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1 Einfithrung

1.1 Aufgabe und Motivation

Die rollenbasierte Modellierung ist ein stetig wachsender Forschungszweig, welcher von For-
schern als eine Moglichkeit angesehen wird, zukiinftige Programme und Modelle zu vereinfachen.
Deren immer komplexer und dynamischer werdenden Anforderungen sind dabei immer schwerer
durch die Méglichkeiten der klassischen objektorientierten Konzepte abzudecken [1]. Dynamische
rollenbasierte Konzepte werden hingegen als besser geeignet angenommen, mit diesen Anforde-
rungen zurecht zu kommen, als die statischen objektorientierten Konzepte [2]. Allerdings sind
die rollenbasierte Konzepte bisher eher in der Forschung vertreten, wiahrend sie in der Praxis
und Lehre weniger angewandt werden. Hier herrschen objektorientierte Methoden und Arbeits-
weisen vor. Fiir diese gibt es eine Vielzahl von Verfahren, wie das CRC-Karten- Verfahren. Dieses
unterstiitzt die objektorientierte Modellierung mit Moglichkeiten zur objektorientierten Analyse,
sowie zur Schulung objektorientierten Versténdnisses in der Lehre. Diese Moglichkeiten besitzt
die rollenbasierte Modellierung zur Zeit noch nicht, wodurch die Schulung der Konzepte in der
Lehre und die Analyse rollenbasierter Modelle noch Schwierigkeiten bereiten.

Die Aufgabe dieser Arbeit ist das klassische objektorientierte CRC-Karten-Verfahren um die
Konzepte der rollenbasierten Modellierung zu erweitern, um ein rollenbasiertes R-CRC-Karten-
Verfahren zu entwickeln. Dieses soll eine Grundlage bilden, um die Schulung von rollenbasierten
Konzepten in der Lehre zu unterstiitzen und zu vereinfachen. Gleichzeitig soll das Verfahren
mit vorhandenen und, wenn moglich, zukiinftigen rollenbasierten Modellen kompatibel sein, um
dadurch die Analyse von Problemstellungen mit rollenbasierten Ansétzen zu ermoglichen bzw.
zu erleichtern. Die vom Verfahren erhaltenen Ergebnisse sollen dabei méglichst einfach in andere
rollenbasierte Modelle umwandelbar sein.

Um dieses Ziel zu erreichen wird die folgende Verfahrensweise angewandt. Zuerst wird die Li-
teratur zu rollenbasierten Konzepten nach den grundlegenden Elementen und deren Eigenschaf-
ten durchsucht. Nach Festlegung dieser, werden die R-CRC-Karten so erstellt, dass moglichst
alle rollenbasierten Konzepte eingehalten werden. Darauthin wird auf Grundlage der Konzepte
und der R-CRC-Karten das komplette Verfahren erstellt. Als letzter Punkt, wird das R-CRC-
Karten-Verfahren durch eine Versuchsgruppe getestet und anhand der Ergebnisse fiir die Teil-
bereiche Schulung und Modellierung bewertet. Hierbei wird ein besonderes Augenmerk auf die
Versténdlichkeit und Durchfiithrbarkeit des Verfahrens gelegt.
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1.2 Stand der Forschung

1.2.1 Rollenbasierte Modellierung

Das rollenbasierte Konzept ist ein Teilbereich des objektorientierten Konzeptes, welches bis ins
Jahr 1977, von Bachman entwickelt, zuriickreicht [3]. Die grundlegende Idee der rollenbasierten
Modellierung ist die Abtrennung des kontextspezifischen Verhaltens von Objekten in eigene Ele-
mente, die Rollen [4]. Somit wird die Komplexitét der Objekte in einem System gesenkt, da ihr
Verhalten in bestimmten Kontexten bzw. Situationen, welches sie durch Interaktion mit anderen
Objekten verfolgen, auf verschiedene Rollen verteilt wird. Dieses nun rollenspezifische Verhalten
zeichnet die Rolle und ihre Interaktion mit anderen Rollen und dem System aus. Um bestimmte
Aufgaben zu erfiillen, kénnen die Objekte eines Systems nun verschiedene Rollen annehmen und
mit ihrem rollenspezifischen Verhalten im System interagieren. Aus diesem Umstand ergeben
sich zwei Abhingigkeiten, welche Rollen besitzen und welche sie als ein Ganzes definieren [2].
Zum einen haben wir die relationale Natur der Rollen. Diese wird durch die Zusammenarbeit
zwischen den Rollen und auch durch die Beziehung zwischen der Rolle und ihren Trégerobjekten
dargestellt. Die andere Natur der Rollen ist ihre Konteztabhdingigkeit. Eine Rolle definiert immer
ein Verhalten eines Objektes in einem bestimmten Kontext. Somit besitzt eine Rolle immer eine
Verbindung zu mindestens einem bestimmten Kontext. Beide Naturen bestimmen das Verhalten
eines rollenbasierten Systems. Dieses Verhalten ist dabei dynamischer Natur, was einen Gegen-
satz zu der statischen Natur klassenbasierter objektorientierter Modelle darstellt. Dies zeichnet
rollenbasierte Modelle als besonders geeignet aus, komplexe und dynamische Problemstellungen
zu erfiillen, deren Komplexitéit objektorientierte Modelle vor Probleme stellen wiirde [2].

Seit ihrer Bekanntmachung durch Bachmann [3] wurden viele Forschungen iiber rollenbasierte
Konzepte durchgefiihrt. Bei diesen Forschungen wurden rollenbasierte Konzepte auf verschiede-
ne softwaretechnische Konzepte angewendet. Beispiele sind hierbei der Softwareentwicklungspro-
zess [5, 6] selbst, aber auch auf Datenebene [3], Modellebene [4, 5] und Programmiersprachene-
bene [7] wurden rollenbasierte Konzepte entwickelt. Diese Forschungen fiihrten zu verschiedenen,
jedoch oft eigenstindigen Betrachtungen der Definition von Rollen. Uber die Jahre entwickel-
ten sich viele Modelle und Definitionen des Rollenbegriffes, wodurch bis heute keine einheitlich
anerkannte Definition von Elementen des rollenbasierten Konzeptes vorliegt [8].

1.2.2 CRC-Karten-Modell und Verfahren

Das CRC-Karten-Verfahren ist ein von Cunningham, im Jahre 1989, eingefiihrtes Verfahren der
objektorientierten Modellierung [9]. Es wird heute oft zur Analyse von Problemstellungen [10]
und zur Schulung des objektorientierten Konzeptes in der Lehre [11] verwendet. Konkret basiert
das Verfahren auf den Eigenschaften des objektorientierten Konzeptes und wurde als eine Analy-
semethode verwendet, welche ein System, anhand eines Rollenspiels fiir verschiedene Szenarien,
aufbaut. Dazu werden Szenarien aus der, zu analysierenden, Problemstellung generiert. In je-
dem Szenario wird die enthaltene Aufgabe daraufhin mittels eines Rollenspiels durchgefiihrt, in
dem die teilnehmenden Personen die Rolle der Objekte des Systems annehmen. Die erhaltenen
Informationen der Objekte werden dabei auf CRC-Karten genannten Karteikarten festgehal-
ten [9, 10]. Wie der Name CRC' (Class-Responsibility-Collaboration) schon angibt, wurden auf
den Karten der Klassenname, das Verhalten, in Form von Verantwortlichkeiten, und die Mithel-
fer, bei Zusammenarbeit mit anderen Klassen, vermerkt [9].



1.2 Stand der Forschung

Klassenname

Verantwortlichkeiten

Mithelfer

Abbildung 1: Originales CRC-Karten-Konzept von Cunningham [9]

Im Laufe der Zeit und dem Fortschreiten der objektorientierten Modellierung, wurden die
Karten oft mit zusédtzlichen Merkmalen von Objekten ergénzt, um eine bessere Kompatibilitéit
mit heutigen objektorientierten Modellsprachen, wie UML [12], zu erreichen [10]. Hierzu ist
jedoch anzumerken, dass es keine allgemeine Notation zu den Inhalten einer CRC-Karte gibt [10].

Vs

RS

Klasse:

Oberklassen:

Unterklassen:

Verantwortlichkeiten:

Mithelfer:

Beschreibung:

Attribute:

Abbildung 2: Ein mogliches modernes CRC-Karten-Konzept mit einer Vorder- (VS) und einer
Riickseite (RS)

Alle CRC-Karten-Konzepte legen dabei, zusammen mit dem Rollenspiel, ein besonderes Au-
genmerk auf die Dynamik und die Interaktion der Objekte untereinander. Dies macht sie auch fiir
die rollenbasierten Modellierung interessant, da Interaktion ein zentraler Punkt des Rollenkon-
zeptes ist [1]. So wurden sie schon fiir die Anwendung in rollenbasierten Konzepten untersucht.
Ein Beispiel dafiir sind die RRC-Karten von Kendall [13], welcher die originalen CRC-Karten ge-
nutzt hat, um die Interaktion von Rollen (RRC) statt Klassen (CRC) abzubilden. Eine komplet-
te Abbildung der rollenbasierten Modellierung iiber ein CRC-Karten-Verfahren steht allerdings

noch aus.
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Das Ergebnis eines CRC-Karten-Verfahrens ist dabei ein CRC-Karten-Modell, welches aus al-
len CRC-Karten, die im Rollenspiel entstanden und ausgefiillt wurden, besteht [9]. Dieses kann
leicht in ein objektorientiertes Klassendiagramm einer objektorientierten Modellierungssprache,
wie UML [12], iiberfithrt werden, welches ein Teil des Analysemodells des zu lésenden Problems
darstellt. Weiterhin kénnen auch die Aufzeichnungen, wie Ablaufprotokolle, die {iber den Ver-
fahrensablauf angelegt werden, fiir das Analysemodell verwendet werden [9]. Diese kénnen in
Sequenz- und Aktivititsdiagramme [12] umgewandelt werden, welche die Interaktion der Ob-
jekte verdeutlichen. Das CRC-Karten-Verfahren erzeugt somit ein Ergebnis, welches selbst kein
Bestandteil eines objektorientierten Modells, wie UML, ist, aber leicht in ein solches iiberfiihrt
werden kann.



2 Ermittlung der Eigenschaften von
Rollenmodellen

2.1 Grundlegende Eigenschaften von rollenbasierten Modellen

2.1.1 Rollenbasierte Modelle

Um eine rollenerweiterte CRC-Karten-Methode zu erstellen, miissen zuerst die grundlegenden
Eigenschaften von Rollen bestimmt werden. Wie frither in dieser Arbeit schon angesprochen,
gibt es jedoch bis heute kein einheitlich anerkanntes und benutztes Modell oder Metamodell in
der rollenbasierten Modellierung [8]. Viel mehr gibt es eine Vielzahl verschiedener Ansétze [8,
1], wie das E-CARGO Modell [5], die LODWICK Modellierungssprache [4], oder das CROM
Modell [2], welche versuchen, das Konzept von Rollen in die Softwareentwicklung zu integrieren.
Viele dieser Anséitzen definieren dabei, mangels einer einheitlichen Rollendefinition, oft eigene
Eigenschaften von Rollen [14]. Dies fiithrt im Forschungsgebiet der rollenbasierten Modellierung
zu einer Zersplitterung der Rollendefinition, welche es erschwert, allgemein giiltige Eigenschaften
von Rollen zu bestimmen.

Zunéchst miissen nun aus der Vielzahl von Ansétzen einheitliche, grundlegende Eigenschaften
von Rollen bestimmt werden. Diese kénnen dann weiterfiihrend in die rollenerweiterte CRC-
Karten-Methode iibertragen werden.

2.1.2 Erweiterte allgemeine Rollencharakteristiken von Steimann und Kiihn

Die Zersplitterung der Rollendefinitionen hat schon im Vorfeld dieser Arbeit Wissenschaftler
beschiiftigt [8, 4]. Im Jahr 2000 fasste Steimann aus verschiedenen vorangegangen Werken und
Modellen grundlegende Gemeinsamkeiten in den Rollendefinitionen des Forschungsgebietes zu-
sammen [4]. Aus diesen in verschiedenen Werken oft wiederkehrenden Rollencharakteristiken
extrahierte er 15 allgemeine Eigenschaften von Rollen. Diese 15 Eigenschaften befassten sich
mit dem Verhalten von Rollen auf der Modell- und auf der Instanzenebene und stellten ein
Mittel zur Charakterisierung von Rollenmodellen dar [8, 4]. Allerdings muss an dieser Stelle
darauf hin gewiesen werden, dass die Steimannschen Eigenschaften einige Nachteile beinhal-
ten, auf welche schon Steimann und andere Wissenschaftler [8] hingewiesen haben. So gibt es
Abhéngigkeiten und Widerspriiche zwischen den Eigenschaften. Auch decken sie nur die relatio-
nale Natur von Rollen ab und vernachléssigen eine mogliche Kontextabhdingigkeit. Trotz dieser
Nachteile, sind die Steimannschen Rolleneigenschaften jedoch eine umfassende Sammlung der
grundlegenden Eigenschaften von Rollen und stellen einen guten Uberblick iiber die Definition
von Rollen im Forschungsbereich dar.

Da, wie schon geschrieben, die Steimannschen Rolleneigenschaften nur die relationale Na-
tur von Rollen abdecken, wurden sie im Jahr 2014 von Kiihn, mit aus verschiedenen neueren
wissenschaftlichen Werken zusammengetragen Eigenschaften, erweitert [8]. Zum einen um Ei-
genschaften, welche sich mit Einschrankungen von Rollenbeziehungen befassen und zum anderen
um solche, die die kontextabhdingigen Natur von Rollen betonen, da diese in den letzten Jahren
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immer mehr an Bedeutung gewonnen hat. Dazu fithrte er den Begriff des Compartments als
ein Synonym fiir einen erweiterten Begriff des Kontextes ein. Insgesamt wurden die grundle-
genden Rolleneigenschaften um 11 FKigenschaften auf 26 erhoht. Die daraus entstandenen er-
weiterten Steimannschen Rolleneigenschaften bieten nun einen Uberblick fiir relationale und
kontextabhdngige Rollendefinitionen und kénnen zur Klassifizierung von rollenbasierten Model-
len genutzt werden [8].

Tabelle 1 zeigt die kompletten erweiterten Steimannschen Rolleneigenschaften ins Deutsche
iibersetzt. Die Eigenschaften (1) bis (15) sind dabei die originalen Eigenschaften von Stein-
mann [4] und die Eigenschaften (16) bis (26) sind die Erweiterungen von Kiihn [8].

Rollen haben Attribute und Verhalten

Rollen hingen von Beziehungen ab

Objekte konnen verschiedene Rollen zeitgleich annehmen

Objekte konnen die gleiche Rolle (Rollentyp) mehrere Male annehmen
Objekte konnen Rollen dynamisch anlegen und ablegen

Die Reihenfolge des Anlegens und der Ablage von Rollen kann beschréinkt sein
Nicht typverwandte Objekte konnen die gleiche Rolle annehmen
Rollen kénnen Rollen annehmen

Rollen kénnen zwischen Objekten iibertragen werden

Der Zustand eines Objektes kann rollenspezifisch sein

Figenschaften eines Objektes konnen rollenspezifisch sein

Rollen beschrénken den Zugriff

Verschiedene Rollen kénnen sich Struktur und Verhalten teilen

Ein Objekt und seine Rollen teilen sich ihre Identitét

Fin Objekt und seine Rollen haben unterschiedliche Identitéten
Beziehungen zwischen Rollen kénnen beschrinkt werden

Es kann Beschréankungen(Constraints) zwischen Beziehungen geben
Rollen kénnen gruppiert und zusammen beschrénkt werden

Rollen héngen von Compartments ab

Compartments haben Attribute und Verhalten

FEine Rolle kann ein Teil mehrerer Compartments sein

Compartments konnen, wie Objekte, Rollen annehmen

Compartments konnen Rollen annehmen, welche Teil von sich sind
Compartments konnen andere Compartments enthalten

Verschiedene Compartments konnen sich Struktur und Verhalten teilen
Compartments haben ihre eigene Identitét
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Tabelle 1: Rolleneigenschaften von Steimann ((1)-(15)) [4] und Kihn ((16)-(26)) [8]

Der Begriff Compartment, welcher von Kiihn in seinen Eigenschaften genutzt wurde, wird ab
diesem Punkt in dieser Arbeit durch den Begriff Kontext ersetzt. Dies geschieht aus mehreren
Griinden. Zum einen ist der Begriff Compartment ein modellspezifischer Begriff. Da die rollener-
weiterte CRC-Karten-Methode allerdings nicht von einen einzelnen Modell abhéingig sein soll,
wurde der Begriff abgedndert. Auch ist der Begriff Kontext in der Lehre leichter verstéandlich,
wodurch auch hier ein Vorteil zum Begriff Compartment entsteht. Somit wurde der Begriff
Compartment aus dem rollenerweiterten CRC-Karten-Verfahren entfernt und durch den Begriff
Kontext ersetzt.
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2.1.3 Verwendete Rolleneigenschaften

Zusammenfassend konnen die erweiterten Rolleneigenschaften von Steimann und Kihn als eine
umfassende Betrachtung der grundlegenden Rolleneigenschaften wahrgenommen und zur Cha-
rakterisierung der vorhandenen rollenbasierten Modelle benutzt werden. Dies erfiillt die folgen-
den Kriterien, um sie als Grundlage fiir die rollenerweiterte CRC-Karten-Methode heranzuzie-
hen.

FErstens wird fiir die rollenerweiterten CRC-Karten eine Liste moglichst allgemeingiiltiger Ei-
genschaften von Rollen bendtigt, damit keine zusétzliche Fragmentierung des Forschungsraumes
entsteht.

Zweitens kann die Wahl dieser Eigenschaften eine Isolierung des entstehenden rollenerwei-
terten CRC-Karten-Verfahrens zum Rest des Forschungsbereiches verhindern. Wie friiher in
dieser Arbeit bereits erwiihnt, ist das CRC-Karten-Verfahren ein Verfahren der objektorien-
tierten Analyse, dessen Ergebnis oft in ein Modell {iberfithrt wird und als Anlaufpunkt fiir die
Erweiterung mit Details genutzt wird. Als ein bedeutendes Beispiel ist hier die Uberfithrung
in ein UML-Klassendiagramm zu nennen. Durch die Ubertragung der Rolleneigenschaften von
Steimann und Kihn in die rollenerweiterte CRC-Karten-Methode, entsteht ein rollenerweitertes
CRC-Karten-Modell, welches die allgemeine Eigenschaften von Rollen erfiillt und somit in ein
vorhandenes, durch Steinmann und Kihn charakterisierbares, Rollenmodell iiberfithrt werden
kann. Somit kann durch die Wahl dieser Grundlagen verhindert werden, dass die entstehen-
de rollenerweiterte CRC-Karten-Methode eine Inkompatibilitit zum Rest des Forschung- und
Anwendungsgebietes besitzt.

Durch die Einhaltung dieser Punkte wurde abschlieSend entschieden, die erweiterten Rollenei-
genschaften von Steimann und Kihn als Grundlage der rollenerweiterten CRC-Karten-Methode
zu verwenden.
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2.2 Ubertragung der Rolleneigenschaften auf die
CRC-Karten-Methode

Nachdem im vorhergehenden Kapitel die allgemeinen Rolleneigenschaften aus der Literatur er-
mittelt wurden, miissen diese nun grundlegend auf die CRC-Karten-Methode tibertragen werden.
Dabei wird entschieden, welche Eigenschaften in der rollenerweiterten CRC-Karten-Methode ver-
wendet /betrachtet werden kénnen und wie sie in die folgenden Teilbereiche kategorisiert werden:
relationale oder kontextabhdingige und strukturbezogene oder vorgangsbezogene Eigenschaften.

2.2.1 Relationale und kontextabhingige Eigenschaften

Die erste Unterscheidung der verwendeten Eigenschaften ist die zwischen relationalen FEigen-
schaften und kontextabhdngigen FEigenschaften. Diese Unterscheidung ist notwendig, da viele
Rollenmodelle oft grundsitzlich auf der relationalen Natur von Rollen basieren [8]. Die kon-
textabhéngige Natur von Rollen wurde jedoch erst spéiter genauer wissenschaftlich untersucht.
Auch deshalb ist die relationale Natur von Rollen in den bekannten Rollenmodellen immer vor-
handen, wihrend die kontextbasierte Natur fehlen kann oder nur geringfiigig betrachtet wird.

Aus diesen Grund, werden in dieser Arbeit die beiden Teilgebiete getrennt und, wenn moglich,
separat in die rollenerweiterte CRC-Karten-Methode integriert. Es soll zuerst eine rollenerwei-
terte CRC-Karten-Methode mit den relationalen Eigenschaften entwickelt und anschlielend eine
Erweiterung der Methode, um die kontextabhéingigen Eigenschaften, hinzugefiigt werden. Dies
soll es ermdglichen, dass bei nicht Verwendung oder Benétigung des kontextabhéingigen Teils,
die relationale Methode alleinstehend verwendet werden kann. Weiterhin soll dies moglichst
ohne Verdnderung an der Methode an sich geschehen. Beispiele fiir diesen Umstand sind die
Verwendung eines nur relationalen Rollenmodels in der Entwicklung oder die Verwendung der
rollenerweiterten CRC-Karten in einem didaktischen Umfeld, in dem zunéchst nur der relatio-
nale Rollenbegriff erklért werden soll.

Die Unterteilung der Eigenschaften in diese beiden Teilbereiche kann unter Zuhilfenahme
der urspriinglichen Unterteilung von Steimann [4] und Kiihn [8] erfolgen. Die Eigenschaften
(1) bis (15) von Steimann sind grundlegende Rolleneigenschaften und relational geprégt. Zu
diesen kénnen noch die Eigenschaften (16), (17) und (18) von Kihn hinzugenommen werden,
da diese keinen tiefgreifenden Kontextbezug haben. Die restlichen Eigenschaften (19) bis (26)
beschéftigen sich mit dem Kontext in dem eine Rolle existiert und sind somit kontextabhingige
Eigenschaften. Zusammenfassend konnen also die Eigenschaften (1) bis (18) als relationale und
die Eigenschaften (19) bis (26) als kontextabhingige Eigenschaften kategorisiert werden.

