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Zusammenfassung

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

1. Einleitung

1.1 Motivation und Lehrziele

Auf dem Markt befinden sich inzwischen eine Reihe von Standardprozessmodellen
fur die Softwareentwicklung [6,7]. Die Industrie verspricht sich von diesen Modellen
kompaktes Erfahrungswissen grof3er Organisationen, das as Vorlage fir die eigene
Firma dienen kann. Dabei bieten diese Modelle in mehrerlel Hinsicht Hilfe: Einer-
seits geben sie an, wann etwas zu tun ist (Prozess) und andererseits bieten sie Hilfe-
stellung, wie man diese Einzelschritte am effizientesten ausfihrt (Methodik). Dabei
unterscheiden sich Prozessmodelle in Art und Aufbau der Dokumentation. Das V-
Modell 97 [1] trennt z.B. die Aspekte Prozess und Methodik vdllig und ist damit
methodenunabhangig; der Rational Unified Process [8] (kurz: RUP) hingegen ist
methodenspezifisch, indem er direkt eine OO-Methodik integriert.

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

1. Sind Standardprozessmodelle als Vorlage fir eine Lehrveranstaltung geeignet?

2. Ist die methodische Unterstiitzung ausreichend?

3. Inwieweit verbessert der Einsatz eines Standardprozesses die Teamarbeit und
damit die Qualitét der erstellten Dokumente?



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

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

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

2. OO-Modellbildung und Abstraktion sollten geschult werden.

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

1.2 Einbettung in das Curriculum

Waéhrend des Informatik-Grundstudiums an der Universitét Ulm besuchen ale Stu-
denten eine , Einfihrung in die Konzepte der Objektorientierung und des Software-
entwurfs*. Im Anschluss daran wird wéhrend des 3. Fachsemesters ein ,, Software-
grundpraktikum® durchgefuihrt. Als Lehrziele stehen dabei die Vermittlung erster
Kenntnisse und Erfahrungen bel der methodischen Entwicklung grofRRer Software-
Systeme im Team im Vordergrund [9]. Aspekte wie Qualitétssicherung und Konfi-
gurationsmanagement sind zweitrangig.

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

Alle Veranstaltungen stehen sowohl im Rahmen des traditionellen Diplomstu-
diengangs Informatik als auch des vor kurzem eingefiihrten, auf einem Leistungs-
punktesystem basierenden Bachel or-/M aster-Studiengangs zur Verfiigung [3].



2. Aufbau des Praktikums

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

2.1 Projektbeschreibung LuxOR

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

« Abrufen des Kinoprogramms tber das I nternet.

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

¢ Reservierung und Kauf von Kinokarten Uber das Internet oder an der Abend-
kasse.

« Verwaltungsfunktionen fir Filme, Kinoprogramm, Kundenstamm etc.

2.2 Prozessubersicht

Aufgrund fehlender Erfahrungsberichte Uber ein Praktikum, in dem Standardprozes-
se zum Einsatz kamen, musste die Lehrveranstaltung von Grund auf neu gestaltet
werden. Um die Risiken eines solchen Neustarts zu mildern, wurde eine Vorpla
nungsphase von drei Monaten und ein Probelauf von nochmals zwei Monaten einge-
plant und durchgefihrt. In der Vorplanung wurde aus dem RUP [8] und der Methode
von Craig Larman [4] ein mdglichst einfacher, aber vollsténdiger OO-Entwick-
lungsprozess extrahiert (genaueres dazu folgt im Abschnitt 3.4).

