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Abstrakt

Thema: Diplomarbeit
Analyseder UseCasePointsMethode hisichtlich der zugrunde liegenden
Spezifikationsfanate

Schlagworte: Projektschatzung, TepownSchatzung, Aufwandsschatzung, Use Case
Points, UCP, Spezifikatioigpezifikationsformatempirische Studie

Die UseCasePointsMethode (UCPMethode) erlaubtni SoftwareEntwicklunggrojektenzu einem
frihen Zeitpunkt eine einfache Schéatzung von zu erwartenden Aufwénden. Baglerdiitice
Schatzungn sind in der industriellen Praxis haufig Gr8pezifikationen unterschiedlichen Formats
und unterschiedlichegranularitat.

Fur den Erfolg der UCRIethode und dieReproduzierbarkeitder Ergebnisse ist vor allem
entscheidend, wie gut es gelingt, die vorliegende Spezifikation auf Use Cases im Sinne der UCP
Methodeabzubilderund diese zu bewerten.

DieseArbeit beschreibt zunachst gangi@pezifikationsformate undrlautertden Umgang mit diesen
bei Anwendung der UGRMethode.

Auf Basis einer empirischen Studie mtudierenderwird untersucht,wie reproduzierbarUCP-
Schatzungenbasierend aufden Spezifikationformaten sind. Als Ergebnis derStudie werden
empirische Werte flr digariabilitat der verschiedeneBpezifikationsformate ermittelt.

Darauf aufbauenaverdenAussagen zur Eignunder Formatefir UCP-Schatzungergetroffen und
bestehend&xpertenaussagdreziglich derEignung validiert

Eine zusatzlichénalyse untersucht, wie wichtig der Einflussfaktor Erfahrung fur t8¢cRatzungen
auf Basis der verschiedenen Spezifikationsformate Dstzu werden die Schatzergebnisse der
Studierendemit zusatzlich ermittéén Ergebnissen von Expertans einem Softwarehausrglichen.

Das Ergebnis dieser Arbeit sind zwei voneinander unabhangige Gruppierungen der Formate
hinsichtlich ihrer Eignung fir UGBchatzungenDie erste Gruppierung basiert auf dareuung
(Variabilitdt) der Ergebnisse bei Schatzungenmcdumehrere unabhangige Personen. Die zweite
Gruppierung zeigt den Einfluss von Erfahrung auf das Ergebnis vorSdi&zