Requirements-Engineering und Aufwandsabschatzung

Ein integrierter Ansatz fir Webapplikationen

Martin Zimmermann Mirjam Drescher
Hochschule Offenburg Swiss Life Zirich
m.zimmermann®@fh-offenburg.de mirjam.drescher@swisslife.ch

Abstract: Wir stellen eine Use Case zentrierte Methodik voe, dhrauf basiert
aus den Use Case Diagrammen und Use Case Beschreilgsowje weiteren Ar-
tefakten der Verhaltensmodellierung, verlasslichewandsabschatzungen mittels
Function Points abzuleiten. Dazu werden die Artefaknalysiert und mittels
Komplexitatsregeln durch Function Point bewerteir $tellen im Detail Komple-
xitatsregeln vor, um zielgerichtet Aufwandsabschégen vornehmen zu kénnen.

1 Vorgehensweise

Bei der Planung eines neuen Softwaresystems tawshdie Fragen auf: Wie lange dau-
ert die Entwicklung und mit welchem Entwicklungsaahd ist zu rechnen? Welchen
Aufwand haben die einzelnen zu realisierenden kom&h? Welche Funktionen sind
besonders kritisch bei der Aufwandsbewertung?

Wir stellen eine Use Case zentrierte Methodik die, darauf basiert aus den Use Case
Beschreibungen und weiteren Artefakten der Verhaftedellierung eine Aufwandsab-
schéatzung mittels Function Points abzuleiten.

Use Cases betonen Anwenderziele und -perspektivdrgelten daher als Schliisselme-
thode zur Identifikation und Beschreibung der fimkalen Anforderungen eines Sys-

tems [Coc0l]. Sie beeinflussen viele Aspekte eif¥sjektes, insbesondere die

zahlreichen Details der Verhaltensmodellierung ®equenz- und Zustandsdiagramme
in der Designphase.

Wir zeigen, wie ausgehend von einem Domain-Modgdtesnatisch verschiedene auf-
einander aufbauende Artefakte zur Verhaltensmaatahig konsistent entwickelt werden
kénnen (Abbildung 1). Ausgangspunkt sind die UsseCRiagramme. Zu jedem Use
Case wird eine Beschreibung erstellt, die danGalsdlage zur Spezifikation sog. Sys-
tem-Sequenzdiagramme und Systemoperationen dienen.

Ausgehend von den Artefakten des Requirements-Eagimg ermdglicht unsere Metho-
dik den Aufwand zur Implementation von Softwaremedusystematisch zu bestimmen
(Abbildung 1).



In Kapitel 2 fihren wir zunéchst als optionale Etesing von Use Case Diagrammen
eine auf Pfadausdricken basierte Sprache zur $@emih des zeitlichen Ablaufs bei

der Initiierung von Use Cases durch die Akteure ¥om zentraler Bedeutung sind hier-
bei die sog. System-Sequenzdiagramme und Systeatmpem, einschlie3lich Vor- und

Nachbedingungen, da sie eine Blackbox-Sicht auSgstem ermdglichen.
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Abb. 1. Requirements-Engineering und Aufwandsalgaong

Darauf aufbauend zeigen wir in Kapitel 3, wie sals dem Domain-Modell und den
Artefakten der Verhaltensmodellierung schrittweisdassliche Aufwandsabschéatzungen
basierend auf der Function Point (FP) Analyse fteridassen. Dazu werden die Arte-
fakte, z.B. Klassen und Beziehungen des Domainé®dklassifiziert und mittels
Komplexitatsregeln durch Function Point bewerteblifddung 1). Wir stellen im Detail
Regeln vor, um zielgerichtet Function Points zuibasen.



2 Requirements-Engineering

Ausgangspunkt fir die Modelle zur Verhaltensbedborg, wie sie im Rahmen des
Requirements-Engineering entwickelt werden, istdmain-Modell [Lar05].

Ein Domain-Modell ist das wichtigste und klassiséhadell der OO-Analyse. Es betont
die problemrelevanten Konzepte in einer Domane.

Domain-Modelle und die Artefakte zur Verhaltensnibeleing beeinflussen sich gegen-
seitig:

» Aus den Use Case Beschreibungen lassen sich ofntlieee Doméanenklassen, Beg-
riffe, Attribute und Assoziationen ableiten.

» Umgekehrt beschreiben Nachbedingungen von Opeeatjamie sich der Zustand von
Doménenobjekten, Attributen und Assoziationen nAdBfihrung eines Use Cases
andert.

