
Stichting NIOC 

 

Versiedatum: 02-04-2023 

 

Stichting NIOC en de NIOC kennisbank 
 

Stichting NIOC (www.nioc.nl) stelt zich conform zijn statuten tot doel: het realiseren van 

congressen over informatica onderwijs en voorts al hetgeen met een en ander rechtstreeks of 

zijdelings verband houdt of daartoe bevorderlijk kan zijn, alles in de ruimste zin des woords. 

 

De stichting NIOC neemt de archivering van de resultaten van de congressen voor zijn rekening. 

De website www.nioc.nl ontsluit onder "Eerdere congressen" de gearchiveerde websites van 

eerdere congressen. De vele afzonderlijke congresbijdragen zijn opgenomen in een kennisbank 

die via dezelfde website onder "NIOC kennisbank" ontsloten wordt. 

 

Op dit moment bevat de NIOC kennisbank alle bijdragen, incl. die van het laatste congres 

(NIOC2023, gehouden op donderdag 30 maart 2023 jl. en georganiseerd door NHL Stenden 

Hogeschool). Bij elkaar bijna 1500 bijdragen! 

 

We roepen je op, na het lezen van het document dat door jou is gedownload, de auteur(s) 

feedback te geven. Dit kan door je te registreren als gebruiker van de NIOC kennisbank. Na 

registratie krijg je bericht hoe in te loggen op de NIOC kennisbank. 

 

 

Het eerstvolgende NIOC vindt plaats op donderdag 27 maart 2025 in Zwolle en wordt dan 

georganiseerd door Hogeschool Windesheim. Kijk op www.nioc2025.nl voor meer informatie. 

 

Wil je op de hoogte blijven van de ontwikkeling rond Stichting NIOC en de NIOC kennisbank, 

schrijf je dan in op de nieuwsbrief via 

www.nioc.nl/nioc-kennisbank/aanmelden nieuwsbrief 
 

Reacties over de NIOC kennisbank en de inhoud daarvan kun je richten aan de beheerder: 

R. Smedinga kennisbank@nioc.nl. 

Vermeld bij reacties jouw naam en telefoonnummer voor nader contact. 
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S A M E N VAT T I N G 

Het Woningcorporatie Open Standaarden Initiatief 
(WOSI) biedt hbo-studenten een professionele werk-
omgeving, waar leren net zo belangrijk is als pres-
teren. Het initiatief is gestart bij de Hogeschool van 
Amsterdam, maar inmiddels doen ook studenten van 
andere hogescholen mee, zoals Saxion uit Enschede. 
In de kern is WOSI een langlopend ICT-project, waar 
professionele (technische) projectleiders studenten 
voorbereiden op het in multidisciplinaire teams werken 
aan complexere, grote, projecten. 

T R E F W O O R D E N

Open standaarden, open source software, leerbedrijf, 
woningcorporaties, HvA, Saxion, ICT.
 
I N L E I D I N G

WOSI is een ICT-project voor studenten in het 
hoger onderwijs dat in 2006 geïnitieerd is door vier 
woningcorporaties (Servatius, Woonbron, Ymere en 
De Woonplaats) en de informaticaopleiding van de 
Hogeschool van Amsterdam. De doelstelling van WOSI 
is tweeledig:
-  een professionele en realistische werkomgeving 

bieden, gericht op leren en de ontwikkeling van de 
student; 

-  een concrete bijdrage leveren aan de  
kwalitatieve verbetering van de informatiehuis-
houding van de corporaties en (maatschappelijke) 
instellingen in de informatieketen, zoals gemeenten 
en zorginstellingen. 

WOSI wil uitgroeien tot een kennisinstituut dat straks 
een scala aan onderzoeksresultaten, een voorbeeld-
architectuur en een concrete toolset levert om 
technologie en gegevens daadwerkelijk te kunnen 
(her-)gebruiken en integreren. Om die ambitie waar te 
maken staat WOSI open voor participatie door meer 
corporaties, gemeenten, zorginstellingen en zeker ook 
voor onderwijsinstellingen. Daarvoor geldt bovendien 
dat het project ook interessante stage- of afstudeer-
mogelijkheden biedt voor andere studies zoals rechten, 
communicatie, vormgeving, interactiondesign en 
dergelijke. Hieronder wordt eerst ingegaan op  
de doelstelling van het project, vervolgens op de  
(technische) inhoud van het project om af te sluiten 
met de ervaringen van studenten en de opleiding.

WA A R O M W O S I

Op dit moment kenmerkt de informatiehuishouding van 
corporaties en hun maatschappelijke partners zich 
door veel branchespecifieke en gesloten systemen, 
waardoor samenwerking en het delen van informatie 
moeizaam verlopen. De corporaties constateren dat 
het gebruik van open standaarden goed past in het 
beleid van de overheid; open standaarden hebben in 
andere sectoren geleid tot meer efficiency, snellere 
ontwikkeling en innovatie. Daarbij wordt gewezen op 
diverse succesvolle XML-standaarden alsook op het 
internet dat gebaseerd is op open standaarden en 
daar zijn grote succes aan te danken heeft.
WOSI moet uitgroeien tot een kennisinstituut dat 
straks een scala aan onderzoeksresultaten, een voor-
beeldarchitectuur alsook een concrete toolset levert 
om technologie en gegevens daadwerkelijk te kunnen 
(her-)gebruiken en te integreren. Om die ambitie waar 
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te maken, staat WOSI open voor participatie door 
meer corporaties, gemeenten, zorginstellingen en 
zeker ook voor onderwijsinstellingen. Daarvoor geldt 
bovendien dat het project ook interessante stage- of 
afstudeermogelijkheden biedt voor andere studies 
zoals rechten, communicatie, vorm geving, interaction-
design en dergelijke. Maar ICT blijft de basis van het 
project, waarin gewerkt wordt met ‘state of the art’ 
open source software als Spring MVC, Hibernate, 
AJAX, en diverse J2EE componenten. 

D O E L S T E L L I N G

Getracht wordt een moderne service-georiënteerde 
informatiearchitectuur (SOA) te ontwerpen, om de  
ICT-omgeving van corporaties en organisaties in de 
keten te verbeteren en flexibeler te maken. 
Hoofddoel is om te bezien of open technologie leidt tot 
hogere flexibiliteit en of het mogelijk is een referentie-
architectuur en een open standaard te ontwikkelen. De 
ontwikkeling van zo’n standaard vanuit een theoretisch 
model is zeer complex. Daartoe is afstemming nodig 
met alle corporaties en alle organisaties in de keten. 
Dat zijn langdurige trajecten die zonder dwang of 
hoge financiële voordelen moeilijk tot een goed einde 
te brengen zijn. Bovendien biedt de ontwikkeling van 
een dergelijke standaard sec geen garantie voor 
flexibiliteit in de applicatieontwikkeling. Vandaar dat 
het WOSI-project in de haalbaarheidsstudie naar 
meer flexibiliteit en betere gegevensuitwisseling twee 
insteken heeft:
1
Er wordt een aantal prototypen ontwikkeld op basis 
van het afgesproken framework (open en modulair), 
waarbij gebruik wordt gemaakt van een nieuwe data-
basestructuur, met gegevens uit bestaande databases. 
De structuur van deze nieuwe database wordt dus in 
eerste instantie bepaald door de gegevens die voor de 
specifieke modules noodzakelijk zijn. 

2
Vervolgens wordt geprobeerd tot een meer universeel 
datamodel te komen, dat naar de huidige inzichten zal 
ontstaan op basis van drie invloeden: studie naar de 
gegevensopbouw zoals beschreven door een aantal 
corporaties, op basis van de gegevens in de bestaande 
databases (want die moeten uiteindelijk migreerbaar 
zijn) en op basis van de gegevens die voor de  
applicaties nodig zijn. 

M I D D E L E N

De betrokken onderwijsinstellingen zorgen voor de 
beoordeling en de begeleiding van de studenten in het 
project, uiteraard in overleg met de projectleiding van 
WOSI. De projectleiding van WOSI kan in dit opzicht 
worden gezien als bedrijfsbegeleider. Met de  
docenten wordt doorlopend gesproken over verdere 
verbeteringen van het project en de manier waarop 
project en onderwijs in de toekomst beter op elkaar 
kunnen aansluiten. De participerende corporaties 
(Ymere/Amsterdam, Servatius/Maastricht, De Woon-
plaats/Enschede en Woonbron/Rotterdam) zorgen 
ervoor dat er voldoende middelen zijn voor project-
management en om de studenten ook technisch  
professioneel te kunnen begeleiden. Naast gast-
colleges door vooraanstaande deskundigen van 
bijvoorbeeld IBM wordt ook gezorgd voor praktische 
zaken als boeken, ICT-middelen, hands-on workshops 
en dergelijke. WOSI is dus een echt bedrijf, met twee 
winnaars: het onderwijs en de corporaties. 