1 Lux ist der Name des Zusammenschlusses mehrerer lokaler Kinos
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Abbildung 1: Dokumentenfluss

Abbildung 1 zeigt die Dokumente, die wahrend des Prozesses zu erstellen waren
(aus Platzgriinden verzichten wir auf eine detaillierte Beschreibung des Prozesses).
Pfeile geben Abhangigkeiten zwischen den Dokumenten an. Zuerst wurde ein Pflich-
tenheft (ein sogenanntes ,Vision“-Dokument in der RUP Terminologie) erstellt,
welches eine Problembeschreibung, die Beschreibung der Interessengruppen und
Features des zu entwickelnden Systems enthielt. Daraus wurde ein Use Case Modell
und Beschreibungen fir die einzelnen Use Cases abgeleitet. Zur Analyse wurde ein
konzeptuelles Modell erarbeitet, der Ablauf der Use Cases in Sequenzdiagrammen
formalisiert und die dadurch gefundenen Systemoperationen mittels Kontrakten
(Beschreibung der Vor- und Nachbedingungen) spezifiziert. Jede Systemoperation
wurde schliefdlich durch eine Kollaboration realisiert, die angab, wie verschiedene
Objekte zusammenarbeiten, um die Systemoperation durchzufiihren. Aus den Kolla-
borationen konnte dann ein Klassenmodell abgeleitet werden. Die Kollaborationen
und das Klassenmodell beschrieben zusammen das Design.

2.3 Organisation und Durchfihrung

Fir die Durchfiihrung des Praktikums standen uns im Sommersemester 13 Sitzungen
zur Verfigung. Es wurden nur Modelle erstellt und auf die Implementierung verzich-
tet, da letztere erfahrungsgemal’ zeitraubend ist und nichts zu den in diesem Prakti-
kum angestrebten Lernzielen beigetragen hétte. Dieses Vorgehen wurde von Seiten
der Studenten sehr honoriert.

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



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

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

Sitzung Wochenaufgabe Aufwand (in Std.)

1 Einarbeitung 7-9

2 Interviews, Vision erstellen 7-9

3 Use-Case Modell, Kurzbeschreibungen fir 6-8
Use-Cases

Ablaufbeschreibungen fiir Use-Cases 8-10

Konzeptuelles Modell pro Team, Sequenz- 6-8
diagramme

Review vorbereiten 3-5

7 Konzeptuelle Modelle zusammenfiihren, 4-6

Korrekturen aus Review

8 Kontrakte 8-10
9 Kollaborationen, Klassenmodell pro Team 10-12
10 Review vorbereiten 4-6
11 Klassenmodelle zusammenfihren, Korrektu- 4-6

ren aus Review

12 Abschlusspréasentation vorbereiten 3-5

Tabelle 1: Grober Projektplan (tatséchliche Durchfiuhrung)

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

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



3. Erfahrungen

3.1 Vorplanung und Probelauf

Sowohl die Vorplanung a's auch der Probelauf haben sich in Bezug auf die resultie-
rende Qualitédt der Lehre gerechnet. Rickblickend waren dabei folgende Erfahrungen
am wichtigsten:

* Bel einem vdllig neu aufzusetzenden Praktikum ist es zu Beginn beinahe un-
moglich, die Aufwande fir einzelne Aktivitéten abzuschétzen. Durch einen
Probelauf erhé@lt man erste Ausgangsdaten. Dadurch, dass wir im Probelauf den
Hiwis den Prozess und die angewandten Methoden néher bringen mussten, er-
hielten wir auch Hinweise, an welchen Stellen besondere Verstdndnis-
schwierigkeiten auftreten und konnten dies bei der nachfolgenden Planung
bereits berticksichtigen.

« Ein vom gesamten Betreuerteam durchgefihrter Probelauf (ohne Vorplanung)
bringt ein gemeinsames Verstandnis des Projekts, des Prozesses und der Me-
thoden. Widersprichliche Aussagen und Meinungen von der Betreuerseite
werden dadurch wahrend der Durchfihrung des Praktikums von vornherein
vermieden.

« Die Werkzeugumgebung ist vor dem Praktikum bereits getestet. Damit wird
unndtige, durch Probleme mit einem Werkzeug verursachte Zeitverschwen-
dung vermieden.