Abbildung 2 zeigt den Ausschnitt eines solchen DiorMiodells fur eine Immobilien-
Applikation, die wir als durchgéangiges Beispiel bemen werden.

Immobilie Bild
0.* 0..*
Interessent Preis 1 1> Format
Wohnflache Datei
Name
Adresse
Abo MMS
1 0.1 ort 1 0.* gesendetAm
Max. Preis Kosten

Abb. 2. Ausschnitt eines Domain-Modells

Zu einer Immobilie gehért mindestens ein Bild. Hiteressent kann dariiber hinaus im
Rahmen eines Abonnements neue Angebote abonn@ienbei Vorliegen einer neuen

Immobilie, die den Kriterien, wie im Abonnement aggben (z.B. bezlglich dem maxi-
malen Preis, Ort, etc.) genugt, wird der Interesbemachrichtigt, z.B. tiber email oder
MMS.

2.1 Use Cases

Ausgangspunkt einer Aufwandsabschatzung ist ein Csse Diagramm und die erwei-
terte Beschreibung der einzelnen Use Cases.



Das Use Case Diagramm in Abbildung 3 zeigt eineghdiez Use Cases fur das Immobi-
lienmarketing.

Wir schlagen fir die UC Diagramme folgende optiengtweiterung vor: Mittels eines
Kooperationsprotokolls kann das Verhalten der Aldeloeim Anstofen der Use Cases
préazisiert werden. Ein solches Protokoll ist eii@maler Bestandteil eines Use Case
Diagramms und definiert in welcher Weise die Used3Saeines Systems benutzt werden
mussen. Es werden dazu Einschrankungen bei déermity von Use Cases spezifiziert,
d.h.wer, wann welchelnteraktionen auslésen darf.
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Abb. 3. Beispiel eines Use Case Diagramms (Aussghnitt

Die Sprache zur Spezifikation eines Protokolls veuntit dem Ziel entworfen, auf einen
Blick erfassbare Formulierungen fir Reihefolgebgdimgen und Synchronisationsbe-
dingungen zu erméglichen.

Pfadausdriicke erlauben die Spezifikation von Relgebedingungen fir die Use Cases.
Seinen p, pl und p2 Pfadausdriicke, so lassenisi¢blgenden Operatoren anwenden:

* p1<p2
Zunéachst sind die Use Cases des Ausdrucks pl umddia des Ausdrucks p2 durch-
fihren

e pl.*

Die Use Cases des Ausdrucks p werden ein bis musglefihrt
* plip2

Die Use Cases von pl und p2 kénnen parallel fiilsgeverden
* plip2

Es werden die Use Cases von pl oder von p2 ausgefih

* Tlp]
Die Durchfuihrung der Use Cases von p erfolgt imrRat einer Transaktion



Zur besseren Lesbarkeit von komplexen Pfadausdnik#ienen diese modular aus hie-
rarchisch angeordneten Teilpfadausdriicken aufgetenaen.

Im Falle unserer Beispiel-Applikation sind folgentllehéngigkeiten zwischen den Ope-
rationen bekannt:

Am Anfang muss die Immobilie angelegt werden (U@iobilie anlegen®). Dies bein-
haltet eine Bewertung der Immobilie (UC Bewertenyl Wlas Einfiigen von mindestens
einem Foto bzw. Video.

AnschlieRend wird die Immobilie publiziert (UC ,Itmternet Publizieren®). Nach dem
Publizieren kann die Immobilie verkauft werden. gllgeRend muss ein Verkaufsreport
(UC ,Verkaufsreport Erstellen®) erstellt werden.l&wge die Immobilie noch nicht ver-
kauft ist, konnen jederzeit neue Fotos eingesiatden.

Das folgende Beispiel in Abbildung 4 illustriert ewPfadausdricke und damit das Pro-
tokoll fur das Auslésen von Use Cases im Falle Idanobilien-Applikation. Hierbei
werden auch hierarchisch aufgebaute Pfadausdrigmkeendet der Use Case “Immobi-
lie anlegen” ist selbst ein Pfadausdruck).

