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Kurzfassung

Dieser Beitrag beschéftigt sich mit der Vermittlung grundiegender objekt-
orientierter Gestaltungsprinzipien. Mit dem Rollenspiel als Animation eines
objektorientierten Systems wird hier eine Lehrform vorgeschlagen, die im
Vergleich zu den heute vielfach propagierten Multimedia- und E-Learning-
Systemen nur wenig Aufwand in der Vorbereitung erfordert und zugleich ein
effektives handlungsorientiertes Lernen ermdglicht.

Der Beitrag motiviert den Einsatz von Rollenspielen in der Ausbildung
und geht kurz auf den in der Softwaretechnik tblichen Einsatz von Rollen-
spielen als Maf3nahme der Qualitatssicherung ein. Anschlief3end werden die
Zielsetzungen und Rahmenbedingungen fir den Einsatz von Rollenspielen in
der Ausbildung formuliert und an einem Beispiel ihre Umsetzung demonst-
riert. Das Beispiel bildet dann den Ausgangspunkt fir eine kritische Analyse
des vorgeschlagenen Ausbildungskonzeptes und fiir einen Ausblick auf weite-
re Einsatzbereiche.

1 Ausgangsproblematik

Die Grundlage fur jede erfolgreiche Wissensvermittlung ist die Einbeziehung des
Lernenden in den Lernprozess. Nur wenn es dem Lehrenden gelingt, den Lernenden
zum Mitdenken und Mitarbeiten zu motivieren, werden die vermittelten Inhalte auf-
genommen, verstanden und als Wissen verfestigt. Den Ausgangspunkt fur das Ver-
stehen neuer Inhalte bilden immer schon bekannte Fakten und gemachte Erfah-
rungen. Die Vermittlung von neuem Wissen bereitet daher immer dann Probleme,
wenn der Lernende noch nicht Uber Wissen und Erfahrungen verfiigt, an die im
L ernprozess angeknipft werden kann.

Diese Situation kommt bei der Vermittlung der grundlegenden objektorientierten
Gestaltungsprinzipien zu Beginn der Ausbildung in Softwaretechnik haufig vor: Die
Berlicksichtigung dieser Gestaltungsprinzipien wéhrend der Softwareentwicklung
fuhrt letztlich zu charakteristischen Ablaufen wahrend der Produktausfiihrung, wel-
che fur den Lernenden nicht durch die Betrachtung des ausgefiihrten Produktes
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erfahrbar sind. Technische Beschreibungen des Produktes (Quelltexte, visualisierte
Systemarchitekturen) beinhalten die Darstellung dieser internen Abldufe, missen
aber fur ihr Verstehen vom Leser interpretiert werden. Unerfahrenen Lesern gelingt
diese Interpretation nur selten.

Unter den grundlegenden Gestaltungsprinzipien sollen hier die Vorgaben ver-
standen werden, die den Aufbau eines objektorientierten Systems als Menge von
gemeinsam Uber den Austausch von Nachrichten handelnden Objekten bewirken.
Objekte miissen dabel die bekannten Anforderungen an die Kapselung, Lokalitét,
Geheimhaltung, konzeptionelle Vollstandigkeit und autonomes Handeln erfiillen.
Nicht beachtet werden hier zundchst solche Prinzipien, die fir die Umsetzung von
Spezialisierung, Generalisierung und Vererbung Bedeutung besitzen.

Der Lehrende, der in die objektorientierte Softwareentwicklung einfuhren will,
steht damit vor einem Dilemma: Um die Wirkungsweise objektorientierter Gestal-
tungsprinzipien zu verstehen, bendtigt der Lernende Einblick in ein funktionierendes
objektorientiertes Produkt, diesen Einblick kann er aber nur durch das Verstehen
technischer Beschreibungen erlangen, was wiederum ohne Wissen Uber die Prinzi-
pien nicht moglich ist. In der Realitét der akademischen Ausbildung wird dieses
Dilemma meist durch eine vorgeschaltete Beschaftigung mit einer objektorientierten
Programmiersprache geldst. Die Lernenden werden zundchst noch »unwissend« zu
objektorientierten Programmestrukturen hingefihrt, die dann erst spéter explorativ as
solche herausgearbeitet und expliziert werden. Diese Lésung benétigt viel Aus-
bildungszeit und ist offensichtlich nur dann praktikabel, wenn die Programmier-
aushildung der Ausbildung in der Softwaretechnik vorangeht.

2 Rollenspiele als Mittel der Veranschaulichung

Muss oder will der Lehrende auf eine vorgeschaltete Programmierausbildung ver-
zichten, so kann er nicht auf eine exemplarische Implementierung eines objekt-
orientierten Systems zurilickgreifen. Es kommt dann als Beispiel nur der Einsatz
einer andersgearteten Veranschaulichung eines solchen Systems infrage, einer Ani-
mation, die die systeminternen Abléufe verdeutlicht. Eine solche, speziell fir den
Zweck der Aushildung geschaffene Animation kann in ihrem Abstraktionsniveau
den Vorkenntnissen des Lernenden angepasst werden und so die Wirkungsweise
und Bedeutung der verschiedenen objektorientierten Gestaltungsprinzipien fur die
technischen Ablaufe des Endproduktes angemessen veranschaulichen.

In der Zeit von Multimedia und E-Learning ist der Iehrende Informatiker leicht
versucht, die Realisierung einer solchen Animation durch eine simulierende und
visualisierende Software vorzunehmen. Software-Animationen von Software-
systemen sind jedoch lediglich kinstliche Veranschaulichungen von Programm-
strukturen und -verhalten, die wie die statischen technischen Beschreibungen beim
Lernenden nicht zwangslaufig zu Assoziationen mit bekannten Erfahrungen fihren.
Fir einen erfolgreichen Einsatz muss eine Software-Animation daher sorgféltig
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geplant werden und aufwéandig erstellt werden. Der Lernende bleibt trotzdem nur
Betrachter des Animationsablaufes, da ihm fir steuernde Eingriffe das Versténdnis
der systeminternen Abléaufe fehlt. Wird die Ausbildung in einer Gruppe durch-
gefuhrt, kann eine solche Software-Animation durch ihren vorgegebenen Ablauf die
Kommunikation innerhalb des L ernprozesses nur wenig anregen.

Allerdings bietet sich neben der Animation durch spezielle Software eine alter-
native Form der Veranschaulichung dynamischer Vorgénge an, das Rollenspid, d.h.
das von Menschen animierte Systemverhalten als Theaterspiel. Menschen sind im
Sinne der Informatik autonom und nicht deterministisch handelnde, sehr gut anpass-
bare Systemkomponenten, die in der Regel immer etwas fehlerhaft arbeiten. Die
menschliche Flexibilitdt ermdglicht es jedoch, in vielen Féllen diese Fehler durch
intelligente »Ausnahmebehandlungen« der anderen Komponenten zu korrigieren.

Wird also bei der Veranschaulichung der internen Abléufe eines objektorien-
tierten Systems auf menschliche Akteure zurtickgegriffen, so kann mit vergleichs-
weise wenig Aufwand eine ansprechende Animation geschaffen werden. Je weniger
dabei Wert auf einen vorgegebenen Ablauf gelegt wird, desto einfacher kann ein
Erfolg erzielt werden. Gelingt es, die menschliche Animation eines objektorien-
tierten Systems a's Rollenspiel so einfach zu gestalten, dass keine Probe notwendig
ist und kann daher auf beliebige Akteure zurlickgegriffen werden, so bietet es sich
an, die Rollen mit den Lernenden selbst zu besetzten. Der Lernende wird dann vom
Zuhorer und Betrachter zu einem integralen Bestandteil des Systems, aus einer Pré-
sentation wird ein handlungsorientiertes Lernprojekt. Handlungsorientiertes Lernen
[1, 2] stellt eine sehr effektive Lernform dar, die beim Lernenden aktive Mitarbeit
im Lernprozess, Aufmerksamkeit Uber einen langen Zeitraum und eine tiefe Ver-
ankerung der gemachten Erfahrungen as Wissen bewirkt. Handlungsorientierte
Gruppenarbeit wie ein Rollenspiel mit verschiedenen Mitspielern initiiert unmittel-
bar gruppendynamische L ernprozesse und kooperatives Lernen.

Die vorangehende Argumentation zeigt, dass die menschliche Animation eines
objektorientierten Systems als Rollenspiel Vorteile fir den Lernerfolg verspricht
und zugleich — bei geschicktem Einsatz der menschlichen Akteure — mit geringem
Aufwand gestaltet werden kann. Bevor die Randbedingungen herausgearbeitet wer-
den, die ein erfolgreiches Rollenspiel sicherstellen, soll kurz auf den traditionellen
Einsatz des Rollenspielsin der Softwareentwicklung eingegangen werden.