W I N - W I N :  C O R P O R AT I E S E N H U N O M G E V I N G

De ICT-leveranciers die actief zijn in de sector hebben 
allemaal hun eigen specifieke oplossingen, wat het 
moeilijk maakt om onderling gegevens uit te wisselen 
en bijvoorbeeld bij fusies snel te kunnen kiezen voor 
één systeem. Corporaties zijn non-profitinstellingen die 
zich richten op het beschikbaar stellen van betaalbare 
woningen. ICT is geen doel op zich, maar een hulp-
middel. De overwegingen van de corporaties om in 
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WOSI te participeren zijn:
-  bevorderen van uitwisselbaarheid van software en 

gegevens (data);
-  verbeteren van de kwaliteit en flexibiliteit van  

ICT-systemen en mogelijke kostenbesparing;
-  vermindering afhankelijkheid van ICT-leveranciers 

(die straks kunnen aanhaken bij WOSI);
- meer ruimte voor nieuwe initiatieven en innovatie; 
-  meerwaarde creëren in de informatieketen  

(gemeenten, zorg) en voor collega-corporaties; 
-  maatschappelijke betrokkenheid (op samenwerking 

gericht open source model past goed bij karakter 
van corporaties, en ondersteuning van het  
beroepsonderwijs);

-  studenten verwerven kennis en raken mogelijk 
geïnteresseerd in (de ICT-omgeving van)  
woningcorporaties.

W I N - W I N :  O N D E R W I J S

Ook voor het onderwijs zijn er goede motieven om in 
dit project te participeren: 
-  studenten leren in een ‘echte’ omgeving, met een 

klant die serieus op zoek is naar innovatieve  
oplossingen.

-  Het is een langjarig project waar studenten moeten 
voortbouwen op hetgeen door voorgangers 
gemaakt is. Dit lijkt veel op de ICT-werkelijkheid 
(met veel aandacht voor overdrachtsdocumenten, 
changemanagement, coding standards,  
documentatie, etc.). 

-  Praktijkgerichte projectopdracht met directe  
klantcontacten leidt tot hogere motivatie. 

-  Initiatief levert een maatschappelijke bijdrage en 
iedereen kan en mag meedoen. 

-  Verbindend element tussen medewerkers en  
studenten van verschillende opleidingen. 

-  Studenten verwerven kennis over open standaarden 
en (state-of-the-art) open source softwareontwik-
keling en de juridische, maatschappelijke, praktische 
en politieke drijfveren achter deze concepten.

O R G A N I S AT I E

Het is een belangrijk onderdeel van WOSI dat studenten 
leren om op een gestructureerde wijze te werken. En 
bovenal dat ze binnen de ontwikkelde randvoorwaarden 
in staat zijn om verder te bouwen op het werk dat hun 
voorgangers hebben verzet.  
Met elk halfjaar een nieuwe groep studenten, dus een 
verloop van 200 % per jaar, is dat geen eenvoudige 
opdracht. Om die reden is een groot aantal zaken 
vastgelegd in procedures. Denk daarbij aan de te 
gebruiken edittool (Eclipse), buildtool (Maven), coding 
standards, documentatiestandaarden en licentiewijzer. 
Die afspraken zijn niet in beton gegoten, maar wie 
een verandering wil, dient die goed onderbouwd aan 
de projectleiding voor te leggen. We gebruiken dus 
(lichte) ITIL-methodieken voor changemanagement. 
Een aantal uitgangspunten kan vanzelfsprekend niet 
worden veranderd, zoals het gebruik van open  
source software en dat alle ontwikkeling database-
onafhankelijk en platformonafhankelijk moet zijn. 

T E C H N I S C H E K E U Z E S E N P R O J E C T E N

Er is voor gekozen om gebruik te maken van open 
source software (OSS). De redenen daarvoor liggen 
voor de hand. Om te beginnen doet deze software 
inmiddels niet meer onder voor gesloten software. 
Grote ICT-onderzoeksbureaus als Gartner voorspellen 
dat OSS binnenkort op alle terreinen de competitie 
aan kan met gesloten (proprietary) software. Voor 
het onderwijsveld en de corporaties is het bovendien 
logisch om dat wat onderzocht en ontwikkeld wordt 
direct of in een communitymodel ter beschikking te 
stellen. Als corporaties besluiten om binnen WOSI 
ontwikkelde technologie daadwerkelijk in te zetten, 
zal deze technologie (uiteraard) worden overgedragen 
aan deskundigen bij de corporaties of ICT-bedrijven. 
Studenten gaan geen applicaties beheren of daar 
service op verlenen. 