Immobilie anlegen < Publizieren < (Foto einfiigen || Video einfiigen ) 0..* <
l Verkaufen < Verkaufsreport erstellen

Immobilie anlegen:=
Immobilie bewerten < Immobilie beschreiben <
(Foto einfuigen || Video einfligen ) 1..* < Interessenten benachrichtigen

Abb. 4. Beispiel eines Kooperationsprotokolls

UML liefert mit OCL (Object Constraint LanguageheiSprache zur Beschreibung von
Bedingungen fur UML Diagramme, speziell Klassentiagme, insbesondere fur die
Spezifikation von Invarianten (d.h. glltige ObjaldtEnde), Vor- und Nachbedingungen
von Operationen und Methoden. OCL eignet sich dilbggs weniger fur die Beschrei-

bung eines Kooperationsprotokolls, d.h. das Veenatler Akteure bei der Initiilerung

von Use Cases.

2.2 Spezifikation von Operationen mit Vor- und Nachbedngungen

Aus den Use Case Beschreibungen lassen sich dieSgstemoperationen und deren
Aufruf im Rahmen von ,System“-Sequenzdiagrammerieitdm. UML definiert keinen
speziellen Diagrammtyp fir ein ,System“-Sequenzdiagn. Wir verwenden in Anleh-
nung an [Lar05] die Qualifikation ,System®, um diezwendung dieses Diagrammtyps
auf Systeme zu betonen, die als Blackboxes behandaden. Wir konzentrieren uns im
Folgenden auf die Formulierung von Systemoperatiomait Nachbedingungen
(Contracts) als zentrales Element der Verhalter$besung.



Contracts gehen urspringlich auf Tony Hoar zuriinkden friihen 90er Jahren be-
schrieb Grady Booch in seiner Booch Methode die émung von Contracts auf Ob-
jektoperationen. AuRerdem griffen Derek Coleman seithe Kollegen bei HP Laps die
Idee der Operation Contracts auf [Col94]. Die UMgfidiert OCL [WK99] in der Be-
dingungen von UML Operationen ausgedriickt werdennkd. In der Praxis werden
diese aber bisher kaum verwendet.

Nach unserer Erfahrung sind Nachbedingungen nicjgdem Fall erforderlich. In vielen
Fallen kénnen die Konsequenzen verhaltnismaRigtie@ias einem Use Case (bzw. einer
Operation) hergeleitet werden. Allerdings gibt &lds in denen eine prazisere Darstel-
lung der Nachbedingungen in Form von sog. Contrdotseile bringen. Nachbedingun-
gen beschreiben die erforderlichen Ergebnisse géals Zustandsanderungen bezogen
auf die Objekte und Beziehungen des Domainmodgitsbei steht die Spezifikation der
folgenden Aspekte im Vordergrund:

a) Erzeugte bzw. geloschte Objekte (instance creatibetion)
Beispiel:,Bildobjekt wurde erzeugt*
b) Geédnderte Attributwerte (attribute modification)

Beispiel: ,insgesamt benutzter Speicher wurde erhdoht (um d&edRe des
neuen Bildes)"

c) Neue/geloschte Assoziationen bzw. Kompositionersamén Objekte (associations
formed/broken)

Beispiel:,.ein Objekte der Klasse Bild wurde mit der Klagsenobilie verbunden*

Nachbedingungen sollten in der Vergangenheitsfousgedriickt werden, da sie Beo-
bachtungen von Zustandsanderungen betonen, dieokys einer Operation eingetreten
sind, und nicht Aktionen, die (noch) stattfindetitso.

Abbildung 5 zeigt ein Beispiel eines Contracts.

CONTRACT CO_NR: Interessenten benachrichtigen

Querverweise:  Use Cases: Immobilie anlegen
Parameter: Datum, Uhrzeit
Vorbedingung:  keine
Nachbedingung:
fur alle a[k]: Abo gilt:
falls Immobilie i den Anforderungen des Abos a[k] geniigt (Preis, Lage):
dann wurde MMS Objekt m erzeugt
m wurde mit a[k] verbunden (Assoziation)

Abb. 5. Beispiel eines Contracts



Folgende Kernfragen sollten daher bei der Spetifikaeines Contracts formuliert wer-
den (diese helfen, die wichtigsten Bedingungeresyatisch zu identifizieren):

* Welche neuen Objekte sollten erzeugt worden seinhaem die Operation erfolg-
reich abgelaufen ist?

* Welche Attribute von vorhandenen oder neu erzeu@bjekten sollten geandert
worden sein?

* Welche Assoziationen zwischen vorhanden oder ne@igakten sollten aufgebaut
bzw. aufgehoben worden sein, nachdem die Operaligelaufen ist?