2.2.2 Nicht betrachtete Eigenschaften

Das CRC-Karten-Verfahren bringt einige Einschriankungen mit sich [10]. Diese Einschrinkungen
sind der Methode, der normalen Verwendung in der frithen Objektorientierten Analyse oder
didaktischen Griinden geschuldet. Da die rollenerweiterte CRC-Karten-Methode als Erweiterung
des klassischen CRC-Karten-Verfahrens erarbeitet werden soll, sind diese Einschrankungen auch
in dieser Methode vorhanden. Deshalb muss eine Auswahl der Eigenschaften erfolgen, welche
durch die Einschriankungen nicht verwendet bzw. dargestellt werden kénnen.



2.2 Ubertragung der Rolleneigenschaften auf die CRC-Karten-Methode

e Zum einen stellt das CRC-Karten-Verfahren keine Moglichkeiten zur Verfiigung, den Zu-
stand eines Objektes zu einem Zeitpunkt darzustellen. Deswegen kann die Eigenschaft (10)
nicht angewendet werden.

e Die Eigenschaften (14) und (15) schlieflen einander aus. Die Erste gibt an, dass eine Rolle
die gleiche Identitéit besitzt wie das Objekt, welches sie annimmt, wihrend die Zweite
die Identitéit von Rolle und Objekt trennt. Da die Identitdt in der CRC-Karten-Methode
durch die Karte selbst dargestellt wird, fithrt dies dazu, dass diese Eigenschaften mit einem
rollenbasierten CRC-Karten-Modell nicht eindeutig darstellbar sind. Aus diesem Grund,
werden sie bei der rollenerweiterten CRC-Karten-Methode nicht einzeln betrachtet.

e Da es im CRC-Karten-Verfahren keine Moglichkeit gibt, Beschrénkungen(Constraints)
der Elemente einzufiigen, werden die Eigenschaften (12), (16), (17) und (18), welche Be-
schrankungen definieren, nicht betrachtet.

Somit werden die Eigenschaften (10), (12), (14), (15), (16), (17) und (18) bei der Entwicklung
der rollenerweiterten CRC-Karten-Methode nicht genauer verwendet/betrachtet.

2.2.3 Strukturbezogene und vorgangsbezogene Eigenschaften

Die CRC-Karten-Methode ist, wie frither in dieser Arbeit bereits besprochen, ein Verfahren,
welches mehrere Ergebnisse liefert. Zum einen werden iiber die Karten strukturelle Informa-
tionen zum analysierten System, zum anderen durch das Rollenspiel bzw. der Interpretation
der Szenarien vorgangs- (bzw. ablauf-) bezogene Informationen erhalten. Infolge dessen kénnen
auch die Eigenschaften dahingehend unterteilt werden. Strukturbezogende Eigenschaften werden
dabei auf den rollenerweiterten CRC-Karten vermerkt. Vorgangsbezogene Eigenschaften dienen
als Regeln zum Ablauf des rollenerweiterten CRC-Karten-Verfahrens und sind teilweise in Se-
quenzdiagrammen und Ablaufprotokollen des Rollenspiels vermerkt.

Um die Rolleneigenschaften zu kategorisieren, muss nun gepriift werden, ob die Eigenschaf-
ten Strukturhinweise liefern oder Regeln der Interaktion zwischen Instanzen sind. Im gleichen
Artikel in dem Kiihn die Eigenschaften von Steimann erweitert hat, klassifizierte er ebenso die
Ebene der Rolleneigenschaften [8]. Er unterschied, ob die Eigenschaften der Instanz-, Modelle-
bene oder beidem zugeordnet werden konnen. Dies liefert gute Hinweise auf unsere gesuchten
Kategorien, da die Modellebene mit den Struktureigenschaften und die Instanzebene mit den
Vorgangseigenschaften verglichen werden kann. Nachfolgend wird, unter zu Hilfenahme dieser
Hinweise und der Eigenschaften des klassischen CRC-Karten-Verfahrens [10], die Verteilung der
Eigenschaften besprochen.

e Die Eigenschaften (1), (2) und (19) geben an, dass eine Rolle bestimmte Strukturinforma-
tionen (Attribute, Verhalten, Beziehungen, Kontext) besitzen muss. Daraus ergeben sich
strukturbezogene Eigenschaften.

e Die Eigenschaften (3), (4), (5), (6) und (9) befassen sich hierbei mit den Regeln, nach
denen Objekte Rollen annehmen kénnen. Dies weist auf vorgangsbezogene Eigenschaften
hin.

e Nummer (7) und (8) geben an, dass Rollen und Objekte Rollen annehmen kénnen. Welche
Objekte/Rollen eine Rolle annehmen konnen, muss als strukturbezogene Eigenschaft auf
den rollenerweiterten CRC-Karten vermerkt werden.



2 Ermittlung der Eigenschaften von Rollenmodellen

Die Eigenschaft (11) betrachtet das Uberschreiben von Objekteigenschaften durch Rollen.
Dies ist eine strukturbezogene Eigenschaft, da diese, wie bei normalen CRC-Karten, auf
der Karte eingetragen werden kann.

Vererbungen von Rollen, welche in Eigenschaft (13) angesprochen wird, ist, wie bei nor-
malen CRC-Karten, eine strukturbezogene Information.

Die Eigenschaft (20) legt die Strukturelemente fest, welche Kontexte besitzen, was sie als
eine strukturbezogene Eigenschaft ausgibt.

Die Eigenschaften (21), (22), (23), und (24) zeigen wie Rollen und Kontexte zueinander in
Verbindung stehen. Diese Informationen miissen auf den jeweiligen Karten vermerkt wer-
den. Allerdings verweisen sie, mit dem Hinweis auf Objekte, auch auf die vorgangsbezogene
Eigenschaften unter dem zweiten Punkt dieser Aufzihlung. Somit besitzt die Eigenschaft
(22) einen vorgangsbezogenen Teil.

Vererbung von Kontexten als strukturbezogene Information, wird durch Eigenschaft (25)
festgelegt.

Die Identitdt von Kontexten, welche in Eigenschaft (26) beschrieben wird, ist eine struk-
turbezogene Information. Sie wird, wie bei dem normalen CRC-Karten-Verfahren, durch
die Karte selbst impliziert.

Zusammenfassend lassen sich die Eigenschaften (1), (2), (7), (8), (11), (13), (19), (20), (21),

(22), (23), (24), (25) und (26) als strukturbezogene Eigenschaften klassifizieren und miissen auf
den rollenerweiterten CRC-Karten vermerkt sein. Die Eigenschaften (3), (4), (5), (6), (9) und

(22) sind wvorgangsbezogen und dienen als Regeln bei der Durchfithrung des rollenerweiterten
CRC-Karten-Verfahren.
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2.2 Ubertragung der Rolleneigenschaften auf die CRC-Karten-Methode

2.2.4 Zusammenfassung der iibertragenen Rolleneigenschaften

Die nachfolgende Tabelle 2 ist eine Zusammenfassung der Rolleneigenschaften und ihrer Verwen-
dung bei der Erstellung des rollenerweiterten CRC-Karten-Verfahrens. Dabei stehen die Buch-
staben S und V fiir strukturbezogene bzw. vorgangsbezogene Eigenschaften. Durchgestrichene
Eigenschaften werden im rollenerweiterten CRC-Karten-Verfahren nicht beachtet.

Relationale Rolleneigenschaften

(1.) Rollen haben Attribute und Verhalten S
(2.) Rollen héngen von Beziehungen ab S
(3.) Objekte kénnen verschiedene Rollen zeitgleich annehmen A%
(4.) Objekte konnen die gleiche Rolle (Rollentyp) mehrere Male annehmen \Y%
(5.) Objekte kénnen Rollen dynamisch anlegen und ablegen A%
(6.) Die Reihenfolge des Anlegens und der Ablage von Rollen kann beschrinkt sein | V
(7.) Nicht typverwandte Objekte kénnen die gleiche Rolle annehmen S
(8.) Rollen kénnen Rollen annehmen S
(9.) Rollen kénnen zwischen Objekten iibertragen werden \Y%

(10.) DerZustand-eines-Objekteskannrollenspezifisch-sein

(11.) Eigenschaften eines Objektes konnen rollenspezifisch sein S

(12.) Relenbeschranken-denugriff

(13.)  Verschiedene Rollen kénnen sich Struktur und Verhalten teilen S

(14) i . . . o ",

(15.)

(16.)

(17.)

(18.)

(19.) Rollen héngen von Kontexten ab S

(20.) Kontexte haben Attribute und Verhalten S

(21.) Eine Rolle kann ein Teil mehrerer Kontexte sein S

(22.) Kontexte kénnen, wie Objekte, Rollen annehmen S,V

(23.) Kontexte kénnen Rollen annehmen, welche Teil von sich sind S

(24.) Kontexte konnen andere Kontexte enthalten S

(25.)  Verschiedene Kontexte konnen sich Struktur und Verhalten teilen S

(26.) Kontexte haben ihre eigene Identitét S

Tabelle 2: Auf die CRC-Karten-Methode tibertragene Rolleneigenschaften von Steimann [4] und
Kiihn [8]
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2 Ermittlung der Eigenschaften von Rollenmodellen
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3 Entwicklung des rollenerweiterten
R-CRC-Karten-Verfahrens

3.1 Vorgehensweise bei der Entwicklung des
R-CRC-Karten-Verfahrens

Nachdem im vorangegangenen Kapitel die fiir die rollenerweiterte CRC-Karten-Methode verwen-
deten Eigenschaften ausgewiihlt und kategorisiert wurden, wird in diesem Kapitel ein Prototyp
fiir das neue rollenerweiterte CRC-Karten-Verfahren erstellt.

Dazu wird die Entwicklung des Prototyp in drei Teilbereiche aufgeteilt, welche je auf den vor-
hergehenden Teilbereich aufbauen und somit fortlaufende Erweiterungen der rollenerweiterten
CRC-Karten-Methode bilden. Die drei Teilbereiche sind:

1. die objektorientierte Repréisentation
2. die relationale (grundlegende) Rollenrepriisentation

3. die kontextabhéngige Rollenreprisentation

Diese Unterteilung hat folgende Griinde. Zum ersten soll der entstehende Prototyp eine Erwei-
terung der klassischen, objektorientierten CRC-Karten-Methode sein. Deshalb wurde zuerst eine
Reprisentationsmoglichkeit fiir Objekte erstellt. Auf dieser sollen die grundlegenden relationale
Rolleneigenschaften aufbauen und sie erweitern. Wie im vorangegangen Kapitel 2 angemerkt,
sind die kontextabhéngigen Rolleneigenschaften erst spéter genauer erforscht worden und des-
halb im allgemeinen Versténdnis von Rollen weniger stark vertreten [2]. Aus diesem Grund
wurden sie aus dem zweiten Teilbereich entfernt und in einem dritten Bereich ausgelagert. Die-
ser kontextabhéingige Teil soll, wenn benétigt, den relationalen Teil erweitern. Diese drei Teil-
bereiche sollen schlussendlich, zusammen mit ihnen eigenen Verfahrensregeln, ein umfassendes
rollenerweitertes CRC-Karten-Verfahren bilden, welches fiir die Analyse von Rollensystemen,
wie auch zur Schulung verwendet werden kann. Dieses rollenerweiterte CRC-Karten- Verfahren
wird im weiteren als R-CRC-Karten-Verfahren bezeichnet und beschrieben.

Da die zuvor ausgewihlten Eigenschaften allerdings nur die grundlegenden Eigenschaften von
Rollen abbilden und nicht von allen bestehenden Modellen komplett umgesetzt werden [8], muss
vorab eine Anmerkung abgegeben werden.

Wenn ein Konzept der folgenden Repréisentationen nicht benttigt wird, da es zum Beispiel ein
Zielmodell gibt, welches das Konzept nicht beinhaltet, kann das Konzept aus der Repréasentation
entfernt oder nicht genutzt werden. Dies gilt auch, falls einige Konzepte, wie zum Beispiel Ver-
erbung, in der Lehre zur Reduzierung der Komplexitét nicht néher betrachtet werden sollen.

Diese Anmerkung gilt auch fiir die Verfahrensregeln der einzelnen Teilbereiche, welche aus
den vorgangsbezogenen Rolleneigenschaften ermittelt werden.
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3 Entwicklung des rollenerweiterten R-CRC-Karten-Verfahrens

3.2 Objektreprasentation der R-CRC-Karten-Methode
3.2.1 Objekteigenschaften in der R-CRC-Karten-Methode

Im ersten Teilbereich der Entwicklung des R-CRC-Karten Prototyps miissen die Eigenschaften
von Objekten in der rollenbasierten Modellierung bestimmt werden. In der Literatur [4] tiber
diese Modellierung werden die Eigenschaften von Objekten, welche Rollen annehmen, oft nicht
beriicksichtigt. Es kénnen allerdings Annahmen getroffen werden. Zum einen ist die Rollenmo-
dellierung ein Teilbereich der objektorientierten Modellierung, wodurch man annehmen kann,
dass die grundlegenden Objekteigenschaften der objektorientierten Modellierung [10] auch in
diesem Zusammenhang gelten. Diese sind folgende:

e Objekte haben eine Identitét.
e Objekte haben einen Zustand.

e Objekte haben ein Verhalten.

Die erste Eigenschaft wird durch die Literatur der rollenbasierten Modellierung unterstiitzt.
Dort werden Objekte durch rigide Typen oder natiirliche Typen beschrieben, deren grundlegende
Eigenschaft ihre Identitdt ist [2, 4]. Dadurch kann diese Eigenschaft von Objekte als bestétigt
angenommen werden.

Die zweite und dritte Eigenschaft kénnen iiber die Steimannschen Eigenschaften hergeleitet
und bestétigt werden. In der Erklarung der Steimannsche Eigenschaft (11) wird erwihnt, dass
Verhalten und Attribute von Objekten von Rollen iiberschrieben werden kénnen. Daraus lésst
sich ableiten, dass Objekte Verhalten und Attribute, welche den Zustand eines Objektes bilden,
besitzen.

In den bestehenden rollenbasierten Modellen nicht eindeutig definiert, sind dabei zwei weitere
Prinzipien der objektorientierten Modellierung. Zuerst ist dabei der Umstand zu nennen, ob das
Verhalten eines Objektes auch zur Zusammenarbeit mit anderen Objekten fithren kann. Dafiir
werden in den vorhanden rollenbasierten Modellen meist Rollen verwendet, welche ein Objekt
annehmen kann, um mit anderen Objekten zu interagieren. Da dies bei kleineren Objektinterak-
tionen (Beispiel: Klasse Datum fiir das Berechnen einer Terminiiberziehung) sehr umsténdlich
sein kann und man Modellen die Mo6glichkeit des Implementierens dieser grundlegenden ob-
jektorientierten Eigenschaft ermoglichen will, wird diese Eigenschaft mit in die unterstiitzten
Eigenschaften aufgenommen. Ein weiteres bisher nicht beachtetes Prinzip ist die Vererbung.
Dieses wichtige Konzept wird nicht explizit in der rollenbasierten Literatur erwdhnt, jedoch ha-
ben Rollen und Kontexte durch die Eigenschaften (13) und (25), von Steimann und Kiihn, die
Moglichkeit der Vererbung von ihren Strukturen. Wegen diesem Umstand und der Wichtigkeit
der Vererbung in der objektorientierten Modellierung, wird diese der Liste der unterstiitzten
Konzepten hinzugefiigt.

14



3.2 Objektreprasentation der R-CRC-Karten-Methode

Somit miissen Objektreprdisentationen der R-CRC-Karten-Methode, um mit den Eigenschaften
von Objekten kompatibel zu sein, folgende Konzepte erfiillen:

(O1). Objekte haben eine Identitét.

(02). Objekte haben einen Zustand.

(03). Objekte haben ein Verhalten.

(O4). Objekte arbeiten mit anderen Objekten zusammen.
(05).

05). Objekte konnen Struktur und Verhalten voneinander erben.

3.2.2 Entwicklung der Objektreprasentation in der R-CRC-Karten-Methode

Da die benotigten Konzepte ermittelt wurden, kann die Repréisentation der Objekte in der R-
CRC-Karten-Methode entwickelt werden. Folgende Karte wurde fiir diesen Zweck erstellt.

Vs RS
Oberklassen: Beschreibung:
Klasse' Klassenname Klassen, von denen Verhalten:Struktur geerbt wird
H senna
Unterklassen: Beschreibung der Klasse
Klassen, die Verhalten/Struktur erben
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:

- Inneres Verhalten Klassen, mit denen zusammengearbeitet
wird

- Verhalten mit Zusammenarbeit ohne

Rollenbeteiligung

Attribute:

- Attribute(Objekte)
- Attributsammlungen

Abbildung 3: Objektreprisentation (Klassenkarte) in der R-CRC-Karten-Methode

Die Objektreprésentation der R-CRC-Karten Methode ist in groflen Teilen gleich der CRC-
Karte der klassischen CRC-Karten-Methode. Die Karte besitzt eine Vorder- (VS) und Riickseite
(RS) und ist in folgende Bereiche untergliedert:

Klasse:

In diesem Bereich wird der Name der Klasse, nach deren Vorgabe Objekte erschaffen
werden, vermerkt.

Erfiillt die Konzepte: -
Ober-/ Unterklasse:

In diesen Bereich kénnen, wenn vorhanden, Vererbungsinformationen, wie Eltern- oder
Kindklassen der jeweiligen Klasse, eingetragen werden.

Erfiillt die Konzepte: (O5)
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3 Entwicklung des rollenerweiterten R-CRC-Karten-Verfahrens

Verantwortlichkeiten:

In diesen Bereich wird das Verhalten der Objekte notiert. Dies kénnen Téatigkeiten so-
wie Methodenreprisentationen sein, welche zur Erfiilllung von Aufgaben dieser Objekte
benotigt werden. Das hier beschriebene Verhalten sollte allerdings nur Tétigkeiten erfas-
sen, welche nicht durch Annahme von Rollen ausgefiithrt werden, sondern vom Objekt
selbst ausgefiihrt und benétigt werden. Dies wird im weiteren objektspezifisches Verhalten
genannt.

Beispiele hierfiir sind das "Namen kennen® einer Person oder ”Termine in Terminplan
ewntragen einer Person.

Erfiillt die Konzepte: (O3)

Mithelfer:

Hier werden andere Klassen von Objekten vermerkt, welche dem Objekt bei der Ausfithrung
seiner Aufgaben geholfen haben. Nicht eingetragen werde Klassen oder Rollen, mit denen
das Objekt innerhalb einer Rolle zusammengearbeitet hat. Die Reihenfolge der Klassen hat
keinen Bezug auf die Reihenfolge der Verantwortlichkeiten, durch welche sie entstanden
sind. Jede Klasse wird nur einmal vermerkt, da notige Informationen zur Aufrufsreihen-
folge in den Ablaufprotokollen der Rollenspiele vorhanden sind.

Beispiele hierfiir sind der Terminplan bei der Tétigkeit ”Termine in Terminplan eintragen“
einer Person oder das Datum bei ”Geburtstag kennen® einer Person.

Erfiillt die Konzepte: (O4)

Beschreibung:

In diesem Feld kann eine allgemeine Beschreibung der Klasse eingetragen werden.

Erfiillt die Konzepte: -

Attribute:

Hier werden von Objekten der Klasse bendtigte (objektspezifische) Attribute vermerkt.
Hierzu gehoren auch von dem Objekt besessene Objekte bzw. Objektkollektionen. Weiter-
hin kénnen Multiplizitdten und Wertzuweisungen fiir Attributen angewendet werden.

Beispiele hierzu sind das Geburtsdatum einer Person oder der Bestand an Waren eines
Geschiftes. Multiplizitdten konnen zum Beispiel iiber Biicher/0...10] und Wertzuweisungen
iiber Preis = 10 FEuro eingesetzt werden.

Erfiillt die Konzepte: (02)

Das Konzept (O1), welches durch keinen Bereich abgedeckt wird, wird durch die physische

Karte selbst abgedeckt. Die Karte selbst repréasentiert somit die Identitét des Objektes im Rol-
lenspiel.

Im weiteren Verlauf wird die Karte zur Objektpréisentation in der R-CRC-Karten-Methode

als Klassenkarte bezeichnet.
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3.2 Objektreprasentation der R-CRC-Karten-Methode

3.2.3 Begriindung der Objektreprasentation in der R-CRC-Karten-Methode

Fiir diese Auswahl der Reprisentation von Objekten in der R-CRC-Karten-Methode gibt es
folgende Griinde.

Zum Ersten besitzt diese Repréasentation alle Erfordernisse der Objekte in der rollenbasierten
Modellierung. Die Identitéat des Objektes durch die physische Karte selbst ausgedriickt. Dies ist
analog zur klassischen CRC-Karten-Methode. Der Zustand bzw. die Attribute eines Objektes
werden auf der Riickseite unter dem Bereich Attribute angegeben. Das Verhalten der Objekte
wird auf der Vorderseite der Karte im Bereich Verantwortlichkeiten und die Helfer, mit denen
ein Objekt ohne Rollenbeteiligung zusammenarbeitet, unter Mithelfer vermerkt. Vererbung kann
durch das Feld Ober- und Unterklassen gekennzeichnet werden.

Die Auswahl des Designs der klassischen CRC-Karte, welches hohen Wert auf die Interaktion
und das Verhalten von Objekten legt, wurde des weiteren auch gewahlt, da, wie bei Objekten
der objektorientierten Modellierung mit CRC-Karten, auch bei den Objekten der rollenbasierten
Modellierung ein besonderes Interesse an ihrem Verhalten besteht. Dieses Interesse ist hier jedoch
durch die Einfiihrung der Rollen grofitenteils auf das objektspezifische Verhalten der Objekte
beschrankt. Da dies jedoch eine Unterstiitzung und Ergénzung zum rollenspezifischen Verhalten
darstellt, besitzt es trotz dessen eine hohe Wichtigkeit in der Modellierung.

Ein weiterer Vorteil und Grund fiir diese Reprisentation ist die Ubereinstimmung mit der
klassischen CRC-Karte. Die Ubereinstimmung der Objektreprisentationen hat den Vorteil, dass
die rollenerweiterten CRC-Karten, ohne Verdnderungen, als Erweiterung der klassischen CRC-
Karten-Methode benutzt werden kénnen. Durch die Ubereinstimmung mit der klassischen CRC-
Karte ergibt sich eine kleinere Ubergangshiirde, beim Wechsel von der reinen objektorientierten
CRC-Karten-Analyse. Das Wissen iiber die klassischen CRC-Karten kann iibernommen wer-
den. Auch der umgekehrte Fall ist moglich. So ergibt die Néhe des Klassenkartendesigns zum
klassischen CRC-Karten-Design einen guten Ubergang zur klassischen CRC-Karten-Methode,
da die meisten Kartenelemente auf beiden Karten iibereinstimmen. Weiterhin erleichtert es die
Modelliibertragungen, da alte Karten-Modelle mit wenig Umstellungen weiter benutzt werden
kénnen und nur um rollenerweiterten Teile erweitert werden miissen.
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3 Entwicklung des rollenerweiterten R-CRC-Karten-Verfahrens

3.3 Erweiterung der R-CRC-Karten-Methode mit relationalen
Rolleneigenschaften

3.3.1 Relationale Rolleneigenschaften in der R-CRC-Karten-Methode

Die erste Erweiterung der R-CRC-Karten-Methode betrifft die relationale Rollennatur!. Um die
zugehorige Rollenreprasentation zu erstellen, wurden im vorhergehenden Kapitel 2 die struk-
turbezogenen, relationalen Eigenschaften von Rollen ermittelt. Aus diesen kénnen nun die Be-
standteile der relationalen Rollenreprisentation ermittelt werden.

Aus der Eigenschaft (1) ergibt sich die Notwendigkeit von Bereichen fiir Verhalten und Attri-
buten der Rollenreprésentation.

Die Eigenschaft (2) gibt an, dass die Rollenrepriisentation mit ihrem Verhalten mit anderen
Elementen (hauptséchlich Rollen) zusammenarbeiten muss/kann.

Rollen und Objekte miissen Rollen annehmen kénnen. Deshalb muss die Rollenreprésentation
iiber ihre Tréger informieren konnen. Dies ergibt sich aus den Eigenschaften (7) und (8).

Durch Eigenschaft (11) muss die Rollenreprésentation eine Moglichkeit haben, die Attribute
und das Verhalten ihrer Tréger zu iiberschreiben.

Letztlich gibt die Eigenschaft (13) an, dass die Rollenreprésentation Vererbung von Struktur
und Verhalten zulassen muss.

Daraus ergeben sich folgende Konzepte, die Rollenrepriisentationen erfiillen miissen, wenn
sie mit den relationalen Eigenschaften von Rollen kompatibel sein sollen.

. Rollen haben ein Verhalten.
. Rollen haben Attribute.
. Rollen arbeiten mit anderen Elementen wie Rollen, Objekte (und Kontexte) zusammen.

)
)
)
R4). Rollen haben Triiger, die andere Rollen und Objekte (und Kontexte) sein kénnen.
). Rollen kénnen Verhalten und Attribute ihrer Tréger {iberschreiben.

)

. Rollen koénnen Struktur und Verhalten voneinander erben.

Die eingeklammerten Elemente in dieser Auflistung ergeben sich aus den kontextabhingigen
Eigenschaften von Rollen, welche im Kapitel 3.4 erldutert werden. Diese miissen nur beachtet
werden, wenn die kontextabhéngige Erweiterung verwendet wird.

! Siehe Kapitel 2.2.1 auf Seite 8
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3.3 Erweiterung der R-CRC-Karten-Methode mit relationalen Rolleneigenschaften

3.3.2 Entwicklung der Rollenreprasentation in der R-CRC-Karten-Methode

Die im vorhergehenden Kapitel ermittelten Konzepte werden nun in die Représentation der
relationalen Rollen der R-CRC-Karten-Methode iibertragen. Hierzu wurde folgende Karte ent-
wickelt.

Vs RS
Il”‘ge"é len, und K | diedi Beschreibung:
. N assen, Rollen, (un ontexte) die diese
Rolle: Rollenname Rolle annehmen konnen Beschreibung der Rolle
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
- Inneres Verhalten Rollen, Klassen, (und Kontexte) mit denen

zusammengearbeitet wird
- Verhalten mit Zusammenarbeit

- Uberschriebenes Verhalten von Trigern

Attribute: Oberrollen:
Rollen, von denen Verhalten/Struktur geerbt
- Attribute(Objekte) wird
- Attributsammlungen Unterrollen:
- Uberschriebene Attribute der Triiger Rollen, die Verhalten/Struktur erben

Abbildung 4: Rollenreprésentation (Rollenkarte) in der R-CRC-Karten-Methode

Auch bei der Rollenreprisentation wurde auf eine grofie Ubereinstimmung mit den klassischen
CRC-Karten geachtet, um die Ubergangs- und Lernhiirden gering zu halten. Die Karte besitzt,
wie die Klassenkarte, eine Vorder- und Riickseite und ist in folgende Bereiche unterteilt:

Rolle:
In diesem Bereich wird der Name der Rolle, die die Karte verkorpert, eingetragen.

Erfiillt die Konzepte: -

Trager:
Hier konnen die Trager, welche die Rolle annehmen koénnen, eingetragen werden. Dies
konnen Klassen (bzw. deren Objekte), andere Rollen und, wenn die kontextabhingige
Erweiterung genutzt wird, Kontexte sein.

Beispiele hierfiir sind die Person (Objekt), die einen Kunden spielt, der Programmierer
(Rolle), der einen Scrum-Leiter spielt oder das Team (Kontext), welches ein QA-Team
sein kann.

Erfiillt die Konzepte: (R4)
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3 Entwicklung des rollenerweiterten R-CRC-Karten-Verfahrens

Verantwortlichkeiten:

In diesem Bereich wird das Verhalten der Rolle eingetragen, welches eine Rolle benétigt
um ihre Aufgaben auszufiihren. Dies wird zukiinftig rollenspezifisches Verhalten genannt.

Beispiele hierfiir sind ”Waren kaufen® und ”Kundennummer kennen® eines Kunden.

Weiterhin kann dieser Bereich auch iiberschriebenes Verhalten eines Trégers beinhalten.
Dazu wird das iiberschriebene Verhalten des Trigers in der Rolle nochmals aufgefiihrt.

Fin Beispiel ist dabei die Aktion ”Termin in Kalender eintragen® einer Person, welche in
einer Rolle Chefprogrammierer nochmals eingetragen wird, um zu zeigen, dass, wenn die
Person die Rolle spielt, dienstliche Termine eingetragen werden.

Erfiillt die Konzepte: (R1), (R5)

Mithelfer:

Dieser Bereich ist fiir die Elemente vorgesehen, welche mit der Rolle zusammenarbeiten,
um die Verantwortlichkeiten der Rollen zu erfiillen. Bei den Elementen kann es sich dabei
um Rollen, Objekte und, bei Einsatz der kontextabhéingigen Erweiterung, um Kontexte
handeln, wobei auf die Zusammenarbeit mit anderen Rollen ein besonderes Augenmerk
gerichtet werden sollte.

Beispiele fiir einen Rollen-Mithelfer ist der Kunde bei der Verantwortlichkeit ”Beraten*
eines Versicherungsvertreters.

Erfiillt die Konzepte: (R3)

Beschreibung:

In diesem Feld kann eine allgemeine Beschreibung der Rolle eingetragen werden.

Erfiillt die Konzepte: -

Attribute:

In diesem Bereich kénnen die rollenspezifischen Attribute bzw. Attributkollektionen einer
Rolle eingetragen werden. Auch sind, analog zu Objektattributen, Wertzuweisungen und
Multiplizitdten moglich.

Ein Beispiel dafiir ist die Kundennummer einer Rolle Kunde.

Weiterhin kénnen hier Attribute der Trager iiberschrieben werden. Dies geschieht, analog
zu den iiberschriebenen Verantwortlichkeiten, durch nochmaliges Eintragen der Attribute
in der Rolle.

Erfiillt die Konzepte: (R2), (R5)

Ober-/ Unterrolle:

In diesen Bereich kénnen, wenn vorhanden, Vererbungsinformationen, wie Eltern- oder
Kindrollen der jeweiligen Rolle, eingetragen werden.

Erfiillt die Konzepte: (R6)

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird die Représentation relationaler Rollen in der R-CRC-

Karten-Methode als Rollenkarte bezeichnet.
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3.3 Erweiterung der R-CRC-Karten-Methode mit relationalen Rolleneigenschaften

3.3.3 Begriindung der Rollenreprasentation in der R-CRC-Karten-Methode

Die Représentation der relationalen Rollen in der R-CRC-Karten Methode wurde aus den fol-
genden Griinden, wie im Kapitel 3.3.2 angegeben, gewihlt.

Zum einen wurde die Rollenreprisentation als eigene Rollenkarte angelegt, um einen mo-
dularen Aufbau der relationalen Erweiterung zu gewihrleisten. Dadurch kann die Rollenkarte
analog zur RRC-Karten-Methode? [13] benutzt werden, um nur die Zusammenarbeit von Rollen
alleinstehend zu untersuchen. Weiterhin ist durch diesen physisch getrennten Aufbau zwischen
Objekt und Rolle, auch die Trennung der Rollen von den gespielten Objekten ersichtlicher, was
zu einem besseren Verstdndnis des Rollenbegriffes in der Lehre fiihrt.

Der Aufbau der Karte ist, wie schon bei der Klassenkarte, stark an den Aufbau der klassischen
CRC-Karte angelegt. Auch hier wurde dieser Aufbau gewihlt, weil er alle Konzepte von Rollen
beinhaltet und die Ubergangshiirden von den klassischen CRC-Karten gering hiilt. Weiterhin
bildet dieser Aufbau, durch die Bereiche der Vorderseite der Rollenkarte, die Wichtigkeit des
Verhaltens und der Interaktion von Rollen besonders gut ab. Da dies bei den Rollen, welche das
kontextspezifische Verhalten von Objekten im System darstellen, eines der wichtigsten Merkmale
darstellt, ist dieser Aufbau fiir die Rollenkarten am besten geeignet.

Die Verlagerung der Vererbungsinformationen auf die Riickseite der Karte und die Erset-
zung durch die Tragerinformationen wurde aus folgenden Griinden getétigt. Zum einen werden
die Tragerinformationen wéihrend des Rollenspiels haufiger benétigt bzw. miissen héufiger ein-
getragen werden. Die Vererbungsinformationen werden hingegen meist zwischen den einzelnen
Szenarien des Rollenspieles ergénzt. Dies fiihrt dazu, dass diese Informationen wihrend des
Rollenspiels weniger oft nachgetragen oder abgefragt werden miissen, als die Informationen zu
den Tragern. Auch kénnen nach der Literatur nur ein Teil aller Modelle Vererbungen darstel-
len [8], wodurch diese Information bei der Umwandlung in Modelle weniger nutzbar sein konnte.
Deshalb wurde, auch aus Platzgriinden, beschlossen, die Trégerinformationen auf der Vorder-
seite einzutragen und den Informationen zur Vererbung einen neuen Bereich auf der Riickseite
einzurichten.

Abschlieflend ist allerdings noch zu vermerken, dass die Karte an sich, ungleich der Klas-
senkarte, nicht die Identitdt der Rolle enthélt. Ob eine Rolle eine Identitét besitzt, ist in der
Literatur nicht eindeutig geregelt [4], weshalb dieser Umstand nicht in die Rollenkarte aufge-
nommen wurde. Sie ist als eine Erweiterung ihrer Triager anzusehen, wodurch der Umstand ihrer
Identitdt in der R-CRC-Karten-Methode zunéichst vernachlissigt werden kann.

2 Siehe Kapitel 1.2.2 auf Seite 2
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3 Entwicklung des rollenerweiterten R-CRC-Karten-Verfahrens

3.4 Erweiterung der R-CRC-Karten-Methode mit kontextabhdngigen
Rolleneigenschaften

3.4.1 Kontextabhdngige Rolleneigenschaften in der R-CRC-Karten-Methode

Die zweite Erweiterung der R-CRC-Karten-Methode betrifft die kontextabhéngige Natur der
Rollen3. In dem vorhergehenden Kapitel 2 wurden, analog zu den relationalen strukturellen Ei-
genschaften, auch die kontextabhéngigen, strukturbezogene Rolleneigenschaften ermittelt. Die-
se werden nun genutzt, um kontextabhingige Konzepte zu erstellen, welche in die Kontextre-
prasentation der R-CRC-Karten-Methode eingegliedert werden.

Die Eigenschaft (19) gibt dabei an, dass Rollen einem Kontext, in welchen sie interagieren,
zugeordnet sein miissen. Dabei kann eine Rolle mehreren Kontexten zugeordnet sein. Dies wird
von der Eigenschaft (21) angegeben.

Kontexte miissen weiterhin Attribute und Verhalten besitzen, wie es die Eigenschaft (20)
angibt. Da in dieser Eigenschaft angegeben wird, dass sich Kontexte in ihren Verhalten wie Ob-
jekte verhalten, wird angenohmen, dass diese, wie Objekte, Mithelfer fiir nicht rollenspezifische
Zusammenarbeit besitzen konnen.

Die Eigenschaften (22) und (23) geben dabei an, dass Kontexte, wie Objekte, Rollen annehmen
konnen. Dieses Konzept wurde schon im Kapitel 3.3 mit beriicksichtigt. Dabei ist es moglich
das Kontexte eine Rolle annehmen, welche ihnen selbst zugeordnet ist. Somit gibt es keine
Beschrinkung bei der Annahme der Rollen, analog der anderen Elemente.

Durch die Eigenschaft (24) wird angegeben, dass Kontexte innere Kontexte besitzen konnen.
Dies kann dabei entweder iiber Rollen, welche von den inneren Kontexten angenommen werden
oder analog zu Attributen realisiert werden.

Weiterhin besitzen Kontexte, wie alle anderen Elemente auch, die Moglichkeiten der Vererbung
von Struktur und Verhalten. Dies wird durch wie Eigenschaft (25) geregelt.

Zuletzt besitzen Kontexte, wie Objekte eine eigene Identitit, was durch Eigenschaft (26)
angegeben wird.

Somit muss die Kontextreprisentation der R-CRC-Karten-Methode folgende Konzepte ein-
halten, um mit den Eigenschaften der kontextabhéngigen Rollennatur vergleichbar zu sein:

(K1). Kontexte haben eine Identitét.

(K2). Kontexte haben ein Verhalten.

(K3). Kontexte haben Attribute.

(K4). Kontexte arbeiten mit Objekten und Kontexten zusammen.
(K5). Kontexte haben Rollen, welche in ihnen interagieren.

(K6). Kontexte konnen innere Kontexte besitzen.

(K7). Kontexte konnen Struktur und Verhalten voneinander erben.

3 Siehe Kapitel 2.2.1 auf Seite 8
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3.4 Erweiterung der R-CRC-Karten-Methode mit kontextabhéngigen Rolleneigenschaften

3.4.2 Entwicklung der Kontextreprdsentation in der R-CRC-Karten-Methode

Um die vorangegangenen Konzepte einzuhalten, wurde folgende Kontextrepriasentation der R-
CRC-Karten-Methode erstellt:

Vs RS
Rollen: Beschreibung:
Kontext: Kontextname Rollen, die in dem Kontext enthalten sind
* Beschreibung des Kontextes
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
- Inneres Verhalten Kontexte und Klassen, mit denen

zusammengearbeitet wird
- Verhalten mit Zusammenarbeit ohne
Rollenbeteiligung

Attribute: Oberkontext:
Kontexte, von denen Verhalten/Struktur
- Attribute(Objekte) geerbt wird
- Attributsammlungen Unterkontext.:
- Kontexte Kontexte, die Verhalten/Struktur erben
- Kontextsammlungen

Abbildung 5: Kontextreprisentation (Kontextkarte) in der R-CRC-Karten-Methode

Wie auch bei den zuvor erstellten Karten, wurde auch bei der Kontextreprisentation auf eine
moglichst grofle Ubereinstimmung mit den klassischen CRC-Karten geachtet. Die Karte besitzt
eine Vorder- und Riickseite mit den folgenden Bereichen:

Kontext:
In diesem Bereich wird der Name des Kontextes, den die Karte verkorpert, eingetragen.

Erfiillt die Konzepte: -

Rollen:
Hier sind die Rollen eingetragen, welche diesem Kontext zugeordnet sind und in diesem
interagieren. Es ist hierbei moglich, Multiplizititen, zum Beispiel mittels [0...*], fiir einzelne
Rollen anzugeben.

Beispiele hierfiir sind der Chefprogrammierer eines Teams oder die Verkdufer/[1...*] eines
Unternehmens.

Erfiillt die Konzepte: (K5)

Verantwortlichkeiten:
In diesem Bereich wird kontextspezifisches Verhalten eingetragen. Das eingetragene Ver-
halten sollte nur auf den Kontext bezogen sein und kein rollenspezifisches Verhalten bein-
halten. Es kann jedoch Verhalten sein, welches die im Kontext beinhaltete Rollen anspricht.

Beispiele hierfiir sind ”Namen kennen“ eines Unternehmens, ” Transaktion ausfithren“ einer
Banktransaktion, welche die Rollen Ziel- und Quellkonto besitzt und diese durch die Aktion
anspricht.

Erfiillt die Konzepte: (K2)
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3 Entwicklung des rollenerweiterten R-CRC-Karten-Verfahrens

Mithelfer:

Dieser Bereich ist fiir die Elemente vorgesehen, welche mit dem Kontext zusammenar-
beiten, um die kontextspezifischen Verantwortlichkeiten des Kontextes zu erfiillen. Dies
konnen Objekte oder innere wie auch duflere Kontexte sein, welche mit dem Kontext bei
nicht rollenspezifischen Verhalten zusammenarbeiten. Angesprochene, im Kontext bein-
haltete Rollen, miissen in diesem Bereich nicht vermerkt werden.

Beispiele fiir einen Kontext-Mithelfer sind die Zeitabschnitte, der Aktion ”Offnungszeiten
kennen® eines Geschdftes.

Erfiillt die Konzepte: (K4)

Beschreibung:

In diesem Feld kann eine allgemeine Beschreibung des Kontextes eingetragen werden.

Erfiillt die Konzepte: -

Attribute:

In diesem Bereich konnen die rollenspezifischen Attribute bzw. Attributkollektionen eines
Kontextes eingetragen werden. Analog zu Objekten kénnen Multiplizitdten und Wertzu-
weisungen verwendet werden.

Ein Beispiel dafiir ist die Name einer Bank.

Weiterhin kénnen in diesem Bereich mogliche innere Kontexte eines Kontextes eingetragen
werden. Hierzu kénnen, analog zu den Attributen, Multiplizititen benutzt werden.

Ein Beispiel fiir diesen Punkt wéren die Teams/1...5] eines Unternehmens.

Erfiillt die Konzepte: (K3), (K6)

Ober-/ Unterkontext:

In diesen Bereich kénnen, wenn vorhanden, Vererbungsinformationen, wie Eltern- oder
Kindkontexte des jeweiligen Kontextes, eingetragen werden.

Erfiillt die Konzepte: (K7)

Das Konzept (K1) wird, wie schon bei den Klassenkarten, durch die physische Karte selbst

abgedeckt. Diese Karte symbolisiert die Identitit des Kontextes im Rollenspiel.

Im weiteren Verlauf der Arbeit wird die Kontextrepriasentation der R-CRC-Karten-Methode

als Kontextkarte bezeichnet.
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3.4 Erweiterung der R-CRC-Karten-Methode mit kontextabhéngigen Rolleneigenschaften

3.4.3 Begriindung der Kontextreprdsentation in der R-CRC-Karten-Methode

Die Représentation des Kontextes in der R-CRC-Karten-Methode wurde aus den folgenden
Griinden gewéhlt.

Wie auch bei den vorhergehenden Karten, wurde die Kontextreprisentation als eigene Karte
abgebildet. Durch diese Auswahl kann auch bei der Kontextreprésentation die Modularitét der
kontextabhéngigen Erweiterung gewihrleistet werden. Somit muss man die Représentation nicht
verwenden, sollte sie zur Schulung oder wegen des Zielmodells nicht ben6tigt werden.

Auch die Kontextkarte wurde nach dem klassischen CRC-Karten-Design aufgebaut. Die zu
Grunde liegenden Argumente sind dabei gleich der der Rollen- und Klassenkarten. Zum einen ist
die geringe Lern- bzw. Ubergangshiirde zur klassischen CRC-Karten-Methode zu nennen, sowie
ein einheitliches Design zwischen den R-CRC-Karten. Auch werden durch den Aufbau, wie schon
bei den zuvor designten Karten, alle Anforderungen erfiillt. Da die Kontexte hauptséichlich den
Rahmen zu ihren Rollen bilden, ist der Bezug auf Interaktion des klassischen CRC-Karten-
Designs hierbei weniger ausschlaggebend. Um eine Kontinuitidt zwischen den Karten und des
Rollenspiels zu gewéhrleisten, wurde jedoch das interaktive Design beibehalten.

Auch bei den Kontextkarten wurden die Vererbungsinformationen auf die Riickseite verscho-
ben und durch die Rolleninformationen ersetzt. Die Griinde hierzu sind dabei analog der Griinde
bei den Rollenkarten.
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3 Entwicklung des rollenerweiterten R-CRC-Karten-Verfahrens

3.5 Metamodell der R-CRC-Karten

Um einen allgemeinen Uberblick iiber die Karten der R-CRC-Karten-Methode zu erhalten, wur-
de an dieser Stelle ein Metamodell dieser Karten erstellt (Abbildung 6).

Das Modell ist in drei Pakete unterteilt. Diese enthalten die spezifischen Bestandteile jeder
Reprdsentation der Elemente der R-CRC-Karten-Methode. Auflerhalb der Pakete liegen die
allgemeinen Bestandteile der R-CRC-Karten. Jede R-CRC-Karte (Klassenkarte, Rollenkarte,
Kontextkarte) hat eine Kartenvorder- (VS_.) und Kartenrickseite (RS_), welche die einzelnen
Bestandteile enthalten.

Alle Kartentypen besitzen auf ihrer Vorderseite einen Namen, welcher je nach Kartentyp
entweder ein Klassenname, Rollenname, oder Kontextname sein kann. Auch sind auf allen Kar-
tenvorderseiten Verantwortlichkeiten vermerkt, die Innere Verantwortlichkeiten, welche keine
Hilfe von anderen Karten bendtigen, oder Verantwortlichkeiten mit Hilfe, welche Mithelfer zur
Ausfiithrung bendtigen. Diese Verantwortlichkeiten kénnen auflerdem entweder normale Verant-
wortlichkeiten sein oder berschriebene ( Verantwortlichkeitstyp). Diese iiberschriebenen Verant-
wortlichkeiten werden nur von Rollenkarten genutzt, um Verantwortlichkeiten ihrer Trdger zu
itberschreiben. Alle Kartenriickseiten besitzen eine Beschreibung der Karte.

Klassenkarten haben auf ihrer Vorderseite ( VS_Klassenkarte) weiterhin Mithelfer von Klassen
vermerkt, welche andere Klassenkarten sein konnen. Weiterhin auf der Vorderseite befinden sich
Informationen zur Klassenvererbung, der Vererbung der Klassenkarte, die andere Klassenkarten
als Ober- oder Unterklassen vermerkt hat. Auf der Riickseite der Klassenkarte (RS_Klassenkarte)
befinden sich zusétzlich noch Attribute. Diese kénnen Multiplizititen und Wertzuweisungen be-
sitzen. Die Klassenkarte verwendet dabei Standartattribute, welche vom Typ her Werte oder
Objekte sein konnen (Standartattributwerttyp).

Die Rollenkarten besitzen auf ihrer Vorderseite (VS_Rollenkarte), analog zu Klassenkarten,
Mithelfer von Rollen, welche von alle Kartentypen angenommen werden kénnen. Auch auf der
Vorderseite sind die Trdger, die diese Rollenkarte annehmen kénnen, vermerkt. Diese konnen
ebenfalls von allen Kartentypen angenommen werden. Auf der Riickseite (RS_Rollenkarte) befin-
den sich, bei der Rollenkarte, die Informationen zur Rollenvererbung, welche andere Rollenkarten
als Ober- oder Unterrollen besitzt. Weiterhin auf der Riickseite befinden sich die Attribute der
Rollenkarte. Auch die Rollenkarte besitzt dabei, wie die Klassenkarte, Standartattribute als At-
tribute.

Als letzter Kartentyp besitzt die Kontextkarte auf ihrer Vorderseite (VS_-Kontextkarte) Mit-
helfer von Kontexten, welche Klassen- oder andere Kontextkarten sein konnen. Auch befindet
sich auf der Vorderseite der Bereich der Rollen im Kontext, die von Rollenkarten angenommen
werden konnen. Auf der Riickseite (RS_Kontextkarte) besitzt die Kontextkarte, neben ihrer
Beschreibung, weiterhin Informationen zur Kontextvererbung, welche andere Kontextkarten als
Ober- oder Unterkonterte angibt. Als letztes besitzt die Kontextkarte auf ihrer Riickseite noch
Attribute. Diese sind Kontextattribute, welche Werte, Objekte oder innere Kontexte sein konnen
(Konteztattributwerttyp).

Fiir weitere tiefgreifendere Informationen zu den Kartentypen und deren einzelnen Bereichen,
wird hierbei auf die Kapitel 3.2 bis 3.4 verwiesen.
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3 Entwicklung des rollenerweiterten R-CRC-Karten-Verfahrens

3.6 Entwicklung des R-CRC-Karten-Verfahrens

Nachdem die Reprisentationen der Objekte, Rollen und Kontexte erstellt worden sind, muss
nun das klassische CRC-Karten-Verfahren an die rollenerweiterte Form angepasst werden. Dabei
muss der Ablauf des Rollenspiels und die Regeln denen es folgt, an die rollenbasierten Erforder-
nisse und Konzepte angepasst werden.

3.6.1 Allgemeiner Ablauf des R-CRC-Karten-Verfahrens

In diesem Kapitel wird nun zuerst der allgemeine Ablauf des R-CRC-Karten-Verfahrens bespro-
chen. Dieser bleibt, in groflen Teilen, gleich dem Ablauf des klassischen CRC-Karten-
Verfahrens [10].

Zuerst baut das Verfahren auf einer Problemstellung auf, welche durch das Verfahren ana-
lysiert werden soll. Zu diesem Zweck werden mehrere Szenarien erstellt. Diese sollten die An-
wendungsfille der Problemstellung moéglichst umfassend abdecken und erfolgreiche sowie nicht
erfolgreiche Durchléufe der Anwendungsfille der Problemstellung erfassen.

Nun werden aus der Problemstellung zuerst benétigte mogliche Akteure bestimmt und ihre
Karten erstellt. Dies geschieht meist durch die Substantiv-Methode, bei welcher die Substantive
der Problemstellung in Elemente des rollenbasierten Konzeptes oder Attribute unterteilt wer-
den. Rollenkarten sollten an Teilnehmer des Rollenspieles gekoppelt werden, welche fiir diese
wahrend des Rollenspieles zustédndig sind. Klassen- und Kontextkarten miissen hierbei nicht von
Teilnehmer des Rollenspieles betreut werden, sondern kénnen auf einen neutralen Stapel gelegt
und von jedem Teilnehmer genutzt werden. Diese Einteilung liefert im Verfahren den besten
Spielfluss, da im R-CRC-Karten-Verfahren das Hauptaugenmerk auf den Rollen (-karten) und
ihren Interaktionen liegt.

Der néchste Schritt ist die Durchfithrung des Rollenspiels der jeweiligen Szenarien. Hierzu wer-
den, wahrend des Rollenspiels, je nach Bedarf neue Rollen-, Klassen- und Kontextkarten erstellt
und, wenn notig, an einem Teilnehmer tibertragen. Alte Karten werden mit den Ergebnissen der
Szenarios erweitert.

Nach Durchfithrung des letzten Szenarios entsteht so als Endergebnis ein R-CRC-Karten-
Modell, welches aus Karten der verwendeten Kartentypen besteht. Dabei sollte das komplette
Rollenspiel aufgezeichnet werden, um den Ablauf der einzelnen Szenarien zu einem spéteren
Zeitpunkt, in diesem Ablaufprotokoll, nachzuvollziehen kénnen. Diesen beiden Elemente konnen
dann in rollenbasierte Modelle iibertragen werden.
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Problemstellung
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Abbildung 7: Aktivitdtsdiagramm des allgemeinen R-CRC-Karten-Verfahrens
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3 Entwicklung des rollenerweiterten R-CRC-Karten-Verfahrens

3.6.2 Grundlegende Regeln im Rollenspiel des R-CRC-Karten-Verfahrens

Die grundlegenden Regeln des R-CRC-Karten-Verfahrens sind aus dem klassischen CRC-Karten-
Verfahren [10] ibernommen. Dies betrifft auch den grundlegenden Ablauf eines Szenarios.

Zuerst wird eine Teilnehmerkarte als Startpunkt des Anwendungsfallszenarios bestimmt und
wird somit zur aktiven Karte, welche eine Aufgabe erfiillen muss. Dies geschieht iiber die Ver-
antwortlichkeiten der Karte, welche sofort auf der Karte eingetragen werden. Benttigte Attribute
werden auf der Karte ergéinzt. Wenn die Aufgabe nicht von dem Teilnehmer und seiner Karte
vollstédndig allein erfiillt werden kann, muss er diese Unteraufgabe an einen Mithelfer weiter
delegieren. Auch dieser wird auf der Karte vermerkt. Diese Mithelferkarte wird nun zur aktiven
Karte und versucht die ihm erteilte Unteraufgabe, analog des ersten Teilnehmers, zu erfiillen.
Der Unteraufgabengeber, wird zu Seite gelegt, bis die delegierte Unteraufgabe erfiillt wurde.
Wenn die Unteraufgabe erfiillt wurde, wird der Unteraufgabengeber wieder zur aktiven Karte.
Sollten die Anfangsaufgabe und alle weiterdelegierten Unteraufgaben, nach Szenario, erfiillt sein,
ist der Durchgang beendet.

Falls einige Karten, nach dem Szenarien, gleiche Attribute und Verantwortlichkeiten besitzen,
konnen diese nachtréglich in Vererbungshierarchien zusammengefasst werden.

Die allgemeinen Regeln des R-CRC-Karten-Verfahrens sind:

(RA1). Teilnehmer und ihre Karten miissen ihnen zugewiesene Aufgaben erfiillen.
(RA2). Zur Erfiillung kénnen Verantwortlichkeiten auf der Karte eingetragen werden.

(RA3). Wenn die Verantwortlichkeiten Attribute benétigen, werden diese auf der Karte eingetra-
gen.

(RA4). Zur Erfiillung der Aufgaben kénnen Unteraufgaben an Mithelfer (andere Karten) weiter-
gegeben werden.

(RA5). Karten mit gleichen Attributen und Verantwortlichkeiten kénnen durch Oberklassen in
eine Vererbungshierarchie zusammengefasst werden.

Nachfolgend wird im Aktivitdtsdiagramm 8 zuerst der grobe Ablauf des allgemeinen R-CRC-
Karten-Verfahrens dargestellt. Dieser soll das Durchlaufen der aktiven Karten in einem Szenario
erklaren. Das Ablaufdiagramm 9 zeigt hingegen den verfeinerten Ablauf eines Szenarios mit allen
moglichen Aktivitdten.
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[Mithelfer Benotigt]

( Wahl der neuen aktiven KaNe]

[kein Mithelfer bendtigt]

[War "Unteraufgabe"]

[ Unteraufgabengeber wird zur aktiven Karte ]

[War "Aufgabe des Szenarios"]

Beenden des Szenarios

[ Erstellung Karten mdéglicher Vererbungshierachien J

o

Unteraufgabe

Abbildung 8: Aktivititsdiagramm des groben allgemeinen Ablaufes eines Szenarios im R-CRC-

Karten-Verfahren
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Beginnen des Szenarios
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[Karte vorhanden] I
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Abbildung 9: Aktivitdtsdiagramm des verfeinerten allgemeinen Ablaufes eines Szenarios im R-
CRC-Karten-Verfahren. Gelbe Aktivitdten verweisen auf Aktivitdten, bei welchen
Eintragungen auf Karten vorzunehmen sind.

[Mithelfer vorhanden]

[Mithelfer nicht vorhanden]
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3.6.3 Regeln im Rollenspiel des relationalen R-CRC-Karten-Verfahrens

Durch die relationale Erweiterung des R-CRC-Karten-Verfahrens entstehen weitere Regeln, wel-
che sich mit der Annahme von Rollen durch ihre Tréger beschéftigen. Diese Regeln wurden
hauptséchlich durch die relationalen, vorgangsbezogenen Eigenschaften von Steimann und Kiihn
entwickelt?.

Zum einen miissen Rollen, welche eine Aufgabe zugewiesen bekommen haben, von einem
Tréger angenommen werden. Dies kann eine Rolle oder ein Objekt sein. Jedoch muss an unterster
Stelle der Triagerhierarchie immer ein Objekt stehen. Diese werden dabei als Tréger in der Rolle
eingetragen. Grundlage fiir diese Regel bilden die erweiterten Steimannschen Eigenschaften (7)
und (8). Im Rollenspiel wird dies symbolisiert, indem die Trégerkarte, analog zur Abbildung
10, an die Rollenkarte angelegt wird und somit ein Kartenverbund geschaffen wird. Ist der
Trager eine Rolle, muss der Kartenverbund solange erweitert werden, bis der letzte Tréager eine
Klassenkarte ist.

Triger:
Rolle: Kunde Person
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
Auf Konto einzahlen Kundenkonto

Kundennummer kennen

Klasse: Person

Verantwortlichkeiten: Mithelfer:

Namen kennen

Abbildung 10: Eine Person nimmt die Rolle eines Kunden an, um auf sein Kundenkonto einzu-
zahlen. Die Abbildung zeigt einen Kartenverbund aus Rollenkarte (Kunde) und
ihrem Tréger (Person).

4 Siehe Kapitel 2.2.3 auf Seite 9
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3 Entwicklung des rollenerweiterten R-CRC-Karten-Verfahrens

Trager konnen dabei im Szenario ausgewechselt, iibertragen und abgelegt werden. Auch ist es
moglich, dass Tréger mehrere Rollen zugleich annehmen kénnen. Die Eigenschaften (3), (4), (5),
(6) und (9) stellen hierfiir die Grundlagen. Im Rollenspiel kann das Ablegen durch Entfernung der
Trigerkarte geschehen. Die Ubertragung durch Anlage an einen anderen Triger. Die zeitgleiche
Annahme mehrerer Rollen kann durch einen Stapel an Rollenkarten am Trager gekennzeichnet
werden. Dabei ist die oberste Karte des Stapels, die fiir die derzeitige Aufgabe benétigte Rolle.

Auch koénnen Rollen, mit dieser Erweiterung, Unteraufgaben nicht nur an Mithelfer weiterge-
ben, sondern auch an ihre Trager, um triagerspezifische Aufgaben zu erfiillen. Hierzu muss der
Tréger nicht als Mithelfer eingetragen werden, da er schon auf der Rollenkarte vermerkt ist und
die genaue Mitarbeit dem Ablaufprotokoll entnommen werden kann.

Somit hat das relationale R-CRC-Karten-Verfahren zusdtzliche Regeln:

(RR1). Rollen sollten der Startpunkt eines Szenarios sein.

(RR2). Rollen miissen durch Tréger (Rollen, Objekte) angenommen werden. Dabei muss ein Ob-
jekt als letzter Tréger vorhanden sein.

(RR3). Triger konnen Rollen ablegen, iibertragen und mehrere Rollen zur gleichen Zeit annehmen.

(RR4). Rollen kénnen Unteraufgaben an ihre Triger weitergeben.

Auch miissen die Ablaufabfolgen beim Ubergang vom allgemeinen Ablauf des R-CRC-Karten-
Verfahren zum relationalen Ablauf leicht abgedndert werden. So gibt es in dieser Erweiterung
aktive Karten und aktive Kartenverbunde. Sollte die aktive Karte eine Klassenkarte sein,
bleibt es bei dem Objekt als aktive Karte und die Aufgabe kann sofort erfiillt werden. Sollte die
aktive Karte eine Rollenkarte sein, so muss diese zuerst einen Triger annehmen. Dieser entste-
hende Kartenverbund ist nun der aktive Kartenverbund und kann die Aufgabe erfiillen. Sollte
die Rolle Mithilfe von ihrem Tréger bené6tigen, bleibt der Kartenverbund der aktive Karten-
verbund und die Unteraufgabe wird vom Tréger ausgefithrt. Nur bei Mithelfern auflerhalb des
Kartenverbundes wird die aktiven Karten gewechselt.

Weiterhin sollte bei der erstmaligen Erstellung der Karten aus der Problemstellung, nur Rol-
lenkarten erstellt werden. Klassenkarten und zusétzliche Rollenkarten kénnen wéhrend des Ver-
fahrens hinzugefiigt werden. Sollte, in der Problemstellung, ein Objekt als Rolle erkannt werden,
kann diese Fehleinschdtzung im Rollenspiel korrigiert werden. Dies geschieht am Besten zum
Zeitpunkt der Trigerzuweisung, bei der dieser Fehler, durch Fehlen des Objekttrigers, entdeckt
worden ist. Die Erstellung der Karten kann dabei iiber die Substantiv-Methode erfolgen, welche
so abgedndert wird, dass bei Nicht-Attribut-Substantiven gefragt wird: ”Gehoren sie zu einem
Kontext?”. Falls diese Frage bejaht wird, ist das Substantiv eine Rolle, ansonsten ein Objekt,
welches auch vermerkt werden kann.

Nachfolgend wird im Aktivitdtsdiagramm 11 zuerst der grobe Ablauf des rollenerweiterten
R-CRC-Karten-Verfahrens dargestellt. Danach wird in Abblidung 12 der grobe Szenarioablauf
beschrieben. Dieser soll das Durchlaufen der aktiven Karten bzw. Kartenverbunde in einem
Szenario erkldren. Das Ablaufdiagramm 13 zeigt hingegen den feinen Ablauf eines Szenarios mit
allen moglichen Aktivititen.
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Problemstellung
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[ Aufzeichnung des Ablauf des Rollenspiels ] [ Durchfiihrung des Rollenspiels eines Szenarios %

[weitere Szenarien vorhanden]

[keine weiteren Szenarien]

Ablaufprotokoll R-CRC-Karten-Modell
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Abbildung 11: Aktivitdtsdiagramm des relationalen R-CRC-Karten-Verfahrens
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Beginnen des Szenarios
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Abbildung 12: Aktivitdtsdiagramm des groben Ablaufs eines Szenarios im R-CRC-Karten-
Verfahren mit relationaler Erweiterung (Rot markiert)
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Abbildung 13: Aktivitdtsdiagramm des verfeinerten Ablaufes eines Szenarios im R-CRC-Karten-
Verfahren mit relationaler Erweiterung (Rot markiert). Gelbe Aktivitéten verwei-
sen auf Aktivitdten, bei welchen Eintragungen auf Karten vorzunehmen sind.

37



3 Entwicklung des rollenerweiterten R-CRC-Karten-Verfahrens

3.6.4 Regeln im Rollenspiel des kontextabhangigen R-CRC-Karten-Verfahrens

Mit der kontextabhéngigen Erweiterung des CRC-Karten-Verfahrens miissen nun weitere Regeln
fiir Kontexte eingefithrt werden. Die Grundlage fiir diese Regeln bieten die kontextabhéngigen,
vorgangsbezogenen Eigenschaften von Steimann und KiihnS.

Allgemein sagen diese (Eigenschaft (22)) aus, dass sich Kontexte, als Triger von Rollen, so
wie Objekte verhalten. Damit konnen die relationalen Regeln auch auf Kontexte als Trager
angewandt werden.

Einzig durch die Abhéngigkeit Rolle zu ihrem Kontext wird, durch die Eigenschaft (19), das
Verfahren um eine neue Regel erginzt. Diese gibt an, dass Rollen immer in einem Kontext
interagieren. Dies wird im R-CRC-Karten-Verfahren durch das Anlegen einer Kontextkarte an
eine Rollenkarte dargestellt. Dies erfolgt, wenn eine Rolle eine Aufgabe erfiillen muss, nach der
Annahme durch einen Tréger. Die nachfolgende Abbildung zeigt hierzu ein Beispiel eines so
entstandenen Kartenverbundes.

Rollen:

Kontext: Bank Kunde, Kundenkonto

Verantwortlichkeiten: Mithelfer:

Rolle: Kunde

Verantwortlichkeiten: Mithelfer:

Auf Konto ahlen Kundenkonto

Kundennummer kennen

Klasse: Person

Verantwortlichkeiten: Mithelfer:

Namen kennen

Abbildung 14: Eine Person nimmt die Rolle eines Kunden an, um auf sein Kundenkonto einzu-
zahlen. Dies geschieht in einer Bank. Die Abbildung zeigt einen Kartenverbund
aus Rollenkarte (Kunde) und ihrem Tréger (Person) und ihrem Kontext (Bank).

5 Siehe Kapitel 2.2.3 auf Seite 9
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Aus dieser Regel ergeben sich nun noch zwei weitere Regeln, um diese Verbindung nutzen
zu konnen. Eine Rolle kann (kontextspezifische) Unteraufgaben an ihren Kontext weitergeben.
Weiterhin kann ein Kontext Unteraufgaben an in ihm interagierende Rollen weitergeben. In
beiden Fillen miissen diese, wie in der relationalen Erweiterung, nicht als Mithelfer angegeben
werden, da sie entweder schon auf der Karte vermerkt sind oder im selben Kartenverbund erfol-
gen. Genauere Informationen kénnen spéter dem Ablaufprotokoll entnommen werden.

Somit ergeben sich die folgende weiterfithrenden Regeln fiir das kontextabhingige R-CRC-
Karten-Verfahren:

. Kontexte kénnen auch der Startpunkt eines Szenarios sein.

. Kontexte konnen (letzte) Triger fiir Rollen sein.

. Kontexte konnen Unteraufgaben an in ihnen interagierenden Rollen weitergeben.

)
)
RK3). Rollen miissen einen Kontext besitzen.
)
)

. Rollen kénnen Unteraufgaben an ihre Kontexte weitergeben.

Weiterhin muss im kontextabhéingigen R-CRC-Karten-Verfahren auch die Regeln zu den ak-
tiven Karten und Kartenverbunden nochmals gedindert werden. So kénnen Kontextkarten und
Klassenkarten nun aktive Karten sein. Bei Rollenkarten miissen diese zuerst durch einen Tréger
angenommen werden und danach einen Kontext anlegen bekommen. Dies erstellt einen aktiven
Kartenverbund. Wenn eine Rolle Unteraufgaben an ihren Trager oder Kontext weitergibt, wird
der aktive Kartenverbund nicht gewechselt. Nur bei Mithelfern auflerhalb des aktiven Karten-
verbundes wird eine neue aktive Karte bestimmt.

Bei der Erstellung der ersten Karten aus der Problemstellung, sollten nur Rollenkarten und,
wenn gut erkennbar, Kontextkarten erstellt werden. Klassenkarten und zusétzliche Rollen- und
Kontextkarten kénnen wihrend des Verfahrens hinzugefiigt werden. Sollte, in der Problemstel-
lung, ein Objekt als Rolle erkannt werden, kann diese Fehleinschéitzung im Rollenspiel korrigiert
werden. Dies geschieht am Besten zum Zeitpunkt der Trigerzuweisung, bei der dieser Feh-
ler entdeckt worden ist. Auch in dieser Erweiterung kann die Erstellung der Karten iiber die
Substantiv-Methode erfolgen, welche so abgeéindert wird, dass bei Nicht-Attribut-Substantiven
gefragt wird: ” Gehoren sie zu einem Kontext?”. Falls die Frage bejaht wird ist das Substantiv
eine Rolle, ansonsten ein Objekt. Auch Kontexte kénnen iiber diese Frage erkannt werden.

Nachfolgend werden, analog des relationalen Verfahrens, die Aktivitdtsdiagramme des kon-
textabhédngigen R-CRC-Karten-Verfahrens dargestellt.
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Abbildung 15: Aktivitdtsdiagramm des kontextabhingigen R-CRC-Karten-Verfahrens



3.6 Entwicklung des R-CRC-Karten-Verfahrens
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Abbildung 16: Aktivitdtsdiagramm des groben Ablaufs eines Szenarios im R-CRC-Karten-
Verfahren mit kontextabhéngiger Erweiterung (Griin markiert)
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Abbildung 17: Aktivitdtsdiagramm des verfeinerten Ablaufes eines Szenarios im R-CRC-Karten-
Verfahren mit kontextabhéingiger Erweiterung (Griin markiert). Gelbe Akti-
vitdten verweisen auf Aktivitdten, bei welchen Eintragungen auf Karten vor-
zunehmen sind.
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3.7 Maogliche Einsatzvarianten des R-CRC-Karten-Verfahrens

Das R-CRC-Karten-Verfahren ist modular aufgebaut, um eine Vielzahl von moglichen Unter-
verfahren zu unterstiitzen. Diese Vielseitigkeit sollte genutzt werden, um das Verfahren an die
Gegebenheiten der Schulung und Analyse anpassen zu kénnen.

Auch ist es moglich, die Verfahren aufeinander aufbauen zu lassen. So kann zuerst das RRC-
Karten-Verfahren verwendet werden, um die Rolleninteraktionen zu analysieren. Danach wird
das relationale R-CRC-Karten-Verfahren benutzt, um Tragerinformationen zu ergédnzen und
schliefSlich das komplette Verfahren, um dem R-CRC-Karten-Modell die Kontexte hinzuzufiigen.

3.7.1 Relationales R-CRC-Karten-Verfahren

Das relationale R-CRC-Karten-Verfahren ist ein Verfahren bei dem nur die relationale
Natur der Rollen betrachtet wird und die Kontextabhéngigkeit von Rollen entfillt. Dabei wird
nur der allgemeine Teil und die erste relationale Erweiterung des R-CRC-Karten-Verfahrens
benutzt.

Dieses Verfahren kann verwendet werden, wenn eine Kontextabhéngigkeit in der Analyse nicht
benotigt wird. Dies kann der Fall sein, wenn zuerst nur ein Uberblick iiber die Rolleninteraktion
bendétigt wird oder das angestrebte rollenbasierte Modell nur relationale Elemente enthélt. Einen
grofferen Nutzen hat dieses Verfahren jedoch in der Lehre, wo es zur erstmaligen Einfithrung
von rollenbasierten Konzepten benutzt werden kann, ohne die Lernenden mit den Prinzip des
Kontextes zu iiberfordern.

Im Verfahren werden die Klassen- und Rollenkarten verwendet. Der Ablauf des Verfahrens
wird in den Kapiteln 3.6.1, 3.6.2 und 3.6.3 beschrieben. Wobei sich die Kapitel 3.6.1 und 3.6.2
mit den allgemeinen Ablauf und Regeln des R-CRC-Karten-Verfahrens beschiéftigen. Das Ka-
pitel 3.6.3 enthélt den Ablauf und die Regeln der Erweiterung um relationale Rollen. Einen
Uberblick iiber den genauen Ablauf des Verfahrens liefern hierzu die Aktivititsdiagramme der
Abbildungen 11, 12 und 13. Um den Ablauf durchzufiihren, werden im einzelnen die Regeln
(RA1) bis (RA5) des allgemeinen R-CRC-Karte Verfahrens und (RR1) bis (RR4) der ersten

relationalen Erweiterung angewendet.

3.7.2 Komplettes R-CRC-Karten-Verfahren

Das komplette R-CRC-Karten-Verfahren oder kontextabhingiges R-CRC-Karten-
Verfahren, betrachtet die gesamte Natur der Rollen. Somit bildet es die relationale und kon-
textabhéingige Seite von Rollen ab. Hierzu wird der allgemeine Teil, die erste relationale und die
zweite kontextabhéngige Erweiterung des R-CRC-Karten-Verfahrens genutzt.

Dieses Verfahren kann genutzt werden, wenn das gesamte Konzept der Rollen in der Analyse
benoétigt wird. Dies kann durch ein angestrebtes Zielmodell der Fall sein, welches beide Naturen
der Rollen abbildet. In der Lehre kann dieses Verfahren im zweiten Schritt der Unterweisung
verwendet werden, um den Lernenden nach dem relationalen Konzept der Rollen auch das kon-
textabhéingige Konzept beizubringen.
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Im Verfahren werden die Klassen- , Rollen- und Kontextkarten verwendet. Der Ablauf des
Verfahrens wird in den Kapiteln 3.6.1, 3.6.2 , 3.6.3 und 3.6.4 beschrieben. Wobei sich die Ka-
pitel 3.6.1 und 3.6.2 mit den allgemeinen Ablauf und Regeln des R-CRC-Karten-Verfahrens
beschiftigen. Das Kapitel 3.6.3 enthélt den Ablauf und die Regeln der Erweiterung um relatio-
nale Rollen und das Kapitel 3.6.4 die der Erweiterung um Kontexte. Einen Uberblick iiber den
Ablauf dieses Verfahrens liefern hierzu die Aktivitdtsdiagramme der Abbildungen 15, 16 und 17.
Um den Ablauf durchzufiihren, werden im einzelnen die Regeln (RA1) bis (RA5) des allgemeinen
R-CRC-Karte-Verfahrens, (RR1) bis (RR4) der ersten relationalen Erweiterung und (RK1) bis
(RK5) der zweiten kontextabhéngigen Erweiterung angewendet.

3.7.3 RRC-Karten-Verfahren

Zur Vervollstindigung wird an dieser Stelle nochmals das RRC-Karten-Verfahren von Ken-
dall [13] angesprochen®. Dieses Verfahren befasst sich nur mit der Interaktion von Rollen un-
tereinander und geht nicht auf die Triager und Kontexte der Rollen ein. Dieses Verfahren kann
genutzt werden, um in der Analyse zunéichst nur die Interaktion von Rollen zu erfassen. Auch
kann es in der Lehre verwendet werden, um einen noch einfacheren Einstieg in die rollenbasierten
Konzepte zu ermoglichen, als durch das relationale R-CRC-Karten-Verfahren moglich ist.

Das RRC-Karten-Verfahren kann dabei durch das R-CRC-Karten-Verfahren simuliert wer-
den. Dazu wird der allgemeine Teil des R-CRC-Karten-Verfahrens und, mit Einschriankungen,
die erste relationale Erweiterung benutzt.

Das Verfahren verwendet nur die Rollen-Karten. Der Ablauf erfolgt dabei, wie in den Kapiteln
3.6.1 und 3.6.2 angegebenen allgemeinen Teil des R-CRC-Karten-Verfahrens beschrieben, wobei
werden die Regeln (RA1) bis (RA5) eingehalten werden. Aus den Kapitel 3.6.3 der relationalen
Erweiterung wird nur die Regel (RR1) iibernommen. Zum Uberblick des Verfahrens kénnen die
Aktivitdtsdiagramme der Abbildungen 7, 8 und 9 des allgemeinen Verfahrens verwendet werden.
Um diese Aktivitdtsdiagramme zu nutzen, miissen nur alle Nennungen des Begriffes ”Karten*
durch den Begriff ”Rollenkarten* ersetzt werden.

6 Siehe Kapitel 1.2.2 auf Seite 2

44



4 Testfalle zur Wertung des
R-CRC-Karten-Verfahrens

Um das entwickelte R-CRC-Karten-Verfahren zu bewerten, wurden drei Testfille entwickelt.
Diese sollen das Verfahren in Situationen in der Lehre, sowie in der Analyse beschreiben. Alle
Testfalle wurden mittels einer Gruppe von vier Testpersonen durchgefiihrt.

4.1 Testfall 1: Geschaftsablauf innerhalb eines
Einzelhandelsunternehmens

4.1.1 Aufgabenstellung

Bei diesem Testfall wurde die folgende Aufgabenstellung bearbeitet. Bei dem Verfahren wurde
je ein Rollenspiels fiir drei mogliche Szenarien durchgefiihrt.

Problemstellung:
Fin Einzelhandelsunternehmen verkauft verschieden Geschiiftsgiiter an Kunden. Diese
Kunden konnen entweder andere Unternehmen oder Privatpersonen sein und kénnen die-
se Giiter jederzeit kaufen oder mittels ihrer Kundennummer und Namen bestellen. Der
Verkaufsprozess wird durch Verkdufer betreut, welche auch die Geschéftsgiiter verwalten.
Diese Giiter konnen Dienstleistungen oder Produkte sein. Weiterhin gibt es einen Liefe-
ranten, welcher die Giiter bei Bedarf an das Unternehmen liefert.

Szenario 1:
Ein Privatperson kauft erfolgreich eine Dienstleistung.

Szenario 2:
Ein Verkidufer bemerkt eine Knappheit an einem Produkt und bestellt es nach. Der Liefe-
rant liefert.

Szenario 3:
FEin Unternehmen bestellt erfolgreich ein Produkt.
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4 Testfille zur Wertung des R-CRC-Karten-Verfahrens

4.1.2 Zielstellung und Durchfithrung

Bei diesem Testfall wurde nur das relationale R-CRC-Karten-Verfahren' verwendet. Es
sollte eine Situation nachstellen werden, bei der, in der Lehre, der Lehrende versucht den Lernen-
den zunéchst die Grundlagen des rollenbasierten Denkens bzw. des rollenbasierten Modellierens
beizubringen. Dies bedeutet zunéchst nur, die relationale und noch nicht die kontextabhéngige
Rollennatur zu betrachten. Am Ende des Verfahrens sollte ein R-CRC-Karten-Modell und ein
Ablaufprotokoll vorliegen.

Der Testfall wurde mit einer Gruppe von vier Teilnehmern durchgefiithrt. Dabei wurde dar-
auf geachtet, dass diese moglichst unterschiedliche Vorkenntnisse zum Thema CRC-Karten und
rollenbasierter Modellierung besitzen. Die Position des Lehrenden wurde vom Verfasser dieser
Arbeit eingenommen. Die Gruppe wurde vor der Durchfiithrung in den notigen Begriffen des
relationalen rollenbasierten Konzeptes und den Grundlagen des R-CRC-Karten-Verfahrens ein-
gewiesen.

Zu Beginn des Verfahrens wurden zunéchst mégliche Rollen aus der Problemstellung entnom-
men. Dazu wurde die Substantiv-Methode und zusétzlich eine Betrachtung, ob die Elemente nur
in bestimmten Kontexten existieren, benutzt. Die Rollenkarten wurden je einem Teilnehmer zu-
geordnet, welcher diese Rolle symbolisierte. Es wurde entschieden, dass Klassenkarten auf einen
Stapel gelegt und je nach Bedarf von anderen Teilnehmern angenommen werden konnten. Es
wurden Karteikarten einer Farbe genutzt, um alle Kartentypen darzustellen.

4.1.3 Ermittlung der Ergebnisse

Neben dem erhaltenen R-CRC-Karten-Modell und dem Ablaufprotokoll wurde den Gruppenmit-
gliedern ein Fragebogen vorgelegt. Dieser besteht aus einem Teil A, welcher die lehrbezogenen
Erfolge der Testfalldurchfithrung auswerten soll und einem Teil B, welcher Auskunft iiber das
Verfahren und die relationalen R-CRC-Karten selbst liefern soll.

Nachfolgend sind der Fragebogen und eine Erklarung zu den einzelnen Fragen abgebildet.
Dabei sollen die Antworten bei den Fragen (T1A1) bis (T1A5) und (T1B1) bis (T1B7) mittels
der Skala 1 (schlecht) bis 10 (gut) beantwortet werden. Bei den Fragen (T1A6), (T1A7) und
(T1B8) sollten Stichpunkte abgegeben werden.

Fragebogen zum ersten Testfall:

Teil A: Fragen zur Lehrfahigkeit des relationalen R-CRC-Karten-Verfahrens
Dieser Teil des Fragebogens beschiéftigt sich mit der Verwendbarkeit des relationalen R-
CRC-Karten-Verfahrens in der Lehre.

T1A1: Vorkenntnisse zum CRC-Karten-Verfahren
Hierbei sollen eventuelle Vorkenntnisse zum CRC-Karten-Verfahren abgefragt wer-

den. Diese sollen als Grundlage fiir die Einschétzung der Verwendbarkeit des R-CRC-
Karten-Verfahrens dienen.

! Siehe Kapitel 3.7.1 auf Seite 43
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4.1 Testfall 1: Geschéftsablauf innerhalb eines Einzelhandelsunternehmens

T1A2: Vorkenntnisse in der Modellierung

Die Abfrage von Vorkenntnisse der Modellierung soll den Grad der Vertrautheit mit
dem allgemeinen Thema anzeigen, um die Testpersonen im Bezug auf ihre Erfahrung
zu kategorisieren.

T1A3: Vorkenntnisse zu relationalen rollenbasierten Modellen

Diese Frage soll die Vorkenntnisse in der rollenbasierten Modellierung abfragen. Die-
ser Wert soll dabei die Grundlage fiir die Messung des Erfolges des R-CRC-Karten-
Verfahrens in der Lehre von rollenbasierten Konzepten bilden.

T1A4: Verstindnis des relationalen R-CRC-Karten-Verfahren nach Durchfithrung

Diese Frage soll die Verwendbarkeit des R-CRC-Karten-Verfahrens bewerten. Er soll
angeben wie gut das Verfahren verstanden werden konnte.

T1Ab5: Verstandnis von relationalen rollenbasierten Modellen nach Durchfiihrung

Der aus dieser Frage erhaltene Wert soll die Verbesserung des Verstdndnisses der
rollenbasierten Konzepte darstellen. Er bildet somit den Erfolg des R-CRC-Karten-
Verfahrens in der Lehre ab.
T1A6: Wie gut ist das Verfahren, ihrer Meinung nach, geeignet um in das Gebiet der
relationalen rollenbasierten Modellierung einzufithren und erste Erfahrungen zu erlan-
gen?
Diese Frage soll herausfinden, wie das relationale R-CRC-Karten-Verfahren, von den
Teilnehmern, als Lehrmethode fiir rollenbasierte Konzepte angenommen wird.
T1A7: Welche Schwachstellen (Kritikpunkte) oder Vorziige sind ihnen, in Verbindung
mit dem Thema Lehre, besonders aufgefallen?

Diese Frage soll hauptséchlich Kritikpunkte von einer neutralen, dufleren Sicht abfra-
gen, welche zur Verbesserung des Verfahrens verwendet werden kénnen.

Teil B. Fragen zum relationalen R-CRC-Karten-Verfahren
In diesem Teil sollen die Verwendbarkeit des Verfahrens und der Karten selbst abgefragt
werden.

T1B1: Wie wiirden sie das Verfahren insgesamt bewerten?

Diese Frage soll den Gesamteindruck des Verfahrens ermitteln.

T1B2: Wie gut wiirden sie den Spielfluss des Verfahrens bewerten?
Hierbei soll der Ablauf des Verfahrens bewertet werden. Hierzu gehort besonders

die Verwendung des aktiven Kartenverbundes und dem Wechsel zu anderen aktiven
Karten/Kartenverbunden, aber auch der allgemeine Ablauf des Rollenspieles.
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T1B3: Wie bewerten sie die Karten selbst (Design/Ubersichtlichkeit/Verwendbarkeit)?

Die Frage (T1B3) soll die Karten selbst bewerten. Dazu z&hlt das Gesamtdesign,
welches #hnlich der CRC-Karten ist. Weiterhin wird die Ubersichtlichkeit der Karten
und deren Bereiche bewertet. Als letztes wird bewertet, ob die Bereiche der Karte
so eingeteilt sind, dass in den Situationen des Rollenspiels wichtige Informationen
immer leicht verfiighar und/oder einsehbar sind.

T1B4: Wie gut wiirden sie die Verwendbarkeit der Karten im Verfahrens bewerten?

Hier wird die Verwendbarkeit der Karten im Verfahren selbst bewertet. Beispiele
dafiir sind unter anderem die Verwendung der Karten im Kartenverbund und die
Notwendigkeit des Umdrehens der Karten.
T1B5: Wie gut ldsst sich, ihrer Meinung nach, ein rollenbasiertes Modell durch das
Verfahren darstellen?

Diese Frage soll beantworten, ob das erhaltenen R-CRC-Karten-Modell und das Ab-
laufprotokoll zum erstellen/darstellen eines rollenbasierten Modells geeignet sind.

T1B6: Wie gut ist die Ubersichtlichkeit des Modells/der Modellelemente wihrend des
Verfahrens?

Hierbei soll angegeben werden, wie iibersichtlich das Rollenspiel und das Modell,
zu den einzelnen Zeitpunkten, angesehen wurden.
T1B7: Wie gut schneidet das Verfahren in der rollenbasierten Modellierung im Vergleich
zum klassischen CRC-Karten-Verfahren in der objektorientierten Modellierung ab?

Das Ergebnis dieser Frage soll angeben, wie das relationale R-CRC-Karten-Verfahren
im Vergleich zum klassischen CRC-Karten-Verfahren bewertet wurde.
T1B8: Welche Schwachstellen (Kritikpunkte) oder Vorziige sind ihnen bei diesem Ver-
fahren besonders aufgefallen?

Diese Frage soll hauptséchlich Kritikpunkte von einer neutralen, &ufleren Sicht abfra-
gen, welche zur Verbesserung des Verfahrens verwendet werden koénnen.



4.2 Testfall 2: Transaktionen innerhalb einer Bank

4.2 Testfall 2: Transaktionen innerhalb einer Bank

4.2.1 Aufgabenstellung

Bei diesem Testfall wurde die folgende Aufgabenstellung bearbeitet. Bei dem Verfahren wurde
je ein Rollenspiels fiir drei mogliche Szenarien durchgefiihrt. Dieser Testfall wurde teilweise aus
einem Beispiel einer Veroffentlichung von Thomas Kithn entwickelt [2].

Problemstellung:
In einer Bank konnen Transaktionen zwischen Girokonten durchgefiihrt werden. Diese be-
sitzen ein Quell- und ein Zielkonto, zwischen denen der Geldbetrag iibertragen wird. Dazu
gibt ein Bankkunde eine Transaktion in das System der Bank ein. Diese priift ob der Kun-
de auch Kunde der Bank (Name + Kundennummer) ist und ihm das Quellkonto gehort.
Zu bestimmten Zeiten wird die Bank die Transaktion durchfiihren und danach archivieren.

Szenario 1:
Ein Kunde stellt eine Transaktion ein und besteht die Uberpriifung.

Szenario 2:
Die Bank fithrt ihre Transaktionen erfolgreich aus. Es ist eine Transaktion vorhanden.

Szenario 3:
Eine archivierte Transaktion wird von der Bank zuriickgebucht.

4.2.2 Zielstellung und Durchfiihrung

Dieser Testfall soll eine weitere Situation in der Lehre darstellen. In dieser soll nach Durchfiihrung
des relationalen R-CRC-Karten-Verfahrens, den Lernenden auch die kontextabhéngige Natur der
Rollen nahe gebracht werden. Dazu wird in diesem Testfall das kontextabhingige R-CRC-
Karten Verfahren? verwendet. Dies schildert den Fall, dass in der Lehre die rollenbasierte
Modellierung in zwei Schritten gelehrt wird. Zuerst, als Grundlage, nur die relationale Natur
der Rollen und im zweitem Schritt die komplexere kontextabhéingige Natur der Rollen.

Der Testfall wurde mit einer Gruppe von vier Teilnehmern durchgefiihrt. Die Teilnehmer sind
dabei die gleichen Personen, welche zuvor den ersten Testfall absolviert haben. Somit ist das Sze-
nario, welches der zweite Testfall vorgibt erfiillt. Die Position des Lehrenden wurde vom Verfasser
dieser Arbeit eingenommen. Die Gruppe wurde vor der Durchfithrung in den nétigen Begriffen
des kontextabhéngigen rollenbasierten Konzeptes und den Grundlagen des kontextabhéingigen
R-CRC-Karten-Verfahrens eingewiesen.

Zu Beginn des Verfahrens wurden zunéchst mogliche Rollen und Kontexte aus der Problem-
stellung entnommen. Dazu wurde die Substantiv-Methode und zusiitzlich eine Betrachtung, ob
die Elemente zu bestimmten Kontexten gehoren, benutzt. Die Rollenkarten wurden je einem
Teilnehmer zugeordnet, welcher diese Rolle symbolisierte. Es wurde entschieden, dass Klassen-
karten und Kontextkarten auf einen Stapel gelegt und je nach Bedarf von anderen Teilnehmern
angenommen werden konnten. Es wurden Karteikarten einer Farbe genutzt um alle Kartentypen
darzustellen.

2 Siehe Kapitel 3.7.2 auf Seite 43
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4.2.3 Ermittlung der Ergebnisse

Neben dem erhaltenen R-CRC-Karten-Modell und dem Ablaufprotokoll wurde den Gruppenmit-
gliedern ein Fragebogen vorgelegt. Dieser besteht aus einem Teil A, welcher die lehrbezogenen
Erfolgen der Testfalldurchfithrung auswerten soll und einem Teil B, welcher Auskunft {iber das
Verfahren und die kontextabhéngigen R-CRC-Karten selbst liefern soll. Dabei sollten die Fragen
nach den Vorkenntnissen sich auf die Vorkenntnisse vor allen Testféillen beziehen und nicht auf
die Vorkenntnisse nach dem ersten Testfall.

Nachfolgend sind der Fragebogen und eine Erklarung zu den einzelnen Fragen abgebildet. Da-
bei sollen die Antworten bei den Fragen (T2A1) bis (T2A5) und (T2B1) bis (T2B7) mittels der
Skala 1 (schlecht) bis 10 (gut) beantwortet werden. Die Fragen (T2A6) bis (T2A8) und (T2B8)
sollen in Stichpunkte beantwortet werden.

Fragebogen zum zweiten Testfall:

Teil A: Fragen zur Lehrfihigkeit des kontextabhangigen R-CRC-Karten-Verfahrens
Dieser Teil des Fragebogens beschéftigt sich mit der Verwendbarkeit des kontextabhéingigen
R-CRC-Karten-Verfahrens in der Lehre.

T2A1: Vorkenntnisse zum CRC-Karten-Verfahren

Hierbei sollen eventuelle Vorkenntnisse zum CRC-Karten-Verfahren abgefragt wer-
den. Diese sollen als Grundlage fiir die Einschitzung der Verwendbarkeit des R-CRC-
Karten-Verfahrens dienen.

T2A2: Vorkenntnisse in der Modellierung

Die Abfrage von Vorkenntnisse der Modellierung soll den Grad der Vertrautheit mit
dem allgemeinen Thema anzeigen, um die Testpersonen im Bezug auf ihre Erfahrung
zu kategorisieren.

T2A3: Vorkenntnisse zu kontextabhdngigen rollenbasierten Modellen

Diese Frage soll die Vorkenntnisse in der rollenbasierten Modellierung abfragen. Die-
ser Wert soll dabei die Grundlage fiir die Messung des Erfolges des R-CRC-Karten-
Verfahrens in der Lehre von rollenbasierten Konzepten bilden.

T2A4: Verstandnis des kontextabhdngigen R-CRC-Karten-Verfahren nach
Durchfiithrung

Diese Frage soll die Verwendbarkeit des R-CRC-Karten-Verfahrens bewerten. Er soll
angeben wie gut das Verfahren verstanden werden konnte.

T2Ab: Verstandnis von kontextabhdngigen rollenbasierten Modellen nach Durchfiihrung

Der aus dieser Frage erhaltene Wert soll die Verbesserung des Verstédndnisses der
rollenbasierten Konzepte darstellen. Er bildet somit den Erfolg des R-CRC-Karten-
Verfahrens in der Lehre ab.
T2A6: Wie hat ihnen die spatere Einfiihrung der Kontexte beim Verstdndnis geholfen?
Wie hiatte sich eine sofortige Einfiihrung ausgewirkt?

Hiermit soll ermittelt werden, ob die Trennung von relationalen und kontextabhéngigen
Rollenkonzepten in der Lehre einen Vorteil mit sich bringt.
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4.2 Testfall 2: Transaktionen innerhalb einer Bank

T2A7: Wie gut ist das Verfahren, ihrer Meinung nach, geeignet um in das Gebiet der
kontextabhangigen rollenbasierten Modellierung einzufiihren und erste Erfahrungen zu
erlangen?
Diese Frage soll herausfinden, wie das kontextabhingige R-CRC-Karten-Verfahren
als Lehrmethode fiir rollenbasierte Konzepte angenommen wird.

T2A8: Welche Schwachstellen (Kritikpunkte) oder Vorziige sind ihnen, in Verbindung
mit dem Thema Lehre, besonders aufgefallen?

Diese Frage soll hauptséchlich Kritikpunkte von einer neutralen, &ufleren Sicht abfra-
gen, welche zur Verbesserung des Verfahrens verwendet werden koénnen.

Teil B. Fragen zum kontextabhdngigen R-CRC-Karten-Verfahren
In diesem Teil sollen die Verwendbarkeit des Verfahrens und der Karten selbst abgefragt
werden.

T2B1: Wie wiirden sie das Verfahren insgesamt bewerten?

Diese Frage soll den Gesamteindruck des Verfahrens ermitteln.

T2B2: Wie gut wiirden sie den Spielfluss des Verfahrens bewerten?

Hierbei soll der Ablauf des Verfahrens bewertet werden. Hierzu gehort besonders
die Verwendung des aktiven Kartenverbundes und dem Wechsel zu anderen aktiven
Karten/Kartenverbunden, aber auch der allgemeine Ablauf des Rollenspieles.

T2B3: Wie bewerten sie die Karten selbst (Design/Ubersichtlichkeit/Verwendbarkeit)?

Die Frage (T1B3) soll die Karten selbst bewerten. Dazu zahlt das Gesamtdesign,
welches #hnlich der CRC-Karten ist. Weiterhin wird die Ubersichtlichkeit der Karten
und deren Bereiche bewertet. Als letztes wird bewertet, ob die Bereiche der Karte
so eingeteilt sind, dass in den Situationen des Rollenspiels wichtige Informationen
immer leicht verfiighar und/oder einsehbar sind.
T2B4: Wie gut wiirden sie die Verwendbarkeit der (Kontext-)Karten im Verfahrens
bewerten?

Hier wird die Verwendbarkeit der Karten im Verfahren selbst bewertet. Beispiele
dafiir sind unter anderem die Verwendung der Karten im Kartenverbund und die
Notwendigkeit des Umdrehens der Karten.
T2Bb5: Wie gut lasst sich, ihrer Meinung nach, ein rollenbasiertes Modell durch das
Verfahren darstellen?

Diese Frage soll beantworten, ob das erhaltenen R-CRC-Karten-Modell und das Ab-
laufprotokoll zum erstellen/darstellen eines rollenbasierten Modells geeignet sind.

T2B6: Wie gut ist die Ubersichtlichkeit des Modells/der Modellelemente wéhrend des
Verfahrens?

Hierbei soll angegeben werden, wie iibersichtlich das Rollenspiel und das Modell zu
den einzelnen Zeitpunkten angesehen wurden.

51



4 Testfille zur Wertung des R-CRC-Karten-Verfahrens

T2B7: Wie gut schneidet das Verfahren in der rollenbasierten Modellierung im Vergleich
zum klassischen CRC-Karten-Verfahren in der objektorientierten Modellierung ab?

Das Ergebnis dieser Frage soll angeben, wie das kontextabhingige R-CRC-Karten-
Verfahren im Vergleich zum klassischen CRC-Karten-Verfahren bewertet wurde.
T2B8: Welche Schwachstellen (Kritikpunkte) oder Vorziige sind ihnen bei diesem Ver-

fahren besonders aufgefallen?

Diese Frage soll hauptséchlich Kritikpunkte von einer neutralen, &ufleren Sicht abfra-
gen, welche zur Verbesserung des Verfahrens verwendet werden koénnen.
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4.3 Testfall 3: Softwareunternehmen

4.3.1 Aufgabenstellung

Bei diesem Testfall wurde die folgende Aufgabenstellung bearbeitet. Bei dem Verfahren wurde
je ein Rollenspiels fiir vier mogliche Szenarien durchgefiihrt.

Problemstellung:

Ein Softwareunternehmen ist in verschiedene Teams unterteilt. Es besitzt ein Serviceteam,
welches Kundenwiinsche entgegennimmt und fertige Produkte gegen Lieferbestitigung aus-
liefern. Mehrere Produktionsteams, welche ein zugewiesenes Produkt entwickeln und ein
QA-Team, welches ein zugewiesenes Produkt iiberpriift und als fertigen Produkte (mit
Zeitstempel) freigibt. Die Teams haben je einen Teamleiter und, wenn nétig, mehrere
normale Mitglieder. Der Teamleiter verteilt zuerst die Aufgaben und die normalen Mit-
glieder bearbeiten diese. Die Aufgaben werden dabei aus dem Aufgabenpool des Produktes
entnommen, welcher, bei Annahme des Produktes, vom Teamleiter des aktuellen Teams
erstellt wird. Wenn alle Aufgaben eines Produktes erledigt sind wird das Produkt, nach
Priifung durch den Leiter, an das néichste Team weitergereicht.

Szenario 1:
Ein Kunde stellt einen Auftrag an das Serviceteam, welches daraus ein Produkt erstellt.

Szenario 2:
Ein Produktionsteam erhélt ein Produkt vom Serviceteam und entwickelt es.

Szenario 3:
Das QA-Team iiberpriift ein Produkt und gibt es frei.

Szenario 4:
Das Serviceteam liefert ein fertiges Produkt aus.

4.3.2 Zielstellung und Durchfiithrung

Der vorliegende Testfall soll, um alle Einsatzzwecke des Verfahrens abzudecken, nun die Situation
darstellen, dass ein umfassenderes Problem (10 - 20 Karten) analysiert werden soll. Dabei muss
ein Team, welches in die Konzepte der rollenbasierten Modellierung eingearbeitet ist, eine gréflere
Problemstellung analysieren. Dazu wird das kontextabhiingige R-CRC-Karten-Verfahren®
verwendet. Dies soll die Verwendung des R-CRC-Karten-Verfahrens als Analysemethode nach-
bilden.

Der Testfall wurde mit einer Gruppe von vier Teilnehmern durchgefiihrt. Die Teilnehmer
haben dabei die ersten zwei Testfialle abgeschlossen und besitzen dadurch die grundlegenden
Fahigkeiten um die Analyse durchfithren zu kénnen. Somit ist das Szenario, welches der dritte
Testfall vorgibt erfiillt. Die Position des Moderators des Rollenspieles wurde vom Verfasser die-
ser Arbeit eingenommen und den Teilnehmer wurden die Position der Analysten zugeteilt.

3 Siehe Kapitel 3.7.2 auf Seite 43
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Zu Beginn des Verfahrens wurden zunéchst mogliche Rollen und Kontexte aus der Problem-
stellung entnommen. Dazu wurde die Substantiv-Methode und zusétzlich eine Betrachtung, ob
die Elemente zu bestimmten Kontexten gehoren, benutzt. Die Rollenkarten wurden je einem
Teilnehmer zugeordnet, welcher diese Rolle symbolisierte. Es wurde entschieden, dass Klassen-
karten und Kontextkarten auf einen Stapel gelegt und je nach Bedarf von anderen Teilnehmern
angenommen werden konnten. Fiir jeden Kartentyp wurden Karteikarten einer anderen Farbe
genutzt.

4.3.3 Ermittlung der Ergebnisse

Neben dem erhaltenen R-CRC-Karten-Modell und dem Ablaufprotokoll wurde den Gruppen-
mitgliedern ein Fragebogen vorgelegt. Dieser besteht aus einem Teil A, welcher Fragen zur
Verwendbarkeit des Verfahrens in der Analyse beinhaltet.

Nachfolgend sind der Fragebogen und eine Erklarung zu den einzelnen Fragen abgebildet.
Dabei sollen die Antworten bei den Fragen (T3A1) und (T3A3) mittels der Skala 1 (schlecht)
bis 10 (gut) beantwortet werden. Zusitzlich sollten zu allen Fragen Antworten in Form von
Stichpunkten abgegeben werden.

Fragebogen zum dritten Testfall:

Teil A: Fragen zur Analyse mit dem R-CRC-Karten-Verfahren
Dieser Teil des Fragebogens beschéftigt sich mit der Verwendbarkeit des kontextabhéngigen
R-CRC-Karten-Verfahrens als Analysemethode.

T3A1l: Wie gut ist das Verfahren zur Analyse des Problems geeignet gewesen?

Diese Frage voll die Verwendbarkeit des Verfahrens bei der Analyse mittlerer Pro-
blemstellungen (Problemstellung des Testfalles) beantworten.

T3A2: Welche Schwachstellen (Kritikpunkte) oder Vorziige haben sie bei der Analyse
mit diesem Verfahren bemerkt?

Diese Frage soll hauptséchlich Kritikpunkte von einer neutralen, &ufleren Sicht abfra-
gen, welche zur Verbesserung des Verfahrens als Analysemethode verwendet werden
konnen.
T3A3: Wie gut schitzen sie das Verfahren bei der Analyse groBerer Problemstellungen
ein?

Hiermit soll ermittelt werden, wie gut das Verfahren bei gréfferen Problemstellun-
gen skaliert.

T3A4: Welche Aligemeine Anmerkungen haben sie?

Mit dieser Frage wurde um allgemeine Anmerkungen zum Verfahren gebeten.
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5 Bewertung des R-CRC-Karten-Verfahrens

5.1 Aligemeine Anmerkungen und Kritiken

In diesem Kapitel werden die in Kapitel 4 beschrieben Testfille und die Ergebnisse dieser ausge-
wertet, um einen Uberblick iiber die Benutzbarkeit des R-CRC-Karten-Verfahrens in der Lehre
und in der Analyse zu erhalten. Die erhaltenen Artefakte wie R-CRC-Karten-Modelle, Se-
quenzdiagramme iiber den Ablaufes der Rollenspiele und die digitalisierten Fragebigen in Tabel-
lenform sind dabei, der Ubersicht wegen, in den Anlagen' und dem beiliegenden Datentriiger
zu finden.

Zuvor miissen jedoch einige Kritikpunkte an den Testfillen angesprochen werden.

So wurden die Testfélle je nur einmal mit einer Gruppe von vier Teilnehmern durchgefiihrt.
Dies bedeutet das die Anzahl der Testpersonen sehr gering ist. Diese Anzahl reicht um einen
ersten Uberblick iiber die Stérken und Schwiichen des Verfahrens zu erhalten. Fiir eine genauere
Analyse des Verfahrens miissen jedoch noch weitere Testgruppen herangezogen werden. Somit
ist anzumerken das die hier aufgefithrten Ergebnisse nur als grobe Einordnung des Verfahrens
verstanden werden sollten.

Vorkenntnisse der Testpersonen

Anzahl Testpersonen
-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Angegebene Vorkenntnisse in Punkten

mVorkenntnisse allgemeine Modellierung W Vorkenntnisse CRC-Karten Verfahren

Abbildung 18: Auswertung der Vorkenntnisse der Testpersonen mit der Skala 1 (schlechte Vor-
kenntnisse) bis 10 (gute Vorkenntnisse)

! Siehe Kapitel A auf Seite i
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5 Bewertung des R-CRC-Karten-Verfahrens

Weiterhin sind die Vorkenntnisse der Testpersonen ein weiterer Kritikpunkt. Wie in der
Abbildung 18 zu sehen ist, haben alle Testpersonen mindestens neutrale (Skala-Werte 5 und
6) oder gute Vorkenntnisse im Gebiet der Modellierung und mit dem objektorientierten CRC-
Karten-Verfahren. Dies schriankt die gewonnen Ergebnisse somit auf eine Gruppe ein, welche
grundsétzliche Erfahrungen in der Softwareentwicklung besitzen. In der Lehre wiirden die hier
aufgefiihrten Testpersonen Lernende symbolisieren, welche zuerst in eine andere Form der Model-
lierung, wie die objektorientierte Modellierung, eingefithrt wurden. Andere Wissensstédnde, wie
absolute Neulinge oder langjihrige Experten auf dem Gebiet der Softwaretechnologie, kénnen
durch die erhaltenen Daten nur eingeschriankt betrachtet werden.
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5.2 Aligemeine Bewertung des R-CRC-Karten-Verfahrens

In diesem Unterkapitel wird das R-CRC-Karten-Verfahren auf Grundlage der ausgefiillten Fra-
gebogen der Testfallteilnehmer bewertet. Dabei werden jeweils das relationale und das kon-
textabhéngige R-CRC-Karten-Verfahren betrachtet. Die Abbildung 19 zeigt dabei eine Auswer-
tung der einzelnen Fragen je in Form eines Diagramms.

Zuerst wird das Verfahren insgesamt betrachtet. Hier soll der Gesamteindruck des Ver-
fahrens von der Problemstellung bis zum entstanden Modell bewertet werden. Beide R-CRC-
Karten-Verfahren werden hierbei, von den Teilnehmern der Testfille grofitenteils als Neutral
(Skala-Werte 5 und 6) beschrieben. Somit erfiillen die Verfahren ihre Aufgabe, kénnen aber
noch verbessert werden.

Der Spielfluss der Verfahren wird von den Teilnehmer als neutral bis gut empfunden. Dies
bedeutet, dass das Verfahren ohne gréflere Unterbrechungen durchgefiihrt werden kann. Die
Bildung der aktiven Kartenverbunde, die Haufigkeit des Umdrehens der Karten und der Wechsel
der aktiven Karten/Teilnehmer wirkt sich somit wenig auf den Fluss des Rollenspiel aus. Hierbei
ist zu erwdhnen, dass das kontextabhéngige R-CRC-Karten-Verfahren schlechter abschneidet als
das relationale Verfahren. Dies wurde allerdings erwartet, da die zusétzlichen Kontextkarten die
Komplexitéit des Verfahrens erhéhen. Dies kann einen schlechteren Spielfluss verursachen. Trotz
dessen ist der Spielfluss des kontextabhéngigen Verfahrens im neutralen Bereich und wird somit
nicht als zu stockend betrachtet. Insgesamt unterscheiden sich beide Verfahren, beim ungestorten
Spielfluss, nur geringfiigig.

Des Weiteren wurden nun die Karten selbst und ihre Verwendung im Rollenspiel
betrachtet. Dabei wurden das Design, die Ubersichtlichkeit und die Verwendbarkeit der Karten,
beim relationalen, sowie beim kontextabhéngigen Verfahren als gut bis sehr gut eingestuft. Somit
ist der Gesamteindruck der Karten bei den Testteilnehmern positiv und das gewéhlte Design
der Karten bestétigt. Auch die Verwendbarkeit der Karten im Rollenspiel und in den
Kartenverbunden wurde positiv bewertet. Somit ergaben sich beim Anlegen der Karten an einen
Kartenverbund, beim Wechsel der Kartenverbunde und dem nétigen Umdrehen der Karten, um
Informationen auf der Riickseite einzutragen, keine Probleme mit dem Design der Karten. Auch
hierbei ist wieder anzumerken, dass das kontextabhéngige Verfahren schlechter abgeschlossen
hat, als das relationale Verfahren. Dies kann auch hier auf die gesteigerte Komplexitéit des
kontextabhéngigen Verfahrens zuriickgefiihrt werden. Der Unterschied ist jedoch gering, wodurch
beide Verfahren in diesem Bereich gut abgeschnitten haben.

Auch werden beide Verfahren als gut geeignet empfunden, um am Ende des Verfahrens, durch
das R-CRC-Karten-Modell und das Ablaufprotokoll, ein gut verstindliches rollenbasiertes
Modell darzustellen. Somit sind die Verfahren gut geeignet um Problemstellungen in ein leicht
verstehbares rollenbasiertes Modell umzuwandeln. Dies ist eine gute Voraussetzung fiir die Ver-
wendung des Verfahrens in der Analyse und der Lehre. Bei der Ubersichtlichkeit des Modells
muss jedoch zwischen den Verfahren unterschieden werden. Beim relationalen Verfahren konnten
die Testteilnehmer gut den Uberblick iiber das entstehende R-CRC-Karten-Modell behalten.
Beim kontextabhiingigen Verfahren wurde der Uberblick jedoch nur neutral eingeschitzt, da
auch hier die Kontextkarten eine hohere Komplexitéit erzeugten. Allgemein kann jedoch gesagt
werden das beide Verfahren gut dafiir geeignet sind, rollenbasierte Modelle zu kreieren und den
Teilnehmern des Rollenspiels jederzeit einen mindestens groben Uberblick iiber diese Modelle
erlauben.
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5 Bewertung des R-CRC-Karten-Verfahrens

B1 Gesamtbewertung

Anzahl Testpersonen
o - N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bewertung in Punkten

M relationales R-CRC-Karten-Verfahren M kontextabhangiges R -CRC-Verfahren

Anzahl Testpersonen

B2 Bewertung Spielfluss

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bewertung in Punkten

M relationales R-CRC-Karten-Verfahren W kontextabhangiges R -CRC-Verfahren

B3 Bewertung Karten - Ubersicht

Anzahl Testpersonen
o - N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Bewertung in Punkten

M relationales R-CRC-Karten-Verfahren W kontextabhangiges R -CRC-Verfahren

Anzahi Testpersonen

B3-1 Bewertung Karten - Design B3-2 Bewertung Karten - Ubersichtlichkeit

Anzahi Testpersonen

Bewertung in Punkten Bewertung n Punkten

RC RC-Verfahren

RC-Verfahren

Anzahi Testpersonen

B3-3 Bewertung Karten - Verwendbarkeit

Bewertung in Punkten

RC RC-Verfahren

B4 Verwentbarkeit der Karten im Verfahren

Anzahl Testpersonen
o - N w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bewertung in Punkten

M relationales R-CRC-Karten-Verfahren W kontextabhangiges R -CRC-Verfahren

Anzahl Testpersonen

B5 Bewertung Modell

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bewertung in Punkten

M relationales R-CRC-Karten-Verfahren W kontextabhangiges R -CRC-Verfahren

B6 Bewertung Ubersichtlichkeit Modell

Anzahl Testpersonen
o - N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bewertung in Punkten

M relationales R-CRC-Karten-Verfahren M kontextabhangiges R -CRC-Verfahren

Anzahl Testpersonen

B7 Vergleich mit klassischem CRC- Verfahren

| I
0
12 3 4 s & 7 8 9 10
leichswerte (5- 6 = gleichgut)

M relationales R-CRC-Karten-Verfahren M kontextabhangiges R -CRC-Verfahren

Abbildung 19: Auswertung der einzelnen Fragen zu den R-CRC-Karten-Verfahren (Fragebogen-
teil B der Testfélle 1 und 2) mit der Skala 1 (schlecht) bis 10 (gut)
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5.2 Allgemeine Bewertung des R-CRC-Karten-Verfahrens

Als letztes sollten die Testteilnehmer das neue rollenbasierte R-CRC-Karten-Verfahren funk-
tionell und ergebnisorientiert mit dem objektorientierten klassischen CRC-Karten Ver-
fahren vergleichen. Dabei gaben die Teilnehmer an, dass beide Verfahren gleich gut funktionie-
ren und gleich gute Ergebnisse liefern (Skala-Werte 5 und 6). Somit sehen die Testteilnehmer das
R-CRC-Karten-Verfahren in der rollenbasierten Modellierung und das CRC-Karten-Verfahren
in der objektorientierten Programmierung als gleichwertig an.

Zum Schluss des Fragebogens konnten die Testteilnehmer Kritikpunkte am den Verfahren
ansprechen. Hierbei wurden vor allem eine schlechte Skalierung der Ubersichtlichkeit und des
Zeitbedarfes mit der Grofle des Problems angegeben. Weiterhin wird angegeben, dass die Verfah-
ren stark von der Gruppe und dem Moderator abhéngig sind, welche das Rollenspiel ausfiihren.
Alle diese Kritikpunkte sind dabei im kontextabhéngigen Verfahren stérker vertreten, als im
relationalen Verfahren. Diese Kritikpunkte hat das R-CRC-Karten-Verfahren dabei vom klassi-
schen CRC-Karten-Verfahren geerbt, da diese Punkte auch die Hauptkritik an diesem waren.
Leider ist es scheinbar bei der Erstellung des R-CRC-Karten-Verfahrens nicht gelungen, diese
Kritikpunkte zu verbessern.