M O D U L A I R E O P B O U W

WOSI kent een modulaire opbouw om schaalbaarheid 
te borgen. Grote projecten worden vaak onder-
verdeeld in meerdere kleine projecten, om er op die 
manier voor te zorgen dat het voor studenten geen 
grote onbegrijpelijke moloch wordt. Door de perma-
nente hands-onbegeleiding door ervaren architecten 
en developers, houden we het project op koers. De 
belangrijkste projecten worden gevormd door het  
werken aan een van de basismodules. Een module  
is een in functionele zin duidelijk afgebakende  
deel applicatie, die gekoppeld wordt aan het WOSI-
framework. Het aantal modules is niet beperkt, maar 
uitgangspunt is wel dat we proberen er per functie één 
te ontwikkelen. Belangrijk onderdeel is het formuleren 
van de principes (eisen) waaraan een module moet 
voldoen om gekoppeld te kunnen worden aan het 
framework. Op dit moment is een aantal modules 
in ontwikkeling, hieronder worden er enkele kort 
beschreven. 

Verkoop proces

Woningcorporatie Servatius uit Maastricht had een 
probleem met het huidige verkoopproces van een deel 
van de woningvoorraad. De procedure bij de verkoop 
van (huur)woningen verloopt nu weinig transparant, is 
tijdrovend en dus kostbaar. Door studententeams die 
Maastricht en Enschede hebben bezocht zijn uitvoerige 
analyses gemaakt en inmiddels is de verkoopmodule 
klaar. Naar verwachting wordt de module in 2010 
daadwerkelijk in productie genomen. Erkend wordt 
dat het een professionele tool is om het hele proces 
van een woning te begeleiden (van de start, de taxatie, 
het vinden van kopers tot en met de overdracht bij de 
notaris en het overzetten van het energiecontract). 
Bovendien wordt adequate managementinformatie 
geboden. Denk daarbij aan de tijd dat het duurt om een 
woning te verkopen, of de taxatiewaarden worden  
gehaald, enzovoorts. Mooie dashboards bieden snel het 
overzicht dat de managers tot voor kort ontbeerden. 

Renovat ie/Nieuwbouw

Vroeger bepaalde de woningcorporatie welke douche 
of keuken een nieuwe huurder kreeg. Tegenwoordig 
proberen corporaties hun klanten een keuze te geven, 
bijvoorbeeld op het moment dat de woning gereno-
veerd moet worden of als ergens een nieuwbouw-
complex wordt neergezet. Op dat moment kunnen  
aanstaande huurders bijvoorbeeld kiezen voor een 
eigen kleur tegels, ander sanitair, andere kranen, 
schuifpuien in plaats van ramen en dergelijke. 
Dergelijke keuzes hebben meestal effect op de 
woningwaardering (hoe luxer, hoe meer punten) en 
soms ook op de huurprijs. Het betreft een uitvoerige 
module met veel verschillende rollen en rechten waar 
gegevens zorgvuldig geregistreerd moeten worden 
en gedurende een lange periode bewaard moeten 
blijven. Deze zogenaamde optielijstenmodule legt alle 
gemaakte keuzes vast in onveranderbare contracten, 
levert meterkastlijsten op voor de aannemers zodat die 
weten wat er in de woning moet worden aangelegd en 
cumuleert alle gegevens voor het doen van de juiste 
bestellingen (zoveel klanten type a, zoveel type b, 
enzovoorts).

Klach ten regis t ra t ie

De klachtenregistratie kan beter, vinden veel  
corporaties. Een bal door de ruit of een lekkende  
douche moet je als klant eenvoudig online kunnen 
melden. Natuurlijk moet er dan wel een check plaats-
vinden of de woning wel in het bestand zit en of de 
melder ook daadwerkelijk huurder is. Dus is ook een 
goede en makkelijke identificatiemogelijkheid nodig. 
Vanuit Rotterdam zijn aan de studenten heel  
wat stimulerende ideeën meegegeven, tijdens het  
bedrijfsbezoek aan Woonbron. Bijvoorbeeld om te 
bezien in hoeverre een dergelijk systeem ook meer 
visueel gemaakt kan worden. Alleen al vanwege het 
feit dat in sommige wijken meer dan honderd verschil-
lende talen worden gesproken, is dat wenselijk. Het 
woord kraan of sifon zal voor veel niet-Nederlanders 
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moeilijk zijn, maar een afbeelding herkent waar-
schijnlijk iedereen. En zo wordt voorkomen dat een 
loodgieter uitrukt om een ruit te vervangen of een 
timmerman om de cv-installatie te repareren.

F R A M E W O R K ,  D E B A S I S

In technische zin is WOSI een behoorlijk complexe 
zoektocht. Dus met lekker veel uitdaging voor de 
studenten maar zeker ook voor de betrokken  
professionals. Een van de zaken die we permanent 
onderzoeken is welke functies thuishoren in een  
module en welke in het framework. Het framework  
bevat alle basisfunctionaliteit (authenticatie bij-
voorbeeld) en alle koppelingsmogelijkheden (api’s/
hooks). Er wordt ook gekeken welke functionaliteit al 
beschikbaar is. Belangrijke vragen bij deze keuzes zijn: 
Is het product -eenvoudig- vervangbaar? Past het in de 
architectuur? Het gebruik van losstaande componenten 
zorgt namelijk niet automatisch voor een flexibele, 
schaalbare en duurzame infrastructuur. Technologie 
moet aansluiten en services moeten elkaar niet over-
lappen of op de verkeerde plek worden afgehandeld. 
Het betreft een complexe zoektocht, waarin studenten 
begeleid worden door meerdere professionals. 

D ATA B A S E S

Het databaseproject is eigenlijk onderdeel van alle 
lopende projecten. De bestaande databases van 
woningcorporaties worden regelmatig op deelterreinen 
geanalyseerd. Door een aantal corporaties, onder 
andere De Woonplaats uit Enschede en Ymere uit  
Amsterdam, is lange tijd gewerkt aan een plan voor 
een (meer) systematische en strategische plannings-
systematiek. Uitgangspunt van dit model is dat ieder 
object (woning) uniek is; het moet dus ook met zijn 
unieke en gedetailleerde kenmerken op een uniforme 
wijze te beschrijven zijn. De verwachting is dat door 
bestudering van dit model er een belangrijke aanzet 
wordt gegeven voor een toekomstige open-data-
standaard, die dan een belangrijke bijdrage zal leveren 

aan een betere en efficiënte gegevensuitwisseling 
zowel tussen corporaties onderling als in de keten 
(zorginstelling, gemeente, belastingdienst, aannemer, 
et cetera). 

T O E K O M S T

Door op deze manier te werken wordt het straks 
mogelijk om een standaard voor gegevensuitwisseling 
en databasestructuur te ontwikkelen en bovendien om 
op een modulaire wijze deelapplicaties (componenten) 
te ontwikkelen. Dat maakt een geleidelijke overgang 
naar een volledig service-oriented architecture (SOA) 
mogelijk, en het maakt de gewenste functionaliteit 
eenvoudig uitbreidbaar. Om bestaande systemen 
te kunnen koppelen, wordt in 2010 gestart met een 
onderzoek naar de ontwikkeling van een enterprise-
servicebus. 
Om ervoor te zorgen dat de ontwikkelde technologie 
straks overal kan worden ingezet, is een groot aantal 
technische randvoorwaarden geformuleerd. Zo is 
bijvoorbeeld alles wat ontwikkeld wordt geschikt voor 
alle gangbare operatingsystemen en (vrijwel) iedere 
database. Dat maakt het voor de studenten niet een 
makkelijk maar wel een zeer professioneel en  
uit dagend project!

E R VA R I N G E N

Niet alle studenten die aan WOSI hebben meegedaan 
zijn even lovend over het project. Vooral in de eerste 
periode was het een zoektocht van de projectleiding 
en de Informaticaopleiding van de HvA naar het vinden 
van het juiste format. Externe deskundigen bleken  
vaak zoveel kennis te willen overdragen dat studenten 
in korte tijd het spoor geheel bijster waren. Dat heeft 
geleid tot een groot aantal veranderingen in het 
project. De (hands-on)begeleiding is geïntensiveerd, 
en door met teams van maximaal vijf studenten aan 
kleinere afgebakende cases te werken en de 
organisatie platter te maken, zijn de resultaten voor 
iedereen veel meer bevredigend. Studenten geven bij 

de beoordelingen inmiddels vrijwel zonder uitzondering 
aan ‘(heel) veel geleerd’ te hebben. Van grootschalige 
professionele software ontwikkeling, maar ook van het 
werken in teams, communicatie (onderling en met de 
studentenprojectleiders), het nut en noodzaak van het 
gebruik van coding standards, voortbouwen op het 
werk van voorgangers, enzovoorts. 
Groot probleem was (en is) dat niet alle studenten 
dezelfde voorkennis hebben. Dat maakt het moeilijk 
om algemene colleges over bijvoorbeeld het gebruik 
van Spring te geven, Door mensen van ongeveer 
gelijk niveau in een team te plaatsen, kan kennis veel 
gerichter worden opgebouwd en eindigt weliswaar 
niet iedereen op hetzelfde niveau, maar heeft wel 
iedereen de kans het beste uit zichzelf te halen. En dat 
is precies waarvoor we het allemaal doen.

V E R A N T W O O R D I N G 

De auteur is projectmanager van WOSI en vanaf het 
prille begin betrokken bij de ambities van de HvA 
om een levensecht leerbedrijf op te zetten, waar 
langlopende meerjarige ICT-projecten de basis zouden 
vormen. WOSI is sindsdien primair gekoppeld aan 
de minor Advanced software development van de 
informaticaopleiding. WOSI staat open voor deelname 
door meer corporaties en onderwijsinstellingen. Meer 
informatie over WOSI is te vinden op de site: www.
wosi.org en verkrijgbaar bij projectmanager  
Jo Lahaye, J.Lahaye@hva.nl. 
\

Bijpraten tijdens de pauze
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S A M E N VAT T I N G

Testen van software is een speerpunt in onze opleiding 
Software Engineering. In de propedeusefase wordt  
de testgedreven softwareontwikkeling geoefend.  
De student wordt aangeleerd software met testen af  
te leveren. Als onderdeel van de toetsing werd een  
performance-assessment ontwikkeld, dat de  
mogelijkheid biedt modelleren, programmeren en 
testen integraal te toetsen. Studenten blijken deze 
nieuwe toetsvorm positief te waarderen. In het kader 
van competentiegericht onderwijs is dit performance-
assessment een waardevolle toevoeging.

I N L E I D I N G

Studenten die leren programmeren, leren een nieuwe 
taal, maar ook een nieuwe manier om problemen op te 
lossen met de computer. Als de programmeeropgaven 
wat ingewikkelder worden, neemt de programmeer-
vreugde af als fouten niet snel gevonden worden. 
De volgende aanpak is illustratief: de code wordt net 
zolang opnieuw gecompileerd totdat de compiler 
tevreden is. Vervolgens wordt het programma net zo 
vaak uitgevoerd dat er uiteindelijk een uitvoerbaar 
programma ontstaat, dat doet wat de student op dat 
moment van het programma eist. Daarbij worden na 
elke run de fouten, die volgens de uitvoer nog aanwezig 

zijn, gecorrigeerd. Het programma bepaalt in feite 
welke fouten de student moet corrigeren. Dit lijkt op 
testen maar is het niet! 
Deze inefficiënte en onvolledige werkwijze kan op  
professionele wijze verbeterd worden door het  
inzetten van unittesten. Naast unittesten is het leren  
omgaan met een versiebeheersysteem van grote 
waarde voor de praktijk van de software engineer. 
Dat blijkt ook wel uit het feit dat de meeste IDE’s zoals 
Eclipse en Netbeans diverse varianten van versie-
beheer standaard ondersteunen.

C U R R I C U L U M

De vakken in het eerste jaar, die relevant zijn voor dit 
verhaal, zijn in het eerste semester:
 PRO1 programmeren in Java deel 1. 
En in het tweede semester:
 PRO2 programmeren in Java deel 2,
 SEN1 software engineering deel 1,
 MOD1  objectgeoriënteerd modelleren met UML 

deel 1,
 PRJ2  software project: ontwerpen en realiseren 

van een webapplicatie met Java en een 
database.

De module SEN1 behoeft nadere toelichting: het hoofd-
thema is objectgeoriënteerd testen en testbaarheid, 
evenals het beheren van een softwareproject met 
een versiebeheersysteem. Verder worden algemene 
principes van de praktijk van softwareontwikkeling  
bijgebracht. Als leerboek werd een Duitstalig boek 
door ons in het Nederlands vertaald, Vigenschow [1]. 