2.3  Artefakte des Designs

Wir konzentrieren uns auf die Aspekte der Verhalteodellierung. Abbildung 6 illust-
riert, wie die Ergebnisse des Requirements-Engingetie Artefakte des Designs zur
Verhaltenmodellierung beeinflussen am Beispiel @ Bequenzdiagramms.

Die Nachbedingungen aus den Contracts der Opeeatiomissen durch entsprechende
Operationsaufrufe bzw. durch das das Erzeugenchsis von Objekten (bezogen auf
das Domain-Modell) gewahrleistet sein. Die folgerdwildung 6 zeigt dies an einem

Beispiel.

% _____ create -->| :lmmobilie abo[ i ]: Abbo ‘Webservice (MMS)

loop _~ E i
_.create | bl Bild : :

loop ' ,
loop / priifeAbo() > ' i

opt sendMMS()

Neue Immobilie
erfiillt Kriterien
des Abos &
MMS gewiinscht
1

Abb. 6. Umsetzung von Contracts durch Sequenzdiageam



Im Sequenzdiagramm werden die Designaspekte itustals Folge des Use Cases “Im-
mobilie anlegen” missen zundchst entsprechende &ild / oder Videoobjekte erzeugt
werden.

Zum Verschicken der MMS Nachrichten wird ein en¢srender Webservice, wie er
von einigen Telekom-Providern angeboten wird, atwffgs.

Die Nachbedingungen fir den Use Case, wie sie inildibng 5 dargestellt sind, werden
wie folgt im Sequenzdiagramm umgesetzt:

« die ersten beiden Schleifen gewahrleisten, dasdesians ein Objekt der Klasse Bild
existiert bzw. zusétzlich optional mehrere Vide@big erzeugt wurden.

« Die dritte Schleife mit dem zusétzlichen Konstrtggt” stellt sicher, dass an alle be-
troffenen Interessenten (die im Rahmen eines Aboenés ihre Kriterien an Immobi-
lienangebote definiert haben) eine MMS verschidkd w

Insgesamt miissen die Nachbedingungen, wie Sahdlie Contracts zu den Operatio-
nen formuliert wurden, erfillt werden.

3 Aufwandsabschatzung

Der Begriff Function Point Analysis [FPA] wurde véiian Albrecht, einem Mitarbeiter
der IBM, Ende der 70er Jahre erstmals gebraucht)b]iiDabei betrachtete A. Albrecht
ein Softwaresystem nicht mehr aus Sicht des Pragrarars (der vor allem die Pro-
grammieranweisungen und somit die Lines of CodeBtlsisondern aus Sicht des An-
wenders (der die Software nutzt und so auch gamztigbar ihre Leistung erfahrt).
Damit wird seine Messtechnik von der technischealiBierung der gestellten Aufgabe
unabhangig. 1985 publizierte IBM dann in Deutsctildie als ,IBM-Kurve® bekannte
Grafik. Diese stellte erstmals den Zusammenhang Agivand und Function Points
[FPs] anhand von 54 Projekten dar.

Die FPA zahlt zu den funktionalen Metriken, da Isé der Messung die Funktionen ei-
nes Produkts zugrunde legt. Funktionale Metrikgmem sich zu einem friihen Zeitpunkt
im Entwicklungsprozess besser als Grundlage zuwaAunfischatzung als konstruktive
Metriken. Da man zu einem frilhen Zeitpunkt zumin@ésen Teil der fachlichen Anfor-

derungen kennt, kann man mit der FPA den fachlidheiang abschéatzen. Mit den glei-
chen Informationen fallt es jedoch schwer, die Ahzder Lines of Codes [LoCs] zu

bestimmen.

Es gibt verschiedene Richtungen, in die die Fundfoint Analyse in den letzten Jahren
weiterentwickelt wurde. Wir verwenden hier aussafliich die Variante der IFPUG (In-

ternational Function Point User Group) [IFO0]. Ri&r Function Point Analyse steht
nicht die Sicht des Entwicklers, sondern die Sadd Anwenders im Vordergrund. Aus
diesem Grunde kann die Zahlung bereits nach dessginhg der Use Cases angewendet
werden.