3 Rollenspiele in der Software-Entwicklung

Das »Durchspielen« des internen Ablaufs eines Produktes zdhlt zu den Standard-
aufgaben von Softwareentwicklern und ist in nahezu alen strukturierten oder ob-
jektorientierten Vorgehensmodellen implizit oder explizit vorgesehen. Ein Beispiel
hierfir ist der zu den klassischen Techniken der Softwareentwicklung zahlende
»walkthrough« im Rahmen der Quadlitatssicherung. Im Umfeld der objekt-
orientierten Entwicklung wird insbesondere beim Einsatz von CRC-Karten wahrend
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der Anforderungsanalyse die Simulation des durch die Karten spezifizierten System-
modells a's gemeinsames Rollenspiel von Fachexperten und Entwicklern als wesent-
licher Entwicklungsschritt [3, 4, 5] hervorgehoben.

Rollenspiele sind also eine etablierte Technik, die in objektorientierten Vor-
gehensmodellen [6, 7] zur Evaluation der entwickelten objektorientierten Ldsungen
eingesetzt wird. Mitspieler im Rollenspiel sind dabei erfahrene Entwickler, die die
objektorientierten Gestaltungsprinzipien beherrschen und durch das gemeinsame
Spidl u.a. deren Einhaltung am gegebenen Produkt prifen sollen.

Der vorliegende Artikel propagiert demgegeniiber das Rollenspiel als Hilfsmittel
in einer frihen Phase der Ausbildung, um Lernenden die grundsétzliche Wirkungs-
weise objektorientierter Gestaltungsprinzipien nahe zu bringen und ihnen den Er-
werb von objektorientierten Basiserfahrungen ohne Programmierkenntnisse zu er-
maoglichen. Als Nebeneffekt bereitet diese Art der Ausbildung die Lernenden natiir-
licherweise auch auf den traditionellen Einsatzbereich von Rollenspielen in Anfor-
derungsanalyse und Qualitétssicherung vor.

4 Rahmenbedingungen flr ein geeignetes Beispielsystem

Das in den ersten Abschnitten entworfene Ausbildungsszenario geht davon aus, dass
die betroffenen Lernenden Uber keinerlei Vorkenntnisse im Bereich objektorien-
tierter Entwicklung verfiigen. Trotzdem sollen mehrere Lernende gemeinsam in der
Lage sein, als Akteure eines Rollenspiels ein objektorientiertes System so zu ani-
mieren, dass sie aus ihrem Handeln neues Wissen und neue Erkenntnisse ableiten
kénnen. Dabei sollen sie die Bedeutung grundlegender objektorientierter Gestal-
tungsprinzipien ohne Riickgriff auf Wissen aus diesem Bereich erkennen kénnen.
Das durch das Rollenspiel animierte Beispielsystem muss daher verschiedene,
sehr unterschiedliche und sich zum Teil scheinbar kontrér gegentiberstehende Rah-
menbedingungen erfiillen. Eswird ein objektorientiertes System bendtigt,

= das eine leicht verstandliche Aufgabe erfiillt, um zusétzliche Probleme
der Lernenden beim Erfassen des Problembereichs zu vermeiden,

= dessen Struktur und Arbeitsweise ohne die Begriffe der Objektorien-
tierung beschrieben werden kénnen, um den Lernenden Handlungs-
anweisungen flr das zugehdrige Rollenspiel geben zu kénnen,

»  dessen Details von den Lernenden erkannt werden kdénnen, um die Be-
deutung einzelner Aspekte untersuchen zu kénnen,

= dessen Struktur und Arbeitsweise einfach gezielten Modifikationen un-
terzogen werden konnen, um daraus Rickschlisse auf die Bedeutung
und Wirksamkeit der Gestaltungsprinzipien ableiten zu kénnen, und

= dessen Struktur und Arbeitsweise leicht gedndert werden kénnen, um
Ideen aus der Diskussion der Lernenden schnell animieren zu kénnen.
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Wesentliches Hilfsmittel fir die Umsetzung dieser Rahmenbedingungen ist der
gezielte Einsatz der natiirlichen Fahigkeiten und der Intelligenz der L ernenden.

= Die Lebenserfahrung des Lernenden erméglicht es, eine allgemein be-
kannte Aufgabenstellung fir das Beispielsystem auszuwahlen.

= Die Fahigkeit zum eigensténdigen Schlussfolgern ermdglicht es dem
Lernenden, unscharfe Handlungsanweisungen aufgrund des Kontextes
der Aufgabenstellung zu vervollsténdigen und selbststandig zu handeln.