In der Abbildung 20 wurden die Ergebnisse fiir das relationale und das kontextabhingige
R-CRC-Karten Verfahren nochmals zusammengefasst und vergleichbar dargestellt. Hierbei ist
zu erkennen, dass die beiden Verfahren insgesamt gut von den Testteilnehmern aufgenommen
wurden und ihre Aufgaben aus Sicht dieser gut erfiillen. Auch ist ersichtlich, dass sich beide
Verfahren qualitativ sehr nahe zueinander befinden, wobei das relationale Verfahren, durch seine
geringere Komplexitit, allgemein geringfiigig besser bewertet wurde.

Ubersicht der Bewertung der R-CRC-Karten-Verfahren

= Bewertung relationales R- CRC-Karten-Verfahren = Bewertung kontextabhéngiges R- CRC-Karten-Verfahren

Gesamtbewertung

Vergleich CRC-
Verfahren

Ubersichtlichkeit / Karten
m—

Spielfluss

Modell Verwendbarkeit

Abbildung 20: Uberblick der Bewertung der R-CRC-Karten-Verfahren mit der Skala 1 (schlecht)
bis 10 (gut)
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5 Bewertung des R-CRC-Karten-Verfahrens

Auch in diesem Zusammenhang, wurden Moglichkeit betrachtet, dass Verfahren durch den
Einsatz von Farben nutzerfreundlicher zu gestalten. Die Teilnehmer der Testfille hatten hier-
zu zwei Moglichkeiten zur Auswahl. Zum einen konnten alle Karten eines Kartentyps in einer
Farbe (einfarbige Karteikarten) dargestellt werden und zum anderen konnten alle Rollenkarten,
welche zu einem Kontext gehorten, in je eine Farbe aufgeteilt werden. Die Teilnehmer wihlten
beim dritten Testfall die erstere Moglichkeit und gaben an, dass dadurch die Ubersichtlichkeit
des Verfahrens und des Modells deutlich erhoht wurde. Die zweite Moglichkeit wurde von den
Teilnehmern abgelehnt und nicht verwendet, da die Teilnehmer, nachdem ihnen diese Moglichkeit
gezeigt wurde, sie als zu verwirrend empfanden. Somit kann ergénzt werden, dass das Einfarben
der Karten nach Kartentypen zu einer besseren Ubersichtlichkeit und Verwendbarkeit des Ver-
fahrens beitragen kann.
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5.3 Bewertung des R-CRC-Karten-Verfahrens in der Lehre

In diesem Unterkapitel werden nun die Fihigkeiten des R-CRC-Verfahrens in der Lehre beurteilt.
Dazu werden die Fragen des Fragebogenteils A der Testfille eins und zwei ausgewertet.

Als erstes muss geklart werden, ob das Verfahren an sich fiir den Lernenden versténdlich
ist. Dazu wurden die Teilnehmer zuerst nach ihren Vorkenntnissen zum Thema CRC-Karten-
Verfahren gefragt. Nach der Durchfithrung der Testfiille wurden sie gebeten ihr Versténdnis zum
relationalen und kontextabhingigen R-CRC-Karten-Verfahren anzugeben.

Veranderung Kenntnisse zum R-CRC-Karten-
Verfahren

2 ‘ IHE
0
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kenntnisse in Punkten

Anzahl Testpersonen
-

W Vorkenntnisse CRC - Karten-Verfahren
mKenntnisse relationales R - CRC-Karten-Verfahren n. D.

M Kenntnisse kontextabhangiges R - CRC-Karten-Verfahren n. D.

Abbildung 21: Uberblick der Kenntnisse der Teilnehmer zum R-CRC-Karten-Verfahren vor und
nach Durchfiihrung (n. D.) des Verfahrens mit der Skala 1 (schlecht) bis 10 (gut)

Diese Auswertung zeigt, dass die Teilnehmer alle das R-CRC-Karten-Verfahren verstanden
haben und es in der Zukunft ausfithren konnen. Dabei ist es unerheblich, ob das relationale
oder das kontextabhéngige Verfahren angewendet wird. Beide Verfahrensarten wurden von den
Teilnehmern gleich gut verstanden.

Nachdem der Erkenntnisgewinn der Teilnehmer durch das Verfahren ausgewertet wurde, muss
nun auch Fihigkeit des Verfahrens, rollenbasierte Konzepte zu vermitteln, untersucht
werden. Dazu wurden die Teilnehmer vor und nach dem Versuch gebeten, ihre Kenntnisse zur
rollenbasierten Modellierung anzugeben.
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5 Bewertung des R-CRC-Karten-Verfahrens

Veranderung Kenntnisse zur rollenbasierten
Modellierung

Anzahl Testpersonen
[

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kenntnisse in Punkten

m Vorkenntnisse relationaler rollenbasierter Modellierung

M Kenntnisse relationaler rollenbasierter Modellierung n. D.

M Kenntnisse kontextabhéngiger rollenbasierter Modellierung n. D.

Abbildung 22: Uberblick der Kenntnisse der Teilnehmer zur rollenbasierten Modellierung vor
und nach Durchfithrung (n.D.) des Verfahrens mit der Skala 1 (schlecht) bis 10

(gut)

Hierbei zeigt sich, dass das Verfahren auf jeden Fall zu einem Erkenntnisgewinn fiir rollenba-
sierten Konzepte fithrt. Dreiviertel der Teilnehmer sagten aus, dass sie, nach der Durchfithrung
des Verfahrens, sich gut in der rollenbasierten Modellierung eingewiesen fiihlten. Das {ibrige
Viertel der Teilnehmer fiihlte sich zumindest neutral gut eingewiesen. Auch bei diesem Erkennt-
nisgewinn kann kein Unterschied zwischen dem relationalen und dem kontextabhéngigen R-CRC-
Karten-Verfahren festgestellt werden. Somit kann angenommen werden, dass die Durchfithrung
des R-CRC-Karten-Verfahrens eine gute Einfiithrung in das Feld der rollenbasierten Modellie-
rung darstellt.

Diese Aussage wurde auch den Teilnehmern als Frage gestellt, welche sie allgemein bejahten.
Hierbei wurde von den Teilnehmern angemerkt, dass die Problemstellungen dazu klein gehalten
werden sollten und bei der ersten Durchfithrung, auch nach einer anfanglichen Einfiihrung in
das Thema, ein Tutor, als Moderator, helfen sollte. Dies ist vor allem hilfreich, um anféngliche
Unterscheidungsschwierigkeiten von Elementen und Begriffserklarungen aufzulsen.

Als letzte Frage wurde den Teilnehmern nach der Durchfiihrung des zweiten Testfalls die
Frage gestellt, ob es eine gute Entscheidung war, das Konzept der Kontexte aus dem ersten
Testfall auszuschlieBen. Alle Teilnehmer erkldrten, dass die spéitere Einfiihrung der Kontex-
te den ersten Durchlauf im R-CRC-Karten-Verfahren einfacher gestaltet. Die meisten geben
weiter an, dass die sofortige Verwendung des kontextabhéngigen Verfahrens die Komplexitét
stark angehoben hétte. Somit sollte bei der Verwendung des R-CRC-Karten-Verfahrens in der
Lehre ein zwei-schrittiger Ansatz benutzt werden. Zuerst sollte ein Durchlauf mit dem re-
lationalen R-CRC-Karten-Verfahren durchgefithrt werden und danach ein Durchlauf mit dem
kontextabhingigen R-CRC-Karten-Verfahren. Jedoch gibt es einen Nachteil bei diesem Ablauf.
So sind die Lernenden nach der Durchfithrung des relationalen R-CRC-Karten-Verfahrens an
den Rollenspielablauf dieses Verfahrens und die relationalen Rollenkonzepte gewdhnt, was ei-
ne Umgewohnung zum kontextabhingigen Konzepten und Rollenspielablauf nétig macht. Dies
kann zu Verwirrungen bei den Lernenden fiihren.
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Weiterhin treten die allgemeinen Kritikpunkte des Verfahrens (Skalierung und Gruppen-
abhéngigkeit) auch in der Lehre hervor. Somit muss die Beispielproblemstellung klein genug
gewihlt sein, um den gewiinschten Lerneffekt in einer ausreichenden Zeit zu erzielen. Die in die-
ser Arbeit angegeben Problemstellungen des ersten und zweiten Testfalles sind laut Teilnehmern
ausreichend grof um die Konzepte zu vermitteln und klein genug um die Ubersichtlichkeit und
den Zeitrahmen zu gewéhrleisten. Fiir den ersten Testfall mit einem Szenario sollten hierbei,
mit anfénglicher Einleitung, ca. 45 Minuten eingeplant werden. Fiir den nachfolgenden zweiten
Testfall mit einem Szenario und Einleitung werden nur noch ca. 25 Minuten benétigt. Diese
Werte kénnen in einer iiblichen Lehreinheit von 90 Minuten (eine Doppelstunde an einer Uni-
versitét) absolviert werden. Der Zeitbedarf der Szenarien wurde dabei aus den Erfahrungen der
Durchfithrung der Testfille geschéitzt.

Zusammenfassend kann man annehmen, dass das R-CRC-Karten-Verfahren fiir den Einsatz
in der Lehre der rollenbasierten Konzepte und Modellierung gut verwendet werden kann. Dabei
sollte zuerst das relationale R-CRC-Karten-Verfahren benutzt werden, um den Lernenden die
Grundlagen der rollenbasierten Konzepte zu vermitteln. Danach kann mit dem kontextabhingige
Verfahren das Rollenkonzept in seiner Gesamtheit vermittelt werden.
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5.4 Bewertung des R-CRC-Karten-Verfahrens in der Analyse

Als letztes wird das R-CRC-Karten-Verfahren im Kontext der Analyse bewertet. Dazu wurde
von den Teilnehmern, mit dem dritten Testfall, eine mittelgrofie Problemstellung (10 - 20 Karten)
bearbeitet. Auch hier wurden vor allen die Skalierungsprobleme des Verfahrens beméngelt. So
wurde das Verfahren fiir Problemstellungen mittlerer Grofle (10 - 20 Karten) noch als akzeptabel
befunden. Bei gréfieren Problemstellungen (>20 Karten) benoteten die Testteilnehmer das Ver-
fahren jedoch eher schlecht. Dabei wurden besonders die schlechter werdende Ubersichtlichkeit
und der hohere Zeitbedarf angesprochen. Jedoch kénnen diese negativen Tendenzen, nach Mei-
nung der Teilnehmer, durch hiufige Anwendung, Farben und gute Ablaufprotokolle reduziert
werden. Ein weiterer hier angesprochener Kritikpunkt, ist die umsténdliche nachtrégliche Kor-
rektur von Fehlern.

Skalierbarkeit in der Analyse

Anzahl Testpersonen

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Verwendbarkeit des R -CRC-Karten Verfahrens in Punkten

M mittlere ProblemgréRen W hohe ProblemgréRen

Abbildung 23: Uberblick die Skalierbarkeit des R-CRC-Karten-Verfahrens mit der Skala 1
(schlecht) bis 10 (gut)

Somit miissen, wenn das R-CRC-Karten-Verfahren als Analysemethode verwendet werden
soll, bestimmte Einschriankungen beachtet werden. Kleine (<10 Karten) bis mittlere (10 - 20
Karten) Problemstellungen konnen uneingeschrénkt iiber das R-CRC-Karten-Verfahren analy-
siert werden. Groflere Problemstellungen (>20 Karten) miissen, wie auch beim klassische CRC-
Karten-Verfahren, in kleinere Problemstellungen (zum Beispiel durch Subsysteme) aufgeteilt
werden, um das R-CRC-Karten-Verfahren optimal nutzen zu kénnen.

Ein weiterer Punkt fiir die Nutzbarkeit des R-CRC-Karten-Verfahrens in der Analyse, ist die,
in fritheren Kapiteln angesprochene, Uberfiihrbarkeit der R-CRC-Karten-Modelle und
Ablaufprotokolle in andere rollenbasierte Modelle. Dies ist theoretisch moglich und je
nach Modellspezifikationen kann das ermittelte R-CRC-Karten-Modell mit kleinen Anpassun-
gen in ein anderes rollenbasiertes Modell tibertragen werden. Hierfiir miissen die Bereiche der
Rollen-, Klassen- und Kontextkarten, dquivalent zum klassischen CRC-Karten-Modell, in die
ihnen &aquivalenten Elemente im Zielmodels iibertragen werden. Ein Beispiel hierzu, ist die
Ubertragung von Verantwortlichkeiten von Rollenkarten in Methoden der Rollen des Zielm-
odells. Einzig Konzepte, die im Zielmodell nicht umgesetzt werden kénnen, miissen in eine den
Regeln des Zielmodells entsprechende Erscheinung umgewandelt oder entfernt werden. Als Bei-
spiel hierzu seien Vererbungen von Rollen genannt, welche bei Nichtverwendung im Zielmodell
dazu fithren, dass alle Verantwortlichkeiten, Trager und Attribute, der Oberrollen, in die Unter-
rollen {ibertragen werden miissen.
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5.4 Bewertung des R-CRC-Karten-Verfahrens in der Analyse

Als beispielhafter Test dieser Behauptung wurde das R-CRC-Karten-Modell des zweite
Testfalls in ein Diagramm der rollenbasierte Modellsprache CROM [2] iibertragen.

«Compartment» «Compartment»
Bank T {
Geldbetra
Transaktion empfangen() 9
Kunden priifen() Quellkonto kennen()
Quellkonto priifen() Zielkonto kennen()
Transaktionen ausfiihren() Geldbetrag kennen()
Transaktionen archivieren() Geldbetrag setzen()
Transaktion aus Archiv suchen() Geld senden lassen()
Transaktion riickgéngig machen() Konten vertauschen()
Rolle»
Roll .
«Rolle» «Rolle» «Fiill-Relation» T T Geld senden> Zielkonto
Bankkunde Archivtransitionen  <}———j
Geld annehmen()
Ki
undennummer IBAN setzen() IBAN setzen()
Kontonummer kennen()
Kontos kennen()
cinstellen> «Rolle» «Fiill-Relation» «Fiill-Relation» |
1
«Fll
«Natural Type»
Konto
besitzt> «Rolle» . " IBAN
«Fill-Relation»
0.r K <l K
IBAN kennen()
Uberziehung priifen()
Kontostand aktualisieren()
«Full-Relation»

«Natural Type»
Person

Name

Namen kennen()

Abbildung 24: Grundlegendes CROM-Diagramm, welches aus dem R-CRC-Karten-Modell des
zweiten Testfalles entwickelt wurde. Das CROM -Diagramm wurde hierbei mittels
UML + Stereotypen erstellt, die komplette Annotation kann in der Arbeit von
Thomas Kiihn gefunden werden [2].

Die Ubertragung erfolgte in mehreren Schritten. Zuerst wurde fiir jede Karte eine Rolle (Rol-
le), ein Compartment (Kontext) oder ein Natural Type (Klasse) modelliert. Danach wurden deren
Attribute und Methoden mit den Attributen und Verantwortlichkeiten ihrer Kartendquivalente
gefiillt. Als letztes wurde die Rollen, iiber die Informationen im Rollenbereich der Kontextkarte,
ihren Kontexten zugeordnet und die Natural Typs, als Tréager, mittels Fiill-Relationen mit ihren
Rollen verbunden. Dies wurde mittels der Informationen des Trégerbereiches der Rollenkarte
realisiert. Da auf der Kontextkarte der Bank aktive und archivierte Transaktionen als Attri-
bute/Innere Kontexte aufgefiihrt wurden und dies im CROM nicht direkt moglich ist, wurden
analog dem Vorschlag der Arbeit iiber CROM [2] diese als Rollen deklariert, welche von der
Transaktion angenommen werden konnen. Somit konnten fast alle Konzepte und Informationen
des R-CRC-Karten-Modells direkt in CROM {ibertragen werden. Lediglich zu dem in CROM
fehlenden Konzept der inneren Kontexte musste eine Umwandlung stattfinden, die jedoch ohne
Probleme gliickte. Somit konnte grundsétzlich gezeigt werden, dass die Ergebnisse des R-CRC-
Karten-Verfahrens in andere rollenbasierte Modelle iibertraghar sind.

Abschlieflend lasst sich somit sagen, dass das R-CRC-Karten-Verfahren theoretisch, wie das
klassische CRC-Karten-Verfahren im objektorientierten Bereich, zur rollenbasierten Analyse ge-
eignet ist. Lediglich bei groflen Problemstellungen miissen diese durch Unterteilung auf das
Verfahren vorbereitet werden. Auch die Ergebnisse des Verfahrens kénnen in anderen, zur Soft-
wareentwicklung besser verwendbaren, rollenbasierten Modellen, wie das hier gezeigte CROM,
wiederverwendet werden.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Die rollenbasierte Modellierung ist eine aktuelle Forschungsrichtung, welche Verfahren fiir die
Analyse und die Lehre benotigt. Zu diesem Zweck sollte eine Erweiterung des klassischen ob-
jektorientierten CRC-Karten-Verfahrens fiir rollenbasierte Konzepte entwickelt werden, welches
eben diese Bereiche abdecken kann. Das in dieser Arbeit vorgestellte R-CRC-Karten-Verfahren
erfiillt diese Voraussetzungen und ist somit ein Verfahren fiir die Lehre von rollenbasierten Kon-
zepten, als auch fiir die Analyse von rollenbasierten Problemen. Es wurde dabei aus den, von der
Forschung zusammengetragenen, allgemeinen Eigenschaften von Rollen entwickelt, wodurch ei-
ne grofitmogliche Kompatibilitdt mit anderen rollenbasierten Modellen und Forschungen erreicht
werden sollte. Dazu besitzt das R-CRC-Karten-Verfahren drei Kartentypen, die Klassenkarten,
welche Objekte darstellen, die Rollenkarte zur Rollenreprisentation und die Kontextkarten, die
die Kontexte, in welchen Rollen operieren, darstellen. Der Ablauf des Verfahrens wurde, vom
klassischen CRC-Karten-Verfahren, den neuen Kartentypen angepasst, so das ein einfacher Ein-
satz des Verfahrens, auch mit den verschiedenen Kartentypen, moglich ist. Fiir die Verwendung
in Lehre und Analyse wurde auf eine stark ausgeprigte Modularitit geachtet, um das Verfahren
an die moglichen Gegebenheiten anpassen zu kénnen. So ist es moglich, in der Lehre die relatio-
nalen und kontextabhingigen Rollennaturen separat zu lehren, um somit die Komplexitét der
einzelnen Schritte fiir den Lernenden zu senken. In der Analyse kann es verwendet werden, um
mittelgrofie Problemstellungen (10 - 20 Karten) zu analysieren und das Ergebnis an verwende-
te Folgemodelle anzupassen und zu iibertragen. Damit stellt das R-CRC-Karten-Verfahren ein
grundlegendes und flexibles Werkzeug fiir die Arbeit mit rollenbasierten Konzepten bereit.

Eine zusammenfassende Aufarbeitung des Verfahren kann in den Tabellen 3 und 4 der folgen-
den Seiten gefunden werden

Das R-CRC-Karten-Verfahren stellt eine weitere Moglichkeit bereit, Probleme rollenbasiert zu
bearbeiten. Dabei ist das Verfahren, wie sein objektorientiertes Aquivalent, nur fiir Problemstel-
lungen kleinerer (<20 Karten) bis mittlerer (10 - 20 Karten) Grofle ohne Nachteile verwendbar.
Fiir grofere Problemstellungen (>20 Karten) sind weitere Forschungen iiber das Verfahren oder
Alternativen notig, um auch diese effektiv rollenbasiert analysieren zu konnen. Auch muss das
Verfahren noch in der aktuellen Lehre, an Bildungseinrichtungen, getestet werden. Darunter
zéhlen Studien bzw. Testfélle zur Unterweisung von Lernenden mit verschiedenen Vorkenntnis-
sen und in verschieden Gruppengréfien. Beispiele dafiir sind eine Lehrveranstaltung mit gréfleren
Gruppen neu immatrikulierter Studenten, welche keine Vorkenntnisse in der Modellierung von
Software besitzen, sowie die Einfithrung neuer rollenbasierter Prinzipien fiir eine Projektarbeit,
welche von einer kleine Anzahl Studenten, mit entsprechender Vorbildung in Softwaretechnolo-
gie, durchgefiihrt wird. Allgemein miissen, um die Verwendbarkeit des R-CRC-Karten-Verfahren
in Lehre und Analyse anzugeben, weitere empirische Studien durchgefithrt werden, welche ver-
schiedene Gruppengrofien, Vorkenntnisse, und Zielstellungen umfassen.
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Wichtige CRC-Karten-Verfahren R-CRC-Karten-Verfahren
Merkmale relationales kontextabhingiges
Grundlage Objektorientiert Rollenbasiert Rollenbasiert (mit Rollenkontext)
Klassenkarten (analog zu CRC- Klassenkarten
Verwendete CRC-Karten Karten) Rollenkarten
Kartentypen
Rollenkarten Kontextkarten
Teilnehmer miissen ihnen zuge- W:m Wmmwwgmamm Emmmwmo%w@s CRC- Alle Regeln des relationalen R-
wiesene Aufgaben erfiillen. arten-Verfalirens und: CRC-Karten-Verfahrens und:
NCH. MH.WCZSHHW smH.Q.mHH <®ﬂ@:ﬂl ”_W\Owﬂms mozﬁms Q.@H. mdmﬂﬂ@SSWﬁ @wl WOSﬂmvﬁﬂm WOHHHH@HH O—QH mﬂmHﬂUSSWﬁ
wortlichkeiten eingetragen. nes Szenarios sein. eines Szenarios sein.
Verfah | Wenn diese Attribute bendtigen, MWM%MHHWMWM QMMST Irdger an- Kontexte konnen Tréiger sein.
erfahrensregeln . . .
werden auch diese eingetragen. Rollen besitzen einen Kontext.
Bs kénnen Unteraufeaben an Tréager konnen Rollen ablegen,
zm. g%mm ¢ cite MMW%@ M Qmm iibertragen und mehrere Rollen Kontexte kénnen Unteraufgaben
' T wettergegeben werden. zur gleichen Zeit annehmen. an ihre Rollen weitergeben.
Mmlwmswmb <mwmgcsmm5mawogmb Rollen kénnen Unteraufgaben an Rollen konnen Unteraufgaben an
geschalien werden. ihre Triiger weitergeben. ihre Kontexte weitergeben.
CRC-Karten-Modell R-CRC-Karten-Modell R~-CRC-Karten-Modell
Ergebnisse