3.1 Klassifikation von Datenbestanden

Die FPA zahlt die durch das System verwalteten mstdnde zum Funktionsumfang
einer Anwendung dazu. Entscheidend ist hier die é&mersicht und nicht die technische
Implementierung. Es z&hlen die in der Anwendungvaéieten Informationen, die einer-
seits fachlich und andererseits fur den Anwendghtisar sind.

Die folgende Abbildung 7 zeigt einen Uberblick dgitigkeiten, die im Rahmen einer
Aufwandsanalyse bezogen auf die Daten einer Anwemdu erledigen sind.

Modellierung Aufwandsabschatzung

1 Klassifikation von Daten
- Interne Daten
- Referenzdaten

Domain Model

Bild 0.* 1 | Immobilie 2. Bewertung Function Points

L w - Anzahl Klassen

- Anzahl Attribute

- Komplexitat der
Multiplizitaten

File Preis

Business Modellierung

Abb. 7. Aufwandsabschéatzung resultierend aus demaoModell

Einen Datenbestand, der innerhalb der Anwendurizssgepflegt wird, bezeichnet man
als internen Datenbestand oder internal logical[fiLF] wéhrend ein Datenbestand, der
nur lesend verwendet wird, Referenzdatenbestaed external interface file [EIF] ge-
nannt wird. Abbildung 8 zeigt exemplarisch die D#fon eines Referenzdatenbestandes
(weitere Definitionen sind in [DreQ7]).

Die Menge von Daten wird in der zu analysierendewéndung verwendet und liegt
ausserhalb ihrer Grenzen

und

Die Daten werden nicht von der zu zéhlenden Anwagdiepflegt

und
die Daten werden in einem internen Datenbestaret eimderen Anwendung ger
pflegt
und
Die Daten oder Steuerinformationen sind fachlich
und
fur den Anwender sichtbar.

Abb. 8. Definition einer Referenzdatenbestands



3.2 Klassifikation von Operationen (Elementarprozesse)

Das Prinzip des Elementarprozessdesrfientary proce}svie es in der FP-Analyse ver-
wendet wird, ist letztlich die wesentliche Voraugseg, tberhaupt den Funktionsum-
fang quantifizieren zu kdnnen. Ein ElementarproZssslie kleinste fur den Anwender
sinnvolle Aktivitat und er muss in sich abgeschémssein sowie die Anwendung in ei-
nem konsistenten Zustand belassen.

Die folgende Abbildung zeigt einen Uberblick detigkeiten, die im Rahmen einer Auf-
wandsanalyse bezogen auf die Operationen einer awwg zu erledigen sind.

Modellierung Aufwandsabschéatzung

" I [ 1 Klassifikation von

Use Case Diagram UC Beschreibung Operation Operationen

— Name: Publizieren Name: fotoEinfiigen - Erfassungs-Operation
% Aktor Cross References: //' - Abfrage-Operation

o] Handler Grundsatzlicher Parameter: URL, - Auswerte-Operation
é - Ablauf: Ergebnis: ... / °
S 1 Beschreibung 2 Function Points fur
5 % O erstellen Preconditions: "'\\\L Operationen
g _ 2 Foto einfigen Postconditions: ... - Anzahl und Typ der
@ | |Kooperationsprotokoll Input: Parameter
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bewerten < publizieren ! - 3 Function Points fiir

< .. < verkaufen =7 Kooperationsprotokoll

- Pfadlange
C = Operatoren

- Multiplizitaten

Abb. 9. Definition einer Referenzdatenbestands

Im ersten Schritt werden Operationen klassifiziBdrauf aufbauend erfolgt die Bestim-
mung der Function Points unter Berlcksichtigung Signatur einer Operation. Details
hierzu sind in Kapitel 3.4 aufgefihrt. Ist ein K@ogtionsprotokoll vorhanden, erfolgt
abschlieend die Bewertung dieses Kooperationggotiéamit Function Points.

Daten oder Steuerinformationen kommen von aussdieiAnwendung

und
ein interner Datenbestand wird gepflegt oder dase®yverhalten wird
beeinflusst

und
der Elementarprozess ist hinsichtlich der Veradwmgslogik oder der verarbeiteg-
ten Daten einzigartig.