= Der Lernende kann sein Handeln zusétzlichen Anweisungen des Leh-
renden anpassen und damit spontan andern.

Die Animation eines Beispielsystems durch ein Rollenspiel im Zuge des handlungs-
orientierten Lernens erfolgt also im Wesentlichen dadurch, dass der Lernende sich
im Sinne einer objektorientierten Denkweise selbst spielt: Der Lernendeist ein intel-
ligentes, hochflexibles und autonomes Objekt, das genau ein Objekt des Beispiel-
systems simuliert. Einfache Anweisungen reichen aus, um ein solches menschliches
Objekt autonom als Systemobjekt arbeiten zu lassen. Das gesamte System wird aus
alen Lernenden gebildet, die Nachrichten austauschen. Sie sind dadurch unmittel bar
in die Ablaufe integriert und lernen die objektorientierten Arbeitsweisen zugleich in
ihrer Gesamtwirkung und aus der Sicht eines einzelnen Objekts heraus kennen.

Begriffe der Objektorientierung werden fur das Drehbuch des Rollenspiels zu-
néchst nicht benttigt, esreicht aus, stattdessen ein System aus menschlichen Spezia-
listen zu beschreiben, die nach wenigen vorgegebenen Regeln zusammenarbeiten.
Fir jeden Rollenspieler, also Speziaisten des Systems, gelten die folgenden vier
Grundregeln, die auf natUrliche Art das Einhalten der Prinzipien Kapselung, Lokali-
tét und Geheimhaltung erzwingen.

= Er hdlt sich an die ihm vorgegebenen Handlungsanwei sungen.

= Er fragt andere Spezialisten, sobald er an die Grenzen seiner Hand-
lungsmoglichkeiten stoft.

= Er hilft anderen Spezidisten, sofern ihn diese um Hilfe bitten.

=  Er sichert seinen Status al's Spezialist dadurch, dass er die ihm zugeord-
neten Daten und Handlungsanwei sungen streng vertraulich behandelt.

Die Buhne fir ein solches Rollenspiel ist einfach gestaltet. Jeder Lernende uber-
nimmt die Rolle eines Spezialisten und erhélt einen globalen Namen, der auf seinen
Aufgabenbereich hinweist. Zudem erhélt er einen entsprechenden Satz vertraulicher
Daten — seine Attributwerte — und einen Satz vertraulicher Handlungsanwei sungen,
anhand derer er agieren darf. Diese Anweisungen grenzen grob die Menge der fir
den Spezialisten moglichen Methoden ein, ohne diese jedoch préazise aufzuf Uhren.
Das Rollenspiel weist also zwei grobe Vereinfachungen gegentber technisch
spezifizierten objektorientierten Systemen auf, da auf die Angabe expliziter Benut-
zungsbeziehungen zwischen den Spezialisten und auf die exakte Definition der
Leistungsfahigkeit der einzelnen Spezialisten verzichtet wird. Beide Vereinfachun-
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gen missen vorgenommen werden, da das Verstehen exakter Spezifikationen dieser
Aspekte bereits objektorientierte Grundkenntnisse erfordern wiirde. Das Rollenspiel
bleibt trotzdem spielbar, da einerseits die Fahigkeit der Rollenspieler zu verbaler
Kommunikation gerade ohne die VVorgabe von Methoden und Benutzungsbeziehun-
gen beliebig ausgeschdpft werden kann und andererseits mit dem Lehrenden as
Spielleiter eine Ubergeordnete Instanz bereitsteht, die die Rollenspieler bei ihrem
Handeln unterstiitzen kann.

Der Nachrichtenfluss innerhalb des Systems erfolgt durch den Austausch schrift-
licher Kurznachrichten von einem Spezialisten zum anderen, die jeweils fir die
Frage und die zugehdrige Antwort verwendet werden. Dadurch ist die Abfolge der
Nachrichten deutlich sichtbar, sie kann leicht gesteuert, festgehalten und in einer
sich anschliefRenden Diskussion nachvollzogen werden. Gleichzeitig lassen sich mit
einfachen Hilfsmitteln verschiedene Ausfilhrungsszenarien realisieren: Wird fur das
gesamte System genau ein Stift bereitgestellt, der dann mit der aktuellen Kurznach-
richt von einem Spezialisten zum néchsten weitergereicht wird, so kann immer nur
einer der Spezialisten handeln: Es wird ein sequentiell arbeitendes objektorientiertes
System redlisiert. Werden mehrere Stifte eingesetzt, so ist das nebenléufige Arbeiten
von Spezialisten — mit allen dabei auftretenden Schwierigkeiten — madglich.

