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Zusammenfassung. Das Praktomat-Programm Damit sind Wege gefragt, den Aufwand zu verklei-
ermdglicht Programmierpraktika mit automatischemern und gleichzeitig den Lerneffekt, ausgzkt durch
Testen und rechnergétten, gegenseitigen Reviews. die Programmqualitt, zu maximieren. Einen solchen
Schlisselvorter: Software-Testen, Software-ReviewWeg sind wir an der Uni Passau gegangen, und zwar
Programmierausbildung durch dieweitgehende Automatisierung der Quaist-
kontrolle im Programmierpraktikum.
Wie sieht Qualiatskontrolle in der Praxis aus? Die

1 Qua“tatSkontrO”e wichtigsten Verfahren der Softwareifung sind Te-
im Programmierpraktikum stenund Software-Inspektiorglso das Gegenlesen ein-
gereichter Programme. Diese Techniken haben wir au-

Ich habe einige Jahre Programmierpraktika betreut. Fir die tomatisiert, in unser Programmierpraktikum integriert
Programme, die Studenten bei mir einreichten, galt: und damit nicht nur die Programmqualitgesteigert,

1. LaRt sich das Programm Ubersetzen, hat es Fehler. sondern zustzlich noch den Studenten neben dem

2. Lauft es korrekt, kann man es kaum lesen. Schreibenvon Programmen auch ddssenfremder

3. Lauft es und ist es verstandlich, ist es abgeschrieben. Programme beigebracht — und das alles bei g|eichb|ei_

— Mitarbeiterin, Uni Passau (1998) bendem Betreuungsaufwand.

Konnen unsere Studenten tathlich programmieren?
Sie lonnen: Schiieflich haben sie alle ein Programy  praktomat — eine automatisierte
mierpraktikum absolviert. Aber: &nen wir sicher .

sein, daR ihre Programme einerb@eren Test beste- Praktikumsverwaltung

hen wirden? Haben wir ungberzeugt, daf3 diese Pro-

gramme versindlich und wohldokumentiert geschrie- Software ist ein herrliches Feld

. - . . um sich zu betatigen
ben sind? Und: Wissen wir, da ein Programm augl)s es sie nicht stért daR Priifen 9

tatsachlich von demjenigen stammt, der uns vorgibt, der nicht immer so

Autor zu sein? o _ ) viel Spall macht
Wir wollen, daR unsere Studenten gut programmie-alls Sié éin Absturz nicht o wann

ren lernen, und wir glauben, anB sich ihbidien _in gerade wenn alles so schon lauft

angemessener Programmguélifusdickt. Jede die-

ser Fragen kann damit durch angemess@nalitats- — Karol Frihauf, Jochen Ludewig und Helmut Sandmayr,

X Software-Priif
kontrolle beantwortet werden. Qualiiskontrolle — das ofware-Friiung

heil3t Personaleinsatz: Hiwis und Mitarbeiter, die (ne-In der Passauer Informatik ilmsen die Studenten
ben der selbstverndlichen Beratung) Programme teim zweiten Semester ein Programmierpraktikum absol-
sten und gegenlesen. Dieser Aufwand kostet Geld, wewren, in dem sie vier bisihf Programmieraufgaben
halb man zwischen Programmquatitind Personalein- mit wachsendem Schwierigkeitsgraisén — z.B. Sor-
satz abviigen mul3: je dher die Anforderungen, destdierverfahren, Graphensuche, balancierte Saahte.
groler der Aufwand in der Quaditskontrolle. Grundlage des Passauer Programmierpraktikums ist


http://www.fmi.uni-passau.de/st/praktomat/

Praktomat eine eigens entwickelte Praktikumsverwal-  unnibglich gemacht wird. Erst so wird gegensei-
tung. Im wesentlichen ist Praktomat eine Datenbank, tiges Kommentieren iglich.
die die Stammdaten unddsungen der Studenten entge-

gennimmt und verwaltet. Praktomat kann jedoch nochPraktomat istuber das WWW zugnglich. Damit
mehr: konnen Studenten vdiberall her und rund um die Uhr

auf Praktomat-Dienste zugreifen (Abbildufg 1). Auch
Lésungen werden automatisch getestet. die Betre_uer nutzen Praktomat, um Aufgabenstellungen
Erst wenn ein Programm eine Reihe von Takh abzuspeichern und zu testen, Studentendaten zu verwal-

erfillt, wird es als lbsung angenommen. Das Testen und um die Programme schlief3lich zu testieren.
ergebnis dient auch der&gren Bewertung.

Studenten kdnnen ihre Programme 3 Automatisches Testen

gegenseitig kommentieren. Sffentliche Tests

Das Kommentieren dient sowohl demjenigen, dggst summary

den Kommentar erstellt (durch das Lesen und Vet-of expected passes 25

stehen eines fremden Programms) als auch denfje?’ failures 2 , _
nigen, der den Kommentar dth (als Rickmel- 1 ded e o0 S e e
dunguiber die Qualdt des eigenen Programms). erfiillt und versuchen Sie es noch einmal.

Jeder erhalt eine eigene Aufgabenstellung. — Praktomat, Programm einreichen
Dies erzwingt individuelles Arbeiten, indem dag)amit praktomat ein Programm annimmt, muR es sich
platte Abschreiben fremder Programrde facto jhersetzen lassen und einigféentliche Testélle beste-

hen. Praktomat nimmt den Quellcode entgedgeer-

setzt ihn und testet das entstehende PrograBuinbgt

-850 Netscape: Praxis des Programmierens: Aufgaben Cm X
Lo m e B Ce - | die Ubersetzung oder ein Testfall fehl, verweigert Prak-
: ifkak ﬁaﬁu_tp:/;i_'i_w‘,isﬁu_dmprakmmat/ I tomat die Annahmelie Details werden dem Einreicher
o oo [3 - MIitgeteilt, so dafd er das Problem beheben kann (Abbil-
Praxis des Programmierens :%ﬁé?{??ww“ dung[? auf der achsten Selte)
~ g S Als Testrahmen benutzt Praktomat dagBJAGNU-
e Programm, das eine textuelle Benutzerinteraktion simu-
Aufgaben liert. Aus Sicherheitsgmden fihrt Praktomat das unter-
- - - suchte Programm in einepBandkasten” aus — einem
Aufgabe 1 - Grifiter gemeinsamer Teiler .. . . .
Dokmente Lo gescliitzten Bereich, aus dem heraus keine Datei- oder
hre, Losang B Dicostag, 17 August 1999, 20,00 Uk Netzzugriffe ndglich sind. Tatachlich kann das Pro-
o B s e gramm nuriiber seine Standard-Eingabe und -Ausgabe
b L Losng kemmestiere interagieren; graphische Obédhen nissen als (von
ity S B et Febmmgnadinechin Praktomat ungetestete) separate Teile realisiert werden.
Ihfwmm";ﬂ MZ; Da die Programmausgabe maschinell verarbeitet
Dosnastag 2. Moy 199, 2234 Ube wird, muf3 die Aufgabenstellung das Verhalten des Pro-
e TR e S 2 A I A0 e gramms in Form seiner Ein- und Ausgabe exakt be-
e [ Bamenticsen| schreiben — was zu ungéhnlich detaillierten und
prazisen Aufgabenstellungerutrt. Genauso p@izise
Pabwort indern I missen aber auch die eingereichtaisungen das ge-
wir nr ostanden fas B akstortzu indern .| forderte Verhalten realisieren. Eine gegebene Aufga-
e I demama 2] penstellung wortgetreu ohne schickendes Beiwerk zu

realisieren — dies ist eine wichtige Erfahrung und ein
Abbildung 1: Praktomat-Einstiegsseite. Die Studen- groRer Lerneffektiir die Studenten.
ten konnen auf ihre individuellen Aufgabenstellun- Neben dendffentlichen Tests werden beim Einrei-
gen per WWW zugreifen. Auch Losungen werden chen noctgeheime Tesifle durchgetihrt, die den Stu-
tber das Netz eingereicht. denten nicht mitgeteilt werden. Ihr Ergebnis hat keinen



{880 etscape: Praxis des Programmierens: Priifungsergebnis E
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Als Datenstruktur benutzen Sie
ifdef(V1, einen AVL-Baum, einen Rot-

143 ol S8 @ |

7| " Bockmarks i G0 To: [nttp: /sy, Fni . uni—passau. de/st/praktanat ] /] Schwarz-Baum)

Ihr Programm . . -

wortm von der einen Hlfte der Studenten einen AVL-Baum
als Datenstruktur verlangen, von der anderen einen Rot-
E:i:aiz::zei:D:::gt”t:St”M writeBf, Writeln, WriteInt, ReadInt, ReadString; SChWarZ—Baum |nSgesamt gab ES bIS ZU 8 SOlCher Kon_
figurationsvariablen und damit 256 verschiedene Auf-
Ubersetzungsprotokoll gabenste”ungen

It Programm lief sich problemlos tbersetzen:

- Neben Unterschieden in den elementaren Daten-
» E?rsgﬁgng;;ngram Module sort 1/000012345678 11/000012345678 strukturen haben wir auch Unterschiede @éxternen

e Verhaltendes Programms gefordert. Damit konnte ein
fremdes Programm nicht die eigenen (ebenfalls para-

Testprotokoll
Ihr Programm hat einige der éffentlichen Testfélle nicht bestanden:

o ol civinjsentoey e metrisierten) Tests bestehen — kurz, wer ein fremdes
e R e srortan Programmilbernehmen wollte, muRte eine nicht unbe-
M trachtliche Anpassungsarbeit leisten. Diese Arbeit ist
KA schognar—tans 5. Soom-8ourShaks-The-amm 7, Ne-nequr therpas 0, florme-gurto-pas 3 jedoch vergleichbar mit der Anpassung eines Algorith-
FAIL: expected hi and 5, hake-Th 7, quitte-pas 3' : K .
feders pess: sore mus’ aus einem Lehrbuch — und lehrreich genug, die
TR iecton Fanin. saon-Shake. The- ot 7. einathaener-Lad 5. Ne-ne-quicee pas 3 Lernziele des Praktikums zu étfen.
i ooyt onen weren. it st s, S e Programn e Testill Was wir nicht ausschlief3en konnten, ist, dal? ein Stu-

dent A sich sein Programm vol#stdig von einem an-
deren Studenten B erstelléifdt. Das halten wir abeif
unwahrscheinlich: Da B eine eigene Aufgabenstellung
Praktomat Nat, kann er nicht A sein Programiberlassen (was

ibersetzt das eingereichte Programm undifhrt eine  Nicht verwerflich ist), sondern aSte selbstir A des-

Reihe von Testéllen aus. Passen die Ausgaben nichtS€N Aufgabenstellung real|5|eren_,. sich al§o wissentlich

ins erwartete Muster, schigt der Test fehl: das Pro- &N As Tauschungsversuch beteiligen. Dies setzt aber

gramm muR korrigiert und neu eingereicht werden. €in hohes Mal an krimineller Energie voraus — genauso
kdonnte B auch A's Studien- oder Diplomarbeit schrei-

ben. Stichprobendnnen hier abschreckend wirken.

EinfluR auf das Einreichen, wird &ger aber beim Te-

stieren der Programme durch Mitarbeiter ibeksich- .

tigt. Die Studenten wissen riatich, daR es geheime5 Programme kommentieren

Testflle gibt, und werden so ermuntert, ihr Programm

iiber diedffentlichen Testille hinaus mit selbst entwor-S'€ konnen den obigen Programmtext am linken Rand mit

) . .. Kommentaren versehen, um auf bestimmte Punkte
fenen Testlllen systematisch zu ipfen. aufmerksam zu machen:

BT CAATTare? Warden S S ai ARGYas Zaky (s 2B LA as SIS, Diesit Prakeoinat 0.9.12 (1999-05- 1)
VORS2RIEN, 18 B VIBSSSANIER Iy PRSI S, WA e ey Tl SR bohnE Dienszap 16, #ai 1995, 132U [=
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Abbildung 2: Automatisches Testen.

f — Funktionalitat

4 Individuelle Aufgabenstellungen ¢ - bokumentation

e — Einriickung

— Ich habe keine Lust mehr. Kann ich nicht mal Dein s — Funktionsstruktur
Programm sehen? b — Bezeichner
— Ja schon, aber Du hast Mergesort. Ich hab’ Quicksort. | — Lokalitat

— Studenten des Programmierpraktikums & —AnpaBbarkeit

. . . Beispiel: ,d?* steht fiir problematische oder fehlende
Mit Praktomat wollen wir individuelles Arbeiten er-poymentation, ,ar fiir herausragende AnpaRbarkeit.

zwingen, sprich: Abschreiben vermeiden. Zu diesem
Zweck weist Praktomat jedem Studenten eidividu-

elle Aufgabenstellungu. Dies klingt aufwendiger, alsAus Sicht der Studenten war der aufregendste und lehr-
es ist: tatachlich gibt es nur eine Aufgabenstellung, dieeichste Teil von Praktomat daggenseitige Kommen-
aber an entscheidenden Stellearametrisiertist. So tieren Nach Ablauf einer ersten Frist, in der die eige-
wird etwa die Aufgabenstellung ne Losung eingereicht sein mul3te, konnte ein Student

— Praktomat, Programm kommentieren



die Losung eines KommilitonenRartners*) zum Kom- acceptance”,will agree with rejection”,,will fight for
mentieren abrufen. Dabei stellte Praktomat sicher, daBjection*); ein neutraler Mittelwert wurde bewuf3t ver-

: . . . . mieden, um die Meinungsbildung zartlern.
e der Student eine eigenékung eingereicht hatte,
und Verst andlichkeit

e Sind die Komponenten und Verfahren gut dokumentiert?
e die Aufgabenstellungen der Partner sich unter- (A/B/C/D)

schieden. e Sind die Bezeichner aussagekréaftig und konsistent
_ _ _ gewahlt? (A/B/C /D)
Das Kommentieren war nicht Pflicht; wohl aber konnte
Kann das Programm ohne groR3en Aufwand an

ein Student durch das Abgeben eines Kommentars seine veranderte Randbedingungen (z.B. durch Andern von

Abgabefrist um eine Woche varigern (um so das beim Konstanten) angepalt werden? (A/ B/ C /D)

Kommentieren erworbene Wissen ins eigene Programm ...

einflieen zu lassen.) o Gesamteindruck: Kann die Losung als Muster in einem
Beim Kommentieren wurde dem Studenten der Lehrbuch verwendet werden? (A/B/C /D)

Quelltext seines Partnersgsentiert, in dem er nach

Belieben Kommentare anbringen konnte. Um die Kom- — Praktomat, Verstandlichkeit kommentieren

mentare zu strukturieren, haben wir eine Reihe Ben

wertungsfragemestellt, die die Studenten beantwortelf€Pen der Funktionabt stand die/erstindlichkeitdes

sollten — wobei sieifr ihre Bewertungen im Code Be-Programmsim Mittelpunkt; anhand eines einfacsign

lege markieren konnten (Abbilduriiy 3). le guideskonnten die Studenten sechs Kriterien wie die
Funktionalit &t
(R ctscape: praes oes Pragrammerens: Lasung kommenteron RIS
e Erfillt das Programm die Aufgabenstellung? Fie Edit View Go Communicator el |
o o 193 Boa 34 3 m|
A —ja; ich wirde dies weiterempfehlen | mooknarks & G0 To: [hetp:/emwe. i uni—passau. de/st/praktonat | /|

Eingereichte Lisung A

B —ja; aber ich wirde mir kleine Verbesserungen

Dies ist die von Huge Hurtig eingereichte Lésung.

wiinschen
C —nein; nur wenn zahlreiche Verbesserungen PROCEDIRE 9t (a.b: CHIDTNAL): CARDTHAL;
*Berechnung des gaT’s*)
vorgenommen werden FERLLE a o b oo

e . b IFha 2 THEN a‘.‘=kafb i
- . > Hier kinnte besser eingeriickt werden?
D - nein; ich wirde davor warnen Lt
RETURCa3:
(In dieser Bewertung bin ich mir sicher / eher sicher / END g9t
eher unsicher / unsicher) VAR ¢y, 2.0: CARDINAL:

Beispiele, bei denen sich das Programm nicht gemaR der
Aufgabenstellung verhalt: . ..