Abb. 10. Definition einer Referenzdatenbestands

Es werden drei Arten von Funktionen unterschiedefassungs-, Abfrage-, und Aus-
wertungsfunktionen, die jedoch auch oft als Eingabe-, Abfrage- undgsbefunktion



bekannt sind. Wir verwenden in Anlehnung an [P3d06 die Kennzeichnung dieser
drei Funktionen folgende Symbole und Begriffe (Abng 10):

Auswertung: Als Auswertung werden all jene Elementarprozesdmide, bei denen
Daten die Anwendung verlassen, sei dies als AnzeilgeAusdruck auf Papier oder als
Ausgabe auf einen anderen Datentrdger (Magnetl@bd,usw.) oder in eine andere
Datei. Abbildung 11 zeigt die Definition fur dieudwertungsfunktion [PB05].

Abfragefunktionen sind im Grunde vereinfachte Aeswngsfunktionen. Im Gegensatz

zur Auswertungsfunktion, beinhaltet eine Abfragédion keine berechneten oder abge-
leiteten Daten.

Daten oder Steuerinformationen verlassen die Anwegd
und
der Elementarprozess ist hinsichtlich der Veradmgjslogik oder der
verarbeiteten Daten einzigartig
und
die Verarbeitungslogik enthalt mathematische Beraolgen
oder
erzeugt abgeleitete Daten
oder
pflegt einen oder mehrere interne Datenbesténde
oder
verandert das Systemverhalten.

Abb. 11. Definition einer Referenzdatenbestands

In der FPA wird die Komplexitat eines Elementargsses Uber die Betrachtung der
Anzahl der Datenfelder und der referenzierten Dagstiinde, bestimmt. Analog werden
fur Datenbestande die Anzahl der Datenfelder (D) der ,Feldgruppen” untersucht.
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Abb. 12. Komplexitatsregeln zur Bewertung von Datad Operationen



Diese Grof3en werden als Mal3 genommen, um die Etarpeozesse sowie die Daten-
bestande in drei Gewichtungsstufen einordnen zadibiisiehe Abbildung 12):

3.3  Regeln zur Bewertung von Datenbestanden

Nachfolgend sind exemplarisch einige Regeln zuritltmg und Bewertung der Daten-
besténde aufgelistet (fur eine vollstandige Lisiehe [Dre07].

« Datenbestdnde werden nur einmal gezahlt, unabhdayign wie haufig sie in den
Geschéaftsfunktionen angesprochen werden. Begrindsegahlt wird, was fur den
Anwender als Information sichtbar ist. Die Nutzudgr sichtbaren Informationen
wird bei den Funktionen gezahlt. [HUr05]

» Alle Beziehungen (bzw. Fremdschlisseln bei relatiem Datenbanken) von anderen
Datenbestdnden werden bei der Ermittlung der AnZatenelementtypen bertck-
sichtigt und gehen in die Zahlung ein. (BegrinduBgziehungen sind fur den An-
wender ersichtlich).

» Bei der Bewertung von Multiplizitaten wird grundsléth unterschieden, ob die Be-
ziehung zwischen zwei Klassen optional ist und heldbhéngigkeit zwischen diesen
zwei Klassen genau besteht. Die genaue Bedeutungbdéingigkeit wird in der un-
tenstehenden Tabelle an der jeweiligen Stelle ganadéutert. Die Abkirzung LF
steht dabei fur logical file und bezieht sich erdeseauf einen internen Datenbestand
oder einen Referenzdatenbestand.

Beziehungstyp von | Zahlung von A und B Bemerkungen
Aund B
0.1:0." 2LFs
1:1.7 1 LF, 2 RETs, Summe der
DETs
1:0.7 1 LF, 2 RETs, Summe der | Falls B von A abhingig ist. D h. das Léschen
DETs von A ist erlaubt und alle verlinkten Bs werden
automatisch geldscht.
2LFs Falls B unabhangig von A ist. D.h. das Léschen
von A ist nicht eraubt. solange noch Bs dazu
verlinkt sind.

Abb. 13. Bewertung von Multiplizitaten

Im ersten Schritt ist die Anzahl der Datenbestamie,in der Function Point Analyse
gezahlt werden, zu ermitteln. Anhand dieser Datstéinele oder audbgical files (LFs)
genannt, kbnnen meist sehr einfach auch die RETs,die Datengruppen, bestimmt



werden. Danach ist in einem dritten Schritt festigah, um welche Art von Datenbestand
es sich handelt. Dies hat einen Einfluss auf did8ERertung. Ein interner Datenbestand
wird mit mehr Function Points bewertet als ein Reffiedatenbestand. Die Begriindung
ist, dass dieser in der Anwendung gepflegt werdeasmDer vierte Schritt umfasst die
Zahlung der Attribute und somit auch die Zuweisuleg Anzahl Datenelementen oder
DETs. Im letzten Schritt kann nun gemafl der AnZaBTs und Anzahl RETs in der
jeweiligen fur den Datenbestand bestimmten Kompd¢stabelle, wie in Abbildung 12
dargestellt, der Function Point Wert abgelesen arerd

Beispiel: Die Assoziation zwischen Bild und Immobilie isheil..* Beziehung.