Als vorbereitende Mal3nahmen fir das Rollenspiel missen die vier Grundregeln
erklart und verbindlich gemacht werden, die Aufgabe des zu spielenden Systems
muss knapp umrissen werden und die Lernenden mussen ihre Rollen zugeteilt be-
kommen. Dann muss hinreichend lange gespielt werden, um jedem Lernenden die
Gelegenheit zu geben, eigene Erfahrungen zugleich as aktiver Mitspieler und a's
passiver Zuschauer zu sammeln. Abschlief3end missen die Aufarbeitung der Erfah-
rungen und das Explizieren der objektorientierten Gestaltungsprinzipien erfolgen.

5 Ein Rollenspiel: Ausschnitt aus einem Banksystem

Um die Konzentration der Spieler auf die Ablédufe des Systems zu lenken, bietet es
sich an, ein objektorientiertes System nachzuspielen, dessen Leistung alen betei-
ligten Lernenden unmittelbar und intuitiv verstdndlich ist. Der Autor setzt hierzu ein
Beispiel aus dem auch in Lehrblchern [5, 6] beliebten Bankbereich ein, einen Aus-
schnitt aus dem Kontext der Benutzung eines Bankautomaten. Das sich ergebende
Szenario wird hier kurz geschildert, um daran anknupfend die Schulungstechnik
diskutieren zu kénnen.

Ein Bankautomat stellt zwei Funktionen bereit, das Abfragen des Kontostands
und das Abheben von Bargeld. Fir die Ausfuhrung dieser beiden Funktionen wird
ein Ausschnitt aus dem zugehdrigen Banksystem benétigt, der die Uberpriifung der
Eingaben, das Ermitteln eines Kontos und dessen Kontostands und die Berechnung
von Zinsen umfasst. Der Bankautomat muss gegebenenfalls Banknoten in Héhe des
angeforderten Betrags ausgeben kdnnen.
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Im Rollenspiel sind entsprechend Rollen fir die Speziaisten Kundenkontakt,
Kontenverwaltung, Sollzinsberechnung, Banknotenausgabe und fiir mehrere Spezia-
listen Konto vorgesehen. Hinzu kommen mehrere Kunden, die den Automaten nut-
zen. Durch die Zahl der Kunden, die direkt auch die Zahl der notwendigen Konten
bestimmt, kann eine flexible Zahl von Rollen fir die Mitspieler geschaffen werden,
so dassihre Zahl der der teilnehmenden L ernenden angepasst werden kann.

Die folgenden Abbildungen zeigen die Anweisungen und Daten fir die
Spezialisten Kontenverwaltung und Sollzinsberechnung. Die Vorgaben fir die ande-
ren Spezialisten sind ahnlich kurz gehalten.

Spezialist fiir Kontenverwaltung

Aufgaben:

Verwalten der Zuordnung von Kontonummer, Kartennummer, PIN und Kontobezeichnung.
Diese Zuordnung darf nicht verandert werden.

Die Zuordnung ist sicherheitskritisch und darf nicht herausgegeben werden.

Kontonummer Kartennummer PIN Kontobezeichnung
2341 1432 4567 6
5109 9015 3128 4
1344 4413 6891 3

Spezialist fiir Sollzinsberechnung

Aufgaben:
Durchfiihren der Zinsberechnung!
Die Formel ist das exklusive Wissen dieses Spezialisten und darf nicht weitergegeben werden!

Kreditzinsen berechnen sich nach folgender Formel:
Anzahl der Tage * Zinssatz aus Tabelle * Betrag / 360

Grenzbetrag Zinssatz
Fehlbetrag kleiner als Euro 10000 0.10
Fehlbetrag groRer als Euro 10000 zusatzlich 0.02 fiir den Fehlbetrag iber DM 10000

Zur Vorbereitung erhélt jeder Mitspieler die vertraulichen Handlungsanweisungen
seiner Rolle mit den zugehdrigen Daten. Das Spiel beginnt mit einem Arbeitsauftrag
eines Kunden an das System, indem dieser dem Spezialisten fur den Kundenkontakt
die erforderlichen Angaben liefert. Da dieser mit den ihm zur Verfligung stehenden
Anweisungen lediglich die Vollstandigkeit der Angaben priifen kann, muss er sich
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zwangslaufig hilfesuchend mit einer Nachricht an einen anderen Spezialisten wen-
den und der Nachrichtenaustausch und damit die Ausfiihrung des Systems beginnen.
Da die Leistungen der Spezidisten nicht formal definiert sind, treten gelegentlich
Anfragen auf, die nicht beantwortet werden konnen. Da auch die Antworten auf
Nachrichten nicht vordefiniert sind, kann der angesprochene Spezialist hierauf ent-
sprechend flexibel reagieren.