Ablaufprotokoll

Ablaufprotokoll

Ablaufprotokoll

Tabelle 3: Zusammenfassung der Merkmale des R-CRC-Karten-Verfahrens und Vergleich mit dem klassischen CRC-Karten-Verfahren
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A.1 Fragebogenauswertung
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A Anlagen

Testfall 2: Transaktionen innerhalb einer

Bank

Fragebogen Teil A: Fragen zur Lehrf:

higkeit des kontextabhéngigen R-CRC-Karten-Verfahrens

Antworten
Nummer Frage )
Person 1 Person 2 Person 3 Person 4 Durchschnitt
T2A1 Vorkenntnisse zum CRC-Karten Verfahren 5 7 5; 7 6
T2A2 Vorkenntnisse in der Modellierung 7 5 6 7 6,25
Y -
T2A3 6 2 1 1 25
anm:m:
Tang |Verstandnis des kontextabhangigen R-CRC-Karten 5 3 3 = -
Verfahren nach 8
andnis von angi ierte
7 7 8 5
s Modellen nach Durchfiihrung GB
Wie hat ihnen die spatere Einfiihrung der Kontexte beim > gute Idee, sonst verwirrend > ein Hinweis fir die spateren Kontexte ist sinnvoll > verbessert Ubergang klassisches CRC zu R-CRC Aber: - -
e . B N N . A N N > gut das Kontext spater eingefiihrt wird, da etwas
T2A6 Verstandnis geholfen? > normaler Ansatz(Rollen ohne Kontexte) bereits genug| > sofortige Einfiihrung steigert die Schwierigkeit nur sorgt fiir zusétzliche Verwirrung nach anfanglicher verwirrend
[ Wie htte sich eine sofortige Einfilhrung ausgewirkt? fiir ersten Durchlauf kaum gewshnung
Wie gut ist das Verfahren, ihrer Meinung nach, geeignet um!|
in das Gebiet der kontextabhingigen rollenbasierten >mit einfachen Anwendungsfall(wie Bank + >grober Uberblick wird gegeben > ausreichend, Uberlagerung von Kontexten .
T2A7 " N " " N . > gut mit Starthilfe(Tutor)
und erste u Transaktion) verstandlich > guter optischer Einblick problematisch
erlangen?
Welche Schwachstellen(Kritikpunk Vorziige si
[Pt G A R (G L ) iy Rl > Zeitaufwand bei 20 Studenten immernoch > fiir groRe Probleme uniibersichtl > Verschachtelung von Kontexten etwas unklar > Kontext verwirrend, wenn vorher kein
T2A8 ihnen, in Verbindung mit dem Thema Lehre, besonders ) . 0 0
problematisch > zu viel Interpretationsspielraum > Kontext im Kontext als verschiedene Objekte Kontaktpunkt
aufgefallen?
Fragebogen Teil B: Fragen zum kontextabhidngigen R-CRC-Karten-Verfahren
Antworten
Nummer Frage
& Person 1 Person 2 Person 3 Person 4 Durchschnitt
T2B1  |Wie wiirden sie das Verfahren insgesamt bewerten? 7 4 6 5 55
. = o . 5
T282 Wie gut wiirden sie den Spiefuss des Verfahrens bewerten? 5 6 6 7 6
Taps | Wie bewerten sie die (Kontext-)Karten selbst 5 7 - o 2
(Design,
Design 7 7 B 9 7,75
Ubersichtlichkeif 10 6 5 9 7,5
Ver i 9 8 7 9 8,25
[Wie gut wiirden sie die Verwendbarkeit der
T2B4 7 8 7 9 7,75
(Kontext-)Karten im Verfahrens bewerten?
Wie gut Iiisst sich, ihrer Meinung nach, ein rollenbasiertes
8 7 10 9
285 Modell durch das Verfahren darstellen? 83
T286 Wie gut ist die cvmmu_ns»__nzrm_n des Modells/der s 6 5 6 6,25
wiéhrend des
(Wie gut idet das inder i
T2B7 Modellierung im Vergleich zum klassischen CRC-Karten 5 5 7 5 55
Verfahren in der objektorientierten Modellierung ab?
> fiir 2. Semester evtl. zuviel -> Ubergang iiber
Welche Schwachstellen(Kritikpunkte) oder Vorziige sind objektorientierung -> relational -> kontextabhangig PURTLY > Kontexkarten weniger verwirrend als Gruppierung > wie T2A8
T2B8 " > Farben fiir e > statt te verschiedene Farben: ni > statt Kontextkarten verschiedene Rollenfarbel
ihnen bei diesem Verfahren besonders aufgefallen? " . ) ) . der Rollen durch andere Faktoren(z.B. Farbe)
u. Ubersichtlichkeit aber bessere Benutzerfreundlichkeit] weniger dynamisch nein !

da weniger Karten umherschieben

Abbildung 26: Auswertung der Fragebogen des zweiten Testfall
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A.2 R-CRC-Karten-Modelle der Testfélle

A.2 R-CRC-Karten-Modelle der Testfille
A.2.1 R-CRC-Karten-Modell des 1. Testfalls

Vs

Vs

Vs

| )

RS
Triger: Beschreibung:
Rolle: Kunde Privatperson
Unternehmen
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
- Giiter kaufen Verkiufer
- Kaufentscheidung treffen
- Bezahlen
Attribute: Oberrollen:
- Giiter entgegennehmen
- Kundennummer Unt llen:
- Giiter bestellen nterrollen:
- Kundennummer kennen
RS
Triger: Beschreibung:
Rolle: Verkiufer Privatperson
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
- Giiter verkaufen Giiter,
- Lager checken Kunden,
- Verkaufsbedingungen aushandeln Lieferant
- Geld annehmen
- Lager aktualisieren
- Giiter iibergeben Attribute: Oberrollen:
- Giiter bestellen
- Giiter annehmen - Kundendatenbank Unt len:
- Bestellung annehmen nterroflen:
- KundenDB aktualisieren
- Bestellung abschliefien
RS
Triger: Beschreibung:
Rolle: Geschiiftsgut Pr.odukt.
Dienstleistung
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
- Anzahl kennen
- Preis kennen
- Anzahl @ndern
Attribute: Oberrollen:
- Anzahl
_ P:Z: Unterrollen:
RS
Triger: Beschreibung:
Rolle: Lieferant Untemehmen
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
- Lieferung durchfiihren
Attribute: Oberrollen:
Unterrollen:

Abbildung 28: Rollenkarten des R-CRC-Karten-Modells des ersten Testfalls
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Vs RS
Oberklassen: Beschreibung:
Klasse: Privatperson
Unterklassen:
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
Attribute:
Vs RS
Oberklassen: Beschreibung:
Klasse: Unternchmen
Unterklassen:
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
- Namen kennen
Attribute:
- Name
Vs RS
Oberklassen: Beschreibung:
Klasse: Produkt
Unterklassen:
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
- Namen kennen
Attribute:
- Namen
Vs RS
Oberklassen: Beschreibung:
Klasse: Dienstleistung
Unterklassen:
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
- Namen kennen
Attribute:
- Name

viii

Abbildung 29

: Klassenkarten des R-CRC-Karten-Modells des ersten Testfalls




A.2 R-CRC-Karten-Modelle der Testfélle

A.2.2 R-CRC-Karten-Modell des 2. Testfalls

Vs RS
Triger: Beschreibung:
Rolle: Bankkunde Person
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
- Transaktion einstellen Quellkonto,
Zielkonto,
- Kundennummer kennen Transaktion
- Kontos kennen
Attribute: Oberrollen:
- Kundennummer Unt llen:
_ Konten nterrollen:
Vs RS
Triiger: Beschreibung:
Rolle: Quellkonto Konto
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
- IBAN setzen Zielkonto
- Geld senden
Attribute: Oberrollen:
Unterrollen:
Vs RS
Triiger: Beschreibung:
Rolle: Zielkonto Konto
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
- IBAN setzen
- Geld annehmen
Attribute: Oberrollen:
Unterrollen:

Abbildung 30

: Rollenkarten des R-CRC-Karten-Modells des zweiten Testfalls
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)

Vs

RS
Oberklassen: Beschreibung:
Klasse: Person
Unterklassen:
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
- Namen kennen
Attribute:
- Namen
RS
Oberklassen: Beschreibung:
Klasse: Konto
Unterklassen:
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
- IBAN kennen
- Uberziehung priifen
- Kontostand aktualisieren
Attribute:
- IBAN
- Kontostand

| )

Abbildung 31: Klassenkarten des R-CRC-Karten-Modells des

RS

zweiten Testfalls

Kontext: Bank

Rollen:
Bankkunde

Verantwortlichkeiten:

- Transaktion empfangen

- Kunden priifen

- Quellkonto priifen

- Transaktion ausfiihren

- Trandaktion archivieren
- Trans. aus Archiv suchen

- Transaktion riickgéingig machen

Mithelfer:

Transaktion

Beschreibung:

Attribute:

- Transaktionen
- Archiv

Oberkontext:

Unterkontext.:

)

RS

Kontext: Transaktion

Rollen:

Quellkonto
Zielkonto

Verantwortlichkeiten:

- Geldbetrag setzen
- Quellkonto kennen
- Zielkonto kennen
- Geldbetrag kennen
- Geld senden lassen

- Konto vertauschen

Mithelfer:

Beschreibung:

Attribute:

- Geldbetrag

Oberkontext:

Unterkontext.:

Abbildung 32: Kontextkarten des R-CRC-Karten-Modells des zweiten Testfalls




A.2.3 R-CRC-Karten-Modell des 3.

A.2 R-CRC-Karten-Modelle der Testfélle

Testfalls

Vs RS
Triiger: Beschreibung:
Rolle: Kunde Person
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
- Produkt bestellen Service-Team
- Lieferung bestitigen
Attribute: Oberrollen:
Unterrollen:
Vs RS
Triiger: Beschreibung:
Rolle: Service-Team Team
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
- Auftrag entgegennehmen Produktions-Team,
Kunde,
- Produktentwurf erstellen fertiges Produkt
- Entwurf weitersenden
) Attribute: Oberrollen:
- Produkt ausliefern
- Betitigung erfassen Unterrollen:
Vs RS
Triger: Beschreibung:
Rolle: Produktions-Team Team
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
- Entwurf annehmen
- Entwurf umsetzen
Attribute: Oberrollen:
- Unterrollen:
Vs RS
Triger: Beschreibung:
Rolle: QA-Team Team
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
- Produkt testen Fertiges Produkt
- Produkt freigeben
Attribute: Oberrollen:
Unterrollen:

Abbildung 33: Rollenkarten des R-CRC-Karten-Modells des dritten Testfalls
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) RS
Triger: Beschreibung:
Rolle: Teamleiter Person
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
- Aufgaben erstellen Mitarbeiter,
Produkt in Bearbeitung
- Aufgaben zuweisen
- Produkt fertigstellen
Attribute: Oberrollen:
Unterrollen:
Vs RS
Triger: Beschreibung:
Rolle: Mitarbeiter Person
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
- Aufgaben bearbeiten
Attribute: Oberrollen:
Unterrollen:
Vs RS
Triiger: Beschreibung:
Rolle: Produkt in Bearbeitung Produkt
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
- Aufgabenpool setzen
- Aufgabenpool kennen
Attribute: Oberrollen:
- Aufgabenpool Unterrollen:
Vs R
Triiger: Beschreibung:
Rolle: Fertiges Produkt Produkt
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
- Zeitstempel setzen
- Lieferbestitigung setzen
Attribute: Oberrollen:
- Zeitstempel
- Lieferbestitigung Unterrollen:

xii

Abbildung 34: Rollenkarten des R-CRC-Karten-Modells des

dritten Testfalls




A.2 R-CRC-Karten-Modelle der Testfélle

Vs RS
Oberklassen: Beschreibung:
Klasse: Person
Unterklassen:
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
Attribute:
Vs RS
Oberklassen: Beschreibung:
Klasse: Produkt
Unterklassen:
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
Attribute:
Abbildung 35: Klassenkarten des R-CRC-Karten-Modells des dritten Testfalls
Vs RS
Rollen: ) Beschreibung:
Kontext: Softwareunternchmen | Kunde, Service-Team, QA-Team,
Produktions-Team, Fertiges Produkt
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
Attribute: Oberkontext:
Unterkontext.:
Vs RS
Rollen: Beschreibung:
Kontext: Team Teamleiter, Mitarbeiter,
Produkt in Bearbeitung
Verantwortlichkeiten: Mithelfer:
- Produkt erstellen
- Produkt bearbeiten
Attribute: Oberkontext:
Unterkontext.:

Abbildung 36: Kontextkarten des R-CRC-Karten-Modells des dritten Testfalls
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A.3 Ablaufprotokolle der Testfille

A.3 Ablaufprotokolle der Testfalle

Stereotyp Erklarung

Beschreibt das erste Anlegen von Kontext oder Tréger an
eine Rollenkarte.

Zeigt an, dass die aktive Karte oder Kartenverbund gewech-
selt wurde.

Annahme

Aktiv wechseln

Beschreibt, dass eine Aktion innerhalb des aktiven Karten-
verbund durchgefiihrt wurde.

Beschreibt eine Aktion, die nicht von der Rolle ausgefiihrt
vom Triger ausgefithrt | wird, sondern direkt an den Tréger im Kartenverbund wei-
tergereicht wird.

im Kartenverbund

Tabelle 5: Beschreibung der, in den Sequenzdiagrammen verwendeten, Stereotypen.

A.3.1 Ablaufprotokolle 1. Testfall

interaction Testfall 1, Szenario 1 )

«Rolle» «Klasse» «Rolle» «Klasse» «Rolle» «Klasse»
k1: Kunde p1: Privatperson v1: Verkaufer p2: Privatperson g1: Geschéftsgut d1: Dienstleistung
: «Annahme» , :
H 1: Trager '
i 2 : Giter kaufen
«Aktiv w:echseln» «Annahme»
3 : Glter:verkaufen o
: 4 :Trager
1 5 : Lager checken i '
«Aktiv ﬁvechseln» «Annahme»

6 : Namen kennen 7 : Trager

: «vom Trager ausgefiihrt»
«Aktiv wechseln» 8 : Namen kennen

9 : Anzahl kennen

10: Verkaufbedingu:ngen aushandeln

«Aktiv wechseln»
11 : Preis kennen

.

«Aktiv wechseln»
12 : Kaufentscheidung treffen

13: Eezahlen . .
«AKtiv wechseln» 14 : Lager aktualisiéren

«Aktiv Wechseln»
15 : Anzahl &ndern

=

16 : Giiter (ibergeben
17 : Giiter erﬁtgegennehmen
«Aktiv wechseln»

e

Abbildung 37: Ablaufprotokoll des ersten Szenarios des ersten Testfalls als Sequenzdiagramm
(UML + Stereotypen)
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interaction Testfall 1, Szenario 2 )

10 : Gliter annehmen

«Aktiv wechseln»
11 : Anahl &ndern

y

«Rolle» «Klasse» «Rolle» «Klasse» «Rolle» «Klasse»
v p1: Privatperson g1: Geschéftsgut pr1: Produkt I1: Lieferant u1: Unternehmen
«Annahme»
1: Tréager : : : : :
2:Lager checken !
«Aktiv wechseln» : H : :
i H H «Annahme» H H H
3: Nam?n kennen g 4: Triger : ; ;
«vom Trager ausgefihrt»
«Aktiv wechseln» 5: Namen kennen
6 : Anzahl kennen - ' '
_:] 7 : Giter bestellen :
«Aktiv wechseln» «Annahmes
: 8 : Lieferung durchfiihren > 9: Trager :

Abbildung 38: Ablaufprotokoll des zweiten Szenarios des
(UML + Stereotypen)

xvi

ersten Testfalls als Sequenzdiagramm



A.3 Ablaufprotokolle der Testfille

interaction Testfall 1, Szenario 3 )

«Rollex»
v1: Verkaufer

«Klasse»

«Rollex»
u1: Unternehmen

k1: Kunde

«Klasse»
p1: Privatperson

«Rolle»
g1: Geschaftsgut

«Klasse»
pr1: Produkt

«Annahme»
1: Trager

L 2: Giter bestellen
«Aktiv w'echseln»

3 : Bestellung annehmen

«Annahme»
4 : Trager

5 : Namen kennen
«Aktiv wechseln»

«vom Trager ausgefﬁhn»f
6 : Namen kennen '

7: Kundennhmmer kennen
«Aktiv wechseln» 8:Lager checken !
: T «Aktiv wechseln»

H . «Annahme»

9 : Narmien kennen - 10 : Tréger

E E «vom Trager ausgefﬁhrt:u
: 11: Namen kennen _ !
H «Aktiv wechseln» .

12 : Anzahl kennen -

13 : KundenDB aktualisieren '

4 : Bestellung abschlZieBen

Abbildung 39: Ablaufprotokoll des dritten Szenarios des ersten Testfalls als Sequenzdiagramm
(UML + Stereotypen)
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A.3.2 Ablaufprotokolle 2. Testfall

interaction Testfall 2, Szenario 1 )

«Annahnie»
: 2 : Kontext

i 3 : Transaktion eir\:%tellen

| «Aktiv wechseln»
4 : IBAN setzen

«Rolle» «Klasse» «Kontext» «Rolle» «Rolle» «Klasse» «Klasse» «Kontext»
k1: Bankkunde p1: Person b1: Bank gk1: Quellkonto zk1: Zielkonto k1: Konto k2: Konto t1: Transaktion
«Annahme» E E
1: Trager ! !

«Annahime»
> 5 : Trager

«Annahm‘e»

' 6 : Kontext
«im Kartenverbund» |_|
7 : IBAN Kennen ! :
«Aktiv wechseln» E E
3 : IBAN setzen : «Anna!-me» :
> 9 : Trager :
«Annahme» |...| :

i+ 10 : Kontext
«im Karten\'/erbund»
11 : IBAN:kennen -

]

R R R R

«Aktiv wechseln» U
2 : Geldbetrag setzen H

«im Kartenvérbund»
13 : Transaktion;empfangen

«im Kartenvérbund» 14 : Kunden priifen
e 15 : Kundennr. kennen !

|_| «im Kartenvt:érbund»
B 16 : Namen kennen

«vom Trager ausgefiihrt;
17 : Namen kennen

»

18 : Quellkonto priifen i«Aktiv wechseln»

19:: Quellkonto kennen

«im Kartenvierbund»

< 20 : Kontos kennen

Abbildung 40: Ablaufprotokoll des ersten Szenarios des zweiten Testfalls als Sequenzdiagramm
(UML + Stereotypen)
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A.3 Ablaufprotokolle der Testfille

interaction Testfall 2, Szenario 2 )

«Kontext» «Klasse» «Rollex»
b1: Bank k1: Konto zk1: Zielkonto

«Kontext»
t1: Transaktion

1 : Transaktion ausf[]hé'en

«Aktiv wechseln» :
2 : Geld senden lasse

3 : Geldbetrag kennen

4 : Quellkonto kennen

«Aktiv wechseln»

5 : Uberziehung priifen «Annahme>

I 6 : Trager

L‘_I\ 7 : Kontext «vom Tréger ausgefiihrt» ,|_|

«Annahme» 8 : Uberziehung priifen :

>t '

«Aktiv wechseln»
9 : Geld senden

«im Kartenverbund»
10 : Kontostand aktualisieren

«Aktiv wechselny
11 : Geld annehmen «Annahme» :
H H 12 : Trager H

13 : Kontext «im Kartenverbund» ,|_|
«Annahme» 14 : Kontostand aktualisieren, :

15 : Transaktion Archivieren

Abbildung 41: Ablaufprotokoll des zweiten Szenarios des zweiten Testfalls als Sequenzdiagramm
(UML + Stereotypen)
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interaction Testfall 2, Szenario 3 )

«Rolle»
zk1: Zielkonto

«Klasse»
k1: Konto

«Kontext»

b1: Bank t1: Transaktion

‘ «Kontext»

«Rolle»
gk1: Quellkonto

1: Trans. aus Archiv suchen

2: Transaktion riickgangig machen
«Aktiv wechseln»

3 : Konten venausch_eln
«Aktiv wechseln» :

4 : Geld senden lassep :

5 : Geldbetrag kennen:

«Aktiv wechseln» :

6 : Uberziehung priifen «Annahme:»

7 : Trager

8 : Kontext «vom Trager ausgefiihrt» ,I_,|
«Annahme» 9 : Uberziehung priifen

«Aktiv wechseln»
10 : Geld senden

-

-

«im Kartenverbund»
11 : Kontostand aktualisieren

«Aktiv wechselnd
12 : Geld annehmien

«Annahme»
13 : Trager

«im Kartenverbund» ’|_|

15 : Kontostand aktualisieren .

14 : Kontext
«Annahme»

16 : Transaktion arghivieren

Abbildung 42: Ablaufprotokoll des dritten Szenarios des zweiten Testfalls als Sequenzdiagramm
(UML + Stereotypen)
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A.3 Ablaufprotokolle der Testfélle

A.3.3 Ablaufprotokolle 3. Testfall
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interaction Testfall 3, Szenario 4 )
«Rolle» «Kontext» «Kontext» «Rolle» «Klasse» «Rolle» «Klasse»
st1: Service-Team su1: Softwareunternehmen t1: Team k1: Kunde p1: Person fpr1: Fertiges Produkt pr1: Produkt
: «Annahme» : : : : :
H 1: Trager H H H H '
: «Annahme» : ,|—| : : : :
H 2 : Kontext H H H H H H
' 3 : Produkt ausliefern <d:Aktiv wechselny : Anmahmen
4 : Lieferung bestatigen ! - 5: Trager | H H
g : | - : : E
U\ 6 : Kontext - : :
- «Annahmeb H f H :
: 7 : Bestétigung erfassen «Aktiviwechseln» : : : Annah :
H s L : : «Annahme» :
; 8: Lleferbe.;tannung setzen H H =| H 9: Trager :
: |_|\ : 10 : Kdntext : J D
; : ' «Annahme» : : :

Abbildung 46: Ablaufprotokoll des vierten Szenarios des dritten Testfalls als Sequenzdiagramm
(UML + Stereotypen)
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