Nun ist zu analysieren, ob es sich dabei um abbérgier unabhéngige Klassen handelt.
D.h. die Frage ist, ob im Beispiel das Bild ( enidt Klasse B) abhéngig ist von der
Immobilie (entspricht Klasse A) oder nicht. FallssdBild abhéngig wéare von der Immo-
bilie, wirde dieses beim Loschen der Immobilie matisch auch geldscht. Dies ist tat-
sachlich der Fall und deshalb handelt es sich umedigten Fall, bei dem B abhéngig ist
von A. Somit werden die zwei Klassen als ein Dadstdnd gezéhlt mit zwei "Feldgrup-

pen".

3.4  Regeln zur Bewertung von Operationen

Nachfolgend sind einige exemplarische Regeln zuaritHung und Bewertung der Funk-
tionen aufgelistet (fur eine vollstandige Listeshs [Dre07].

» Bei Abfragen werden sowohl die DETs fur die Erfagpals auch die DETs der
Auswertung gezahlt, mit der Einschrénkung, das®idalereinstimmende Felder nur
einmal gezahlt werden durfen. Beispiel: Suchfeldar,in der Ausgabe nochmals vor-
kommen, werden nur einmal gezahlt. Begrindung: &d#n sind sozusagen eine ein-
fache Kombination von Erfassung und Auswertung.

« Die Anmeldung an ein System und dessen Aufruf wiht als Erfassungsfunktion
betrachtet. Begriindung: Sie dienen nicht der betvigtschaftlichen Aufgabe, son-
dern sie steuern den Gesamtablauf der Anwendungen

« Bei der Bewertung einer tabellarischen Eingabe ddlesgabe werden Zeilen mit
gleichem Aufbau nur einmal gezéhlt. Begrindung: Bimktionalitat betrachtet nur
Datenstrukturen und nicht deren einzelne Auspraguing

Bei der Bewertung einer Operation muss daher zwuiesOperation einer der drei Ty-
pen, Erfassung, Auswertung oder Abfrage, zugeordeetlen. Als nachstes kénnen die
Anzahl der Parameter bestimmt werden. AulR3erdem giesAnzahl von referenzierten
Datenbestanden (FTR, File Type Referenced) ermitiiden.

Fur eine Ubersichtlichere Darstellung wird folgei@t#reibweise gewahlt:
OperatiorNamein Paramete): (out Parametey

Funktionstyp— [AnzahIDETSs] [AnzahlFTRs]— [AnzahlFPs]



Beispiel:
Bild erfassen (in Version, Benutzer, Datum, Komraen&tichworter,
Dateiname, Format): Jout

Die Tabelle in Abbildung 12 bestimmt fur diesenlfal
Erfassung— [7 DETs] [1 FTR]— [4 FPs]

3.5 Regeln zur Bewertung von Kooperationsprotokollen

Mittels Kooperationsprotokollen bzw. Pfadausriick&sst sich das zeitliche Verhalten
der verschiedenen Akteure spezifizieren, z.B. Rddigebedingungen fir Use Cases
oder Wiederholungen einzelner Pfadausdriicke.

Solche Kooperationsprotokolle miissen entsprechapteimentiert werden, z.B. als Zu-
standsautomaten, wodurch zusétzlicher Aufwand sedint wird. Die Komplexitat und
damit der Aufwand hangen von folgenden Faktoren ab:

» Pfadlange
* Angaben zur Multiplizitat bezogen auf die versclkieen Pfadausdriicken
« Anzahl verschiedener Operatoren (z.B|| ¥,Verwendung von Transaktionen

Zur Entwicklung einer entsprechenden Tabelle mitnigtexitatsregeln, ahnlich wie sie

in Abbildung 4 fur Operationen und Daten dargdisis, mussen noch weitere Erfah-
rungen gesammelt werden. Die Kooperationsprotokaigerer bisher betrachteten Pro-
jekte sind relativ einfach, so dass hier noch keaiifgeemeinen Aussagen fur komplexere
Protokolle mdglich sind.