Bewertungskategorien
Fiir die Bewertung verwenden Sie bitte folgende Kategorien,

o & - ja ichwinde dics weiterempichlen

— Praktomat, Funktionalitat kommentieren :%if;f%ﬂ;ﬁ%ﬁﬁf’%ﬁfﬁ?jﬁﬁiﬁmwmm
Die erste Frage betraf dieunktionali&t. WOl WUR- st sa progrmram e usgabensiciu o AUBOCOD
ten die Studenten, daf} das Programmadfentlichen g, . commeren e vertsien g cosameatirs B e oD

ellen mit ‘¥, ellen mit ‘d! "

Testfille bestanden hatte. Zu unserem Erstaunen be *

. i . R Wird die Programm- Struktur durch kensistente Einriickung wnd Leerzeilen verdentlicht? < 4 4B 4, C LD
Ren es viele Kommentierer nicht beim Durchlesen d ¢ : el i ¢,

Wird das Verfolgen des Programm-— Ablaufs durch Kleine, srohlstrukiurierts Funktionen

Codes, sondern kopierten den Quellcode aus dem Te wesimr I I AvEvCYD
fenster, um ihrerseits das Programm zum Laufen s-mmB,md;ﬂaussagmgmdkﬂ;;mgewahm ‘ A oBGCOD |
bringen und zu testen. Ein Kommentieraufwand v(EE8T o o oop @ 2|
mehreren Stunden war keine Seltenheit und zeugt von

groRem Enthusiasmus. Abbildung 3: Programme kommentieren. Prakto-

Fiir die Bewertung konnten die Studenten auf Werfgat ermoglicht es Studenten, bsungen ihrer Kom-
von A bis D zutickgreifen, wie oben beschrieben. Digilitonen zu lesen und zu kommentieren. Dabei
Werte und ihre Bedeutung wurden an klassische Bewk@nnen sie den Programmtext mit Kommentaren
tungsschemata im wissenschaftlicheser reviewan- Vversehen, aber auch einzelne Eigenschaften des Pro-
gelehnt (will fight for acceptance*, will agree with gramms bewerten.



Dokumentation oder die Struktur des Programms ein-Was die Mitarbeiter aber positiv empfanden, war,
zeln bewerten, um schlieB3lich ihren Gesamteindruck dal sie eine reinBeraterrolleannehmen konnten. Statt
hinterlassen. das Programm des Studenten zu kritisieren, hilft man,

Im Laufe des Praktikums hat der Grof3teil der Studedie Prifung zu besteheiese Piafung wird durch ei-
ten ein fremdes Programm kommentiert und sich sorie Maschine abgenommen, die unerbittlich, ausdauernd
die Position detesershineinversetzt — eine Erfahrungund fair die Programme auseinandernimmt — und so
von der wir hofften, daB sie auch den eigenen Prograauch all die schlechten Gdile auf sich zieht, unter de-
mierstil positiv beeinfluRt, was denn auch von Studenen fiiher die piéifenden Mitarbeiter zu leiden hatten
ten in einer Umfrage bedtigt wurde. (,Aber mein Programmialuft doch fast!").

Ebenso wichtig wie das Kommentieren fremder Pro- Ein weiterer Vorteil der automatischen{fung ist
gramme war den Studenten idich das Erhalten von die Fairneld der Anspruch an die Funktionalit des
Kommentarenuber die eigenen Programme. KommeriRrrogramms istifr alle Studenten derselbe — und nicht
tare wurden nach einetit for tat-Prinzip zugeteilt: je abhangig vom einzelnen Betreuer. Auch die Bewertung
mehr und je filher man Kommentare abgegeben hattder\Verstindlichkeitkonnte durch die normierten Krite-
um so gbRer war die Chance, einen Kommentar zu eien fairer gehalten werden. Schlief3lich sieht Praktomat
halten. Der gesamte Kommentiervorgang lief ohne Eiwer, das Programrohne Kenntnis des Autorsi bewer-
griff und Kenntnisnahme durch Mitarbeiter oder sorten, was die Betreuer unbefangener macht.
stige Autoriitspersonen ab — alle Kommentare warenFriede, Freude, Eierkuchen: ist das nun das Fazit der
vertraulich und unverbindlich. Betreuung? Mitnichten. Es gab auch Schattenseiten:

Man kdnnte glauben, ein fremder Kommenigver
die eigene Arbeit sei wertvoller als ein eigener Kom- e Die Realisierung von Praktomatinter starkem
mentariiber eine fremde Arbeit. Die meisten Studen- ~ Termin- und Qualétsdruck war teuer: Praktomat
ten teilten auch diese Meinung. Einige aber zeigten umfaft heute 10.000 Zeilen Python-Code.
sich unzufrieden mit den erhaltenen Kommentaren, was . , .
auf partielle Probleme mit der Kommentierquatitvie * Das Prifen und Testiererines Programms'per
auch den Vorkenntnissen der Kommentatoren deutet. In WW_V\/_-Textfe_nster dauertdoppelt so I_ange wie das
der begleitenden Vorlesung wollen wir in Zukunft die ~ <Orrigieren eines Ausdrucks auf Papier.

Bewertung von Programmqudittnoch sarker betonen. pje Aufgabenstellungewaren am teuersten: hier

steigt der Aufwand auf das Doppelte bis Dreifa-
6 Betreuen und Bewerten che, bedingt durch

o . . — die erfohte Pazision,
Testlng is a destructive process, even a sadistic process.

— G. J. Myers, The Art of Software Testing — die zahlreichen Varianten,

Da Praktomat uns groRe Teile der Quittikontrolle ab- — den Entwurf der Teséle und

nahm (zeitweise mufite Praktomat 10 Einreicher gleich- — das \orab-Implementieren einerMu-
zeitig bedienen), konnten sich die betreuenden Mitar- sterldsung (Auch wenn eine Musteikung
beiter voll auf dieProgrammierberatungler Studenten in einer sorgéltig gestellten Praktikums-
konzentrieren: Jeden Tag wurden zwei Stunden Bera- aufgabe eigentlich selbstveastlich sein
tung im Rechnerraum angeboten, iolzgr hinaus waren sollte: Bei Praktomat ist sie zwingend, da
wir ganzégig per e-mail erreichbar. nur sie Fehler in den Tesifen aufdeckt.)

Die Probleme der Studenten unterschieden sich nicht
wesentlich von den Problemen in hérkmlichen Pro-  Dieser Mehraufwand wird aber ausgeglichen durch
grammierpraktika — Programmieren lernen ist hart, alie automatische Quaditskontrolle von Praktomat: ge-
mit oder ohne Praktomat —, nur daf3 die Anforderungesde die Bewertung der Funktionalitwurde erheblich
an die Funktionalét deutlich ldher waren. Praktomat-durch das automatische Testen vereinfacht. Die Reali-
spezifische Probleme gingen schnell vorbei, als die Ssierung und Pflege des Systems wird sich bei fortschrei-
denten lernten, die Aufgabenstellungen exakt zu befté#hdem Einsatz schnell amortisieren. Damit blieb der
gen (insbesondere, was die Syntax der Ein- und Aus@izesamtaufwand gleich — bei gesteigertem Lerneffekt
ben anging). fir die Studenten.



7 Fazit

The need for reviewing was so obvious to the best
programmers that they rarely mentioned it in print, while the
worst programmers believed that they were so good that their
work did not need reviewing.

— Daniel Freedman and Gerald Weinberg, Handbook of
Walkthroughs, Inspections, and Technical Reviews

Im Urteil der Studenten war die Praktomat-gezste

Lehrveranstaltung ein gro3er Erfolg. In der offizielle

Lehrevaluation bewerteten die Studenten die Wirksal
keit einzelner MaBnahmen, bezogen auf die Qatdier
eigenen Programme:

e 57,7% besditigten die Wirksamkeit desutomati-
schen Piéfens(und 28,8% teilweise)

e 61,5% besitigten die Wirksamkeit ddsesens und
Kommentierens anderer Programniend 19,2%
teilweise)

e 63,5% besitigten die Wirksamkeit deKommen-
tierens eigener Programme durch andefend
13,5% teilweise)

Diese Zahlen sind ein erstes Meinungsbild; sobgld ..

enthusiastische Studenten. Der Autor dankt beiden f
wertvollen Erfahrungsaustausch.