Der so entstehende Nachrichtenverkehr zwischen den Spezialisten des Systems
wird den teilnehmenden Lernenden grafisch visualisiert. Werden die beteiligten
Spezialisten als Knoten dargestellt und wird fir jede ausgetauschte Nachricht eine
verbindende Kante eingetragen, so ergibt sich schrittweise ein Kollaborations-
diagramm [8]. Diese Darstellungsform ist in der erlebten Spielsituation unmittelbar
versténdlich und benétigt keine Erlauterungen. Alternativ |&sst sich aber auch eine
Darstellung a's Sequenzdiagramm [8] einsetzen, wenn dieses wahrend des Spiels
schrittweise in Ubereinstimmung mit dem erlebten Nachrichtenfluss aufgebaut wird.
Die Bedeutung der Darstellung ergibt sich aus dem Erstellungsprozess.

6 Aus dem Rollenspiel ableitbare Erkenntnisse

Das Rollenspiel zeigt bei seiner Durchfiihrung sehr schnell, dass fur das Zusammen-
wirken der Spezialisten keine detaillierten Kenntnisse fremder Handlungsanweisun-
gen notwendig sind. Die Prinzipien der Lokalitét, der Kapselung und der Geheim-
haltung der Interna von Spezialisten werden durch die Regeln erzwungen und kén-
nen anschlief3end leicht durch den Lehrenden expliziert werden.

Fir das vertiefte Verstdndnis der Wirkungsweise der objektorientierten Gestal-
tungsprinzipien ist es wichtig, dass die Lernenden nach einem ersten spielerischen
Umgang mit dem von ihnen selbst gestalteten System zunehmend dessen Einzel-
aspekte erkennen und so die Vorzlige der objektorientierten Struktur herausarbeiten.

Das Rollenspiel beginnt daher immer mit einfachen Aufgabenstellungen an das
System, dem Abfragen des Kontostands fur ein existierendes Konto und dem Abhe-
ben eines zuléssigen Barbetrags. Sind den Lernenden hierdurch die Bearbeitungs-
prinzipien vertraut geworden, sollten sie Ausnahmesituationen erfahren, zum Bei-
spiel den Versuch eines Zugriffs mit falscher Geheimzahl, den Versuch des Ab-
hebens eines nicht gedeckten oder eines nicht mit den verfugbaren Banknoten er-
flllbaren Betrags. Diese Ausnahmesituationen erfordern einen Nachrichtenfluss, der
den Lernenden verdeutlicht, dass eine geeignete Kommunikation in objektorien-
tierten Systemen sorgféltig geplant werden muss. Beispielsweise ergibt sich haufig
als »natirliche« Reihenfolge der Nachrichten im Banksystem zunéchst die Kontrolle
des verflgbaren Kredits, dann wird die Transaktion gebucht und die Ausgabe der
Banknoten angestof3en. Ist der Betrag nun nicht auszahlbar, weil die Banknoten
nicht passend gesttickelt werden kénnen, so bleibt die Aufgabe zwar |6sbar, erfor-
dert dann aber ein umsténdliches Zuriicksetzen der Buchung.
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Durch die verschiedenen Spielsituationen wird das System den Lernenden zu-
nehmend vertraut, sie akzeptieren die Funktionsfahigkeit eines nach objektorientier-
ten Prinzipien agierenden Systems. In einem folgenden Schritt miissen ihnen nun die
besonderen Vorziige eines solchen Systems nahe gebracht werden. Hierzu wird das
nun schon vertraute System gezielten Anderungen unterzogen. In dem bekannten
System kénnen bei spielsweise der Aufbau der Tabelle der Kontoverwaltung oder die
Berechnungsformel der Sollzinsberechnung gedndert werden. Die Lernenden erken-
nen, dass lokale Anderungen an der Datenhaltung oder an den Handlungs-
anweisungen keine Auswirkungen auf die anderen Spezialisten und insbesondere
auch nicht auf die in den ersten Experimenten etablierten Kommunikationsabl&ufe
haben. Durch das Einfiihren weiterer Spezialisten, bei spielsweise einen Sttickelungs-
berechner as Erganzung zur Banknotenausgabe oder eine zusétzliche Habenzins-
berechnung, kann den Lernenden auch gezeigt werden, dass selbst das Hin-
zunehmen neuer Spezialisten nur iiberschaubare Anderungen des Nachrichtenflusses
bewirkt und die Realisierung der meisten Spezialisten unverandert 18sst. Abschlie-
Rend kénnen dann das nebenléufige Erstellen und Bearbeiten von Nachrichten und
die dabei auftretenden Probleme demonstriert werden.