3.6  Gesamtbewertung eines Systems

Die Gesamtbewertung zeigt die Bewertungen der Usse€ bzw. Systemoperationen
und die Bewertung der Datenbestande. Die folgerutgldung zeigt einen solchen Aus-
schnitt fiir Operationen, geordnet nach Name, TypT®und FPs.

Funktionen Akteur  Typ DETs FTRs Komplexitait FPs

Gesamt- und Detailansicht der Bilder anzeigen

Ubersicht der Bilder anzeigen user Auswertung 4 1
Deetails eines Bildes anzeigen user Auswertung 3 1
Bilder verwalten

Uhersicht der Bildinformationen anzeigen publisher  Auswertung 10 1
Bild erfassen publisher  Erfassung 16 1
Bild #ndern pupiisher  Erfagsung 17 1
Bild 16schen pubiisher  Erfagsung 2 1

Abb. 14. Gesamtbewertung (Ausschnitt)



3.7 Herleiten einer Aufwandschatzfunktion

Beim Herleiten einer Aufwandschétzfunktion gehtdasum, durch die vier ermittelten

Function Point Werte eine Trendfunktion zu legeabBi werden die drei Trendtypen

linear, potentiell und exponentiell berlcksichtiiim eine geeignete mathematische
Funktion zu ermitteln, wird ein fiinfstufiges Vorgghangewendet, das auf dem Prinzip
der Minimierung der Abstandsquadrate basiert. Derbasten geeignete Trendtyp wird
mittels des Regressionskoeffizienten bestimmt [[Bfe0
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Abb. 15. Herleiten einer geeigneten Aufwandschéizion

In Abbildung 15 ist die aufgrund der vorhandenenebavon vier Projekten am besten
geeignete Aufwandschéatzfunktion ersichtlich. Esdedinsich dabei um eine exponentiel-
le Funktion, welche die Aufwandstreiber oder -pagmbericksichtigt.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Der beschriebene Ansatz wurde in mehreren Projekt@ines IT-
Dienstleistungsunternehmens, das Web-ApplikatidtieikMUs entwickelt, erfolgreich
eingesetzt. Unsere Methodik, d.h. ausgehend vomadioModell und den Artefakten
des Requirements-Engineering schrittweise den Aufwaur Implementation der Soft-
waremodule zu bestimmen, hat sich als sehr tragfwiesen.



Es wurden hierbei sehr unterschiedliche Kategoviem Applikationen betrachtet: Pra-
sentation (CMS), Verkauf (Online-Shop), ProzessB.(Projekt-Zeiterfassung), Service
(Download-Bereiche, Formulare etc.) und AnalysB (Zimfragen).

Web-Applikationen weisen im Vergleich zu klassisthH@ialoganwendungen fir eine
Analyse drei Besonderheiten auf: Vermischung vorégBntation“ und Navigation mit
fachlicher Funktionalitat, Multiple Mdglichkeitenje gleiche fachliche Funktion in ver-
schiedenen Kontexten zu verwenden, ,Nahtlose* Uleyg zwischen verschiedenen
Anwendungen, die fir den Anwender kaum noch erkensnd. Wichtig ist daher die
konsequente und saubere Unterscheidung zwischePrédsentation statischer Informati-
onen und den Funktionen als Elementarprozesse inmeSder FPA. Da Web-
Applikationen sich durch eine starke Benutzeror@ohg auszeichnen, muss zudem
genau darauf geachtet werden, was als Elementaggadentifiziert werden kann und
was als Navigation zu werten ist.

Ein dritter Punkt ist die Eigenheit, dass Uber kirdder Aufrufe schnell in eine andere
Anwendung gewechselt werden kann, teilweise schodass der Benutzer den Wechsel
gar nicht mehr erkennen kann. Daher ist im Vorfdéa herauszuarbeiten und zu definie-
ren, was fachlich zur Anwendung gehdrt und was Eanélitdten anderer Anwendungen
sind. Ein Augenmerk muss zudem darauf gelegt werdiass ein bestimmter Inhalt oder
eine bestimmte Funktionalitét an unterschiedlicBegilen, in unterschiedlicher Granula-
ritat und eventuell in unterschiedlichen Zusamnéegien auftauchen kann. Eine solche
Funktion darf nur einmal in ihrer ,Maximalauspragtibbewertet werden.
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