3.2 Durchfuhrung

Bei der Durchfiihrung hat sich die parallele Erstellung von Modellen a's Hauptprob-
lem herausgestellt (Konzeptuelles Modell, Klassenmodell, siehe Abschnitt 2.3).
Obwohl Reviews vor einem Zusammenfihren von Teilmodellen zu einem Ganzen so
platziert und organisiert wurden, dass jeder Teilnehmer mindestens ein Modell eines
anderen Teams inspizieren musste und damit gentigend Wissen fir die Erstellung
des Gesamtmodells haben sollte, gelang es den Teilnehmern nicht, ein homogenes
und verstandliches Gesamtmodell zu erstellen. Wesentliche Mangel waren dabei:

« Eswurde kein gemeinsames Abstraktionsniveau gefunden.

« Die Teilnehmer haben zu wenig auf Verstéandlichkeit geachtet und waren zu
sehr auf eine moglichst vollsténdige Beschreibung aus.

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

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

Diese Schwierigkeiten traten im Probelauf nicht auf, sondern erst bei einer paral-
lelen Arbeitsaufteilung. Auch Konfigurationsmanagement und ein Notationstreue



erzwingendes Werkzeug wie Rose kénnen diese Probleme nicht 16sen, da diese se-
mantischer und nicht syntaktischer Natur sind.

3.3 Sitzungen

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

3.4 Prozessgestaltung

Rational Unified Process

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

» Die HTML-Dokumentation erleichtert das Finden von Informationen wesent-
lich.

* Alle wichtigen Dokumente liegen in Form von Templates vor (z.B. die Use
Case Beschreibungen), wobei neben der Struktur auch Hinweise auf die jewei-
ligen Inhalte der einzelnen Abschnitte vorhanden sind. Die Templates waren
besonders hilfreich, da die Teilnehmer sich dadurch keine Gedanken Uber die
Struktur machen mussten. Des weiteren wurden die Reviews (vgl. Abschnitt
3.5) durch gruppenibergreifend standardisierte Dokumente wesentlich verein-
facht.

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



Waéhrend sich der RUP in den frihen Entwicklungsphasen (speziell bei der An-
forderungserfassung und -dokumentation) als sehr hilfreich erwiesen hat, stellte sich
die weitere Verwendung in der Analyse- und Designphase als zusehends schwierig
heraus. Dies hatte u.a. folgende Grinde:

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

 Als verwirrend hat sich im Verlauf von Vorbereitungs-Workshops die Unter-
scheidung der Analyse-Objekte in Boundary-, Controller- und Entity-Objekte
herausgestellt. Diese Differenzierung ist unserer Meinung nach fiir den Aufbau
eines Versténdnisses Uber objektorientierte Analyse und Entwurf kontrapro-
duktiv, da die Gefahr besteht, dass z.B. Controller-Objekte zu einer eher funk-
tionsorientierten und Entity-Objekte zu einer datenorientierten Sichtweise des
Systems verleiten. Hinweise auf die Wichtigkeit einer adéguaten Zuweisung
von Verantwortlichkeiten werden im RUP nicht gegeben.

Nicht zu vernachléssigen ist auch die enorme Einarbeitungszeit fur einen so
komplexen Entwicklungsprozess. Aufgrund der Nachteile wurde im Verlauf der
Planungsphase klar, dass eine Verwendung der Analyse- und Designkapitel des RUP
flr unsere Zwecke nicht in Frage kam.

Larman

Fur die weiteren Phasen erwies sich das von Craig Larman vorgeschlagene Vorge-
hensmodell [4] als sinnvoll. Das Buch enthélt eine umfangreiche und leicht versténd-
liche Einfuhrung in objektorientierte Analyse und Design. Alle Aktivitéten werden
anhand eines durchgéngigen Beispiels erlautert. Besonders niitzlich fir die Vorberei-
tung und Durchfiihrung unserer Lehrveranstaltung waren folgende Punkte:

e Larman geht auf die unterschiedlichen Sichtweisen von Use Case Beschrei-
bungen ein. Dies war inshesondere wichtig, weil anfangs nicht klar war, ob U-
berhaupt Oberflachen-Aspekte in Use Cases beschrieben werden sollen. Den
richtigen Abstraktionsgrad bei Use Cases zu finden war ein oft diskutiertes
Problem wahrend der Vorbereitung des Praktikums.