Insgesamt wird den Lernenden durch das Rollenspiel deutlich, dass ein System
auf der Basis von Kommunikation Uber Nachrichten tragféhig ist. Gleichzeitig zeigt
das Spiel auch die Schwéachen nur informal und grob definierter Spezialisten: Die
Unbestimmtheit der von einem Speziaisten erbrachten Leistungen erschwert das
Festlegen von Ablaufen innerhalb des Systems erheblich. Hier wird den Lernenden
deutlich, welche Bedeutung die (semi-)formale Definition klarer Schnittstellen be-
sitzt. Insgesamt sollten die Lernenden im Anschluss an das Rollenspiel erkannt
haben, dass Objekte sowohl eine Abstraktion realer Gegebenheiten darstellen as
auch eine solide Basis fur ein flexibles technisches System bilden konnen.

Das Banksystem mit der Verwaltung von Konten bietet auch Ansatzpunkte, um
weiterfuhrende objektorientierte Konzepte zu motivieren. So fuhrt die Untersuchung
der verschiedenen im Beispiel system auftretenden Konto-Objekte recht unmittel bar
zum Begriff der Klasse. Betrachtet man verschiedene Kontenarten, also neben dem
Girokonto auch noch das Sparkonto, so lasst sich auch das Konzept der Vererbung
herleiten. Allerdings beschreiben die Rollen des Rollenspiels immer konkret han-
delnde Akteure, sind also im Sinne der Objektorientierung Objekte. Auch das durch
das Rollenspiel gegebene Spiel ist immer nur das Ausfihren eines Systems anhand
einer konkreten Objektstruktur und veranschaulicht keine Typaspekte.

Das Rollenspiel kénnte sicher um Rollen ergénzt werden, die Aufgaben der
Klassen und des Laufzeitsystems tibernehmen: Wird die Klasse selbst a's Rolle auf-
genommen, dann kann sie neue Instanzen durch die Herausgabe von Handlungs-
anweisungen an weitere Mitspieler erzeugen. Auch Vererbung im Sinne der Erwei-
terung einer Klasse kénnte durch das »Zusammenkleben« der Anweisungen von
Ober- und Unterklasse durch den die Unterklasse reprasentierenden Spieler verdeut-
licht werden. Konzepte wie die Redefinition von Handlungsanweisungen in Unter-
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klassen und die sich aus der Polymorphie ergebenden Probleme wirden allerdings
das Einflihren von prézise abgegrenzten Methoden erfordern, da sonst die Redefini-
tion nicht erkennbar wére. Unter solchen Erweiterungen des Rollenspiels wiirde aber
die Einfachheit der Spielidee leiden, das Spiel misste um zahlreiche Regeln erwei-
tert werden. Da der Autor befirchtet, dass dies die Lernenden doch stark tberfor-
dern und damit den gesamten Lernerfolg gefhrden wiirde, hat er bisher auf entspre-
chende Versuche im Unterricht verzichtet.

7 Weitere Einsatzbereiche von Rollenspielen

Ausgehend von den positiven Erfahrungen mit den Rollenspielen bei der Einfihrung
in die objektorientierte Denkweise hat der Autor menschliche Animationen durch
die Lernenden auch in der Programmierausbildung erprobt. Einfache Daten-
strukturen wie Liste und Baum lassen sich — wenn objektorientiert programmiert —
recht gut durch Lernende veranschaulichen, die Elemente oder Knoten spielen.
Auch die Arbeitsweise von Rekursion l&sst sich mit Rollenspielen leicht deutlich
machen: Der erste Rollenspieler erhdlt einen Stapel gleicher Arbeitsanweisungen,
bearbeitet die erste und gibt im Falle des rekursiven Aufrufs alle Ubrigen Anweisun-
gen an einen zweiten Rollenspieler weiter. Im Gegensatz zu der festen Zahl von
Objekten im oben vorgestellten Banksystem lebt diese Animation gerade von der
Hinzunahme weiterer Mitspieler wahrend des Spiels.

