte
Betreuung [Sch93].

Die Frage, ob man ein Praktikum in SE an der Hochschule (im Gegensatz zu: in der Industrie)
tberhaupt fir sinnvoll und notwendig hilt, mufl natiirlich zu allererst beantwortet werden und ist
sicherlich eine ausfiihrliche Diskussion wert — besonders an den Universititen, die sich ja sehr oft
dem Vorwurf aus der Industrie ausgesetzt sehen, ihre Absolventen seien vollkommen an der Praxis
vorbei ausgebildet.
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