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

Die Beschreibung der Anfangsphasen der Softwareentwicklung ist bei Larman
relativ diinn, weshalb dieser Teil fast vollsténdig vom RUP libernommen wurde.



3.5 Reviews

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

 Durch die Sitzungen konnte immer festgestellt werden, ob die Qualitét der Do-
kumente ausreichend fiir die nachsten Prozessschritte war, oder ob eine Uber-
arbeitung notwendig wurde.

* Die Reviews halfen den Inspektoren, ein Verstandnis Uber die Arbeit der ande-
ren Gruppen und somit Uber das Gesamtsystem aufzubauen.

» Das Feedback der Inspektoren wiederum gab dem Dokumentenersteller nitzli-
che Hinweise auf Fehler und Optimierungsmoglichkeiten.

« Siewaren eines der wenigen Mittel zur Einzelbewertung der Teilnehmer.

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

4. Fazit

Rickblickend kdnnen wir die zu Anfang aufgeworfenen Fragen nun folgendermaf3en
beantworten:

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

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

Ein Standardprozessmodell hilft vorab nicht unbedingt, Teamarbeit zu unterstiit-
zen und besser zu koordinieren. Erst wenn ein schlanker, konkreter Prozess erstellt
und an alein einer versténdlichen Form kommuniziert wird, hilft er den Beteiligten,



eine bessere Ubersicht zu bekommen und verbessert dadurch auch die Zusammenar-
beit im Ganzen. Allerdings bleiben Probleme der Art, wie sie in Abschnitt 3.2 und
3.3 diskutiert wurden, bestehen.

Die gewdhlte Lehrform war fir die Erreichung der Lehrziele erfolgreich. Durch
den Einsatz von Konfigurationsmanagement und Reviews wurde den Studenten
hinreichend klar, dass Softwareentwicklung im Grof3en ohne entwicklungsbegleiten-
de Tétigkeiten nicht zu schaffen ist. Fir die Schulung von OO-Modellbildung und
Abstraktion hat der RUP selbst keine Hilfe geleistet. Larman's GRASP-Patterns
schlagen unserer Meinung nach flr diesen Zweck die richtige Richtung ein. Durch
den Einsatz von Reviews und die damit verbundene Beschéftigung der Teilnehmer
mit der Arbeit der Anderen werden oft erst die Grundlagen fir Diskussionen gelegt,
die die wesentlichen Probleme an den Tag befordern.

Die Organisation des Praktikums hat sich im Grof3en und Ganzen also bewdhrt
und ausreichend Antworten flr unsere Fragen abgeworfen. Mit dem nun vorhande-
nen Prozess, den Vorlagen und den erhobenen Aufwandsdaten kénnen wir far fol-
gende Semester relativ schnell und genau ein Folgepraktikum planen. Auch wenn die
Aufspaltung eines Projekts und die Bearbeitung von Teilsystemen mit je einer Grup-
pe (vgl. auch Abschnitt 2.3) wesentlich mehr Koordinationsaufwand und Probleme
mit sich bringt (siehe inshesondere Abschnitt 3.2), wilrden wir in Folgeveranstaltun-
gen wieder diese Form wéhlen. Zwar leidet die Qualitét des Ergebnises darunter
(z.B. inhomogene Modelle), jedoch erkennen die Studenten unserer Meinung nach
nur so diese Probleme und lernen daraus nachhaltig. Allerdings wirden wir weniger
Betreuer einsetzen, da 6 Betreuer auf 9 Studenten mehr Koordinationsaufwand als
Nutzen ist. Als bleibende Schwierigkeiten sehen wir den Umfang und die Detail-
liertheit der begleitenden Literatur und insbesondere einen objektiven Maf3stab fur
eine Einzelbewertung.
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