Die Innovationen in Praktomat (so die individuellen
Aufgabenstellungen und der Praktomat-Prozel3) profi-
tierten erheblich von den Anregungen unddRmel-
dungen des Lehrstuhls: Danke an Jens Krinke, Torsten
Robschink, Gregor Snelting und Mirko Streckenbach.
SchlieBlich dankt der Autor noch den 77 Studentinnen
und Studenten, deren Verbesserungsvoagghivesent-
rE]c_h zur Benutzerfreundlichkeit, Stab#it und Funktio-
nalitat des Programms beigetragen haben:

Harald Aigner - Cornelia Auer- Ernst Bachmann Markus
Bauer- Martin Bayer- Christian Becker Hartwig Bentele Florian
Birkenfeld - Ralph Bobrik - Gordon Bolduan- Andreas Braun
Stefan Bred!} Silvia Breu- Genoveva Brunner Thorsten Buckley
Tobias Birger- Tobias Eichinger Tanja Elas Fou Farah Katharina
Feichtinger- Thomas Fenzl Thilo Gaul - Tobias Geis- Daniel
Gmach- Wolfgang Gtz - Martin Grill - Keyuan Gu Thomas Hackl
Christian Helmbrecht Stephanie Herrmann Stella Hoeck- Paul
Holleis - Roland Holzhauser Michael Hausler- Christoph Kamp
Ralf Kern- Manuel Klimek- Ina Klose- Katja Kowalewski- Stephan
Kratzer- Jari Krause Axel Krauth - Richard Kuntschke Thomas
Kuhne- Thorsten Lampe Lorenz Lang Katrin Limpoeck- Gabriel
Diana Lucic- Jurgen M. Eckel Peter M. Fischer Michael

gas P!‘aktlkEm ImZArL]JIQUS.t 129?1 abgeS_Chlos_Sen Ist, :]VﬁlréndL Brunner Markus Jorg Meier- Rank Michael Gerald Mixa-
en wir exaktere Zahlen im Rahmen einer wissensc Eg{éfan Mussner Claudia Neumar Bernd Nirnberger- Sebastian

lichen Auswertung bestimmerbknen — so z.B. Aussa-

genuber Umfang und Quakt der studentischen Kom-

mentare odeAhnlichkeitsanalyseiiber die eingereich-

Ohlendorf - Christian Pich- Ines Putz- Marc Reich- Stefanie
Scherzinger Bernd Schneider Martin Scloffler - Wolfgang Stars
Daniel SzentesThomas Tatschkeliirgen TauschlMartin Wallraff -

ten ngramme' Der bIShe”ge Eindruck der teStlere,ﬂt_axander Werni Frank WesterhauserMartin Wimmer- Johannes

den Mitarbeiter von der Programmquatibesétigt das
Urteil der Studenten: die Funktionaitist deutlich bes-

Zapotocz Cai Ziegler- Thomas Zimmermann.

ser als in bisherigen Programmierpraktika; die Lesbar-

keit steigerte sich spbar im Laufe des Praktikums.

Fazit: Best practicesder Industrie wie systemati-
sches Testen oder Software-Reviews lassen sich
reits im ersten grof3en Programmierpraktikum effizie
und qualititssteigernd einsetzen. Unsere Studenten
ben gelernt, sorgdtiger, funktioneller und verandli-
cher zu programmieren als in hérkmlichen Program-
mierpraktika — und das bei gleichem Betreuungsa
wand.

Danksagung. Einzelne Praktomat-Konzepte wurde

von Versuchen an anderen Hochschulen inspiriert. D&ls

Hoffman (Victoria) benutzte automatisches Testen i
Programmierpraktikum und wies den Autor auf die Pr

blematik péaziser Aufgabenstellungen hin. Lutz Prg-Praktomat und weiterfuhrende Literatur finden Sie im

chelt (Karlsruhe) experimentierte im Rahmen ges-

sonal software processit gegenseitigem Kommentie-

ren im Hauptstudium und berichtete dem Autdrer

Praktomat selbst einsetzen

Ssr Praktomat-Quellcode ist frei verfugbar, so dafl
Nbie Praktomat auch firr eigene Lehrveranstaltungen
heinsetzen konnen. Technische Voraussetzungen sind
ein Python-Interpreter und das DEJAGNU-Testpaket,
die ebenfalls frei erhaltlich sind.

ibraktomat IaRt sich leicht an neue Umgebungen an-
passen, indem Konfigurationsvariablen gesetzt wer-
Hden —so etwa der Name der Veranstaltung, der Name
r Hochschule, die verwendete Programmierspra-
réhe und einige Prozel-Parameter. Der Praktomat-

C ode sieht auch tiefere Eingriffe in den Prozef3 vor.

WWW unter

nttp://www.tmi.uni-passau.de/st/praktomat/
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