Ein anderer denkbarer Einsatzbereich von Rollenspielen in der Softwaretechnik-
Ausbildung ist das Erarbeiten von komplexen Systemarchitekturen. Zum Beispiel
verbirgt sich das teilweise komplexe Verhalten von Entwurfsmustern [9] haufig
hinter einer recht schlichten Klassenstruktur. Hier kdnnte es fur fortgeschrittene
Lernende hilfreich sein, das Verhaten durch ein Rollenspiel zu erarbeiten.

Die Weiterbildung ist ein zusétzlicher Bereich [10], in dem Rollenspiele erfolg-
reich eingesetzt werden kénnen, um kompetente Anwender strukturierter Techniken
und Programmiersprachen zunachst einmal von der technischen Umsetzbarkeit und
Tragfahigkeit der objektorientierten Ideen zu Uberzeugen. Fur diesen program-
miererfahrenen Kreis von Lernenden kdnnen dann auch technische Beschreibungen
der einzelnen Spezialisten ausgegeben werden.

8 Zusammenfassung

Rollenspiele bieten eine Moglichkeit, im Rahmen der Aushildung technische Sys-
teme durch die Lernenden selbst simulieren und analysieren zu lassen. Gerade die
Funktionsweise objektorientierter Systeme lasst sich leicht durch ein Rollenspiel
nachbilden und so auch Lernenden ohne jegliche Programmierkenntnisse demonst-
rieren. Dabel kdnnen die grundlegenden Prinzipien der objektorientierten Gestaltung
deutlich gemacht werden. Ein ausschnittsweise vorgestelltes Beispiel system, das der



J. Siedersleben, D. Weber-Wulff (Hrsg.) (2003): Software Engineering im Unterricht der Hochschulen,
SEUH 8, Berlin, dpunkt.verlag, Heidelberg

40 Stefan DiBmann

Autor praktisch in Lehrveranstaltungen eingesetzt hat, zeigt die Mdglichkeiten und
auch die Grenzen des Lernens anhand von Rollenspielen.

Die Vorbereitung eines Rollenspiels erfordert im Vergleich zu technischen Ani-
mationen sehr wenig Aufwand. Allerdings stellt sich die Frage, ob die zu erwartende
Verbesserung des Lernerfolgs den Einsatz eines Rollenspiels tberhaupt rechtfertigt.
Mit der Motivation des Spiels und der Aufarbeitung des gespielten Systems miissen
fur das Rollenspiel ein bis zwei zweistiindige Ubungseinheiten angesetzt werden.
Auf den ersten Blick scheint dies ein hoher Aufwand fir eine Einflihrung zu sein,
die lediglich einige grundlegende Prinzipien der objektorientierten Denkweise nahe
bringt. Die Erfahrungen des Autors mit diesem Einstieg zeigen jedoch, dass sich der
Aufwand im Verlauf der weiteren Ausbildung rentiert, und zwar insbesondere in
den folgenden drei Bereichen:

= Eine ungeféhre Vorstellung von dem beabsichtigten »Ergebnis« objekt-
orientierter Entwicklungsarbeit weckt das Interesse des Lernenden stér-
ker als das — formal prézise — Einfiihren von Konzepten, deren Wir-
kungsweisen jedoch nur langsam deutlich werden.

= |st der Lernende bereits am Anfang der Ausbildung mit dem Begriff des
Objekts und der Funktionsweise des objektorientierten Systems ver-
traut, so wird damit ein Ziel definiert, auf das wéahrend der gesamten
weiteren Aushildung hingearbeitet werden kann.

= Das Rollenspiel verschafft Lernenden und Lehrendem gemeinsames
Wissen Uber ein funktionstiichtiges, objektorientiertes System, das ins-
besondere immer dann zur Konstruktion weiterer Beispiele heran-
gezogen werden kann, wenn Objektstrukturen oder Kommunikations-
verbindungen diskutiert werden. Jeder Lehrende wird bel Versténdnis-
schwierigkeiten und Fragen gerne an ein verstandenes Beispiel an-
knuipfen. Nach Einschédtzung des Autors kann allein hierdurch der Auf-
wand fur das Rollenspiel zuriickgewonnen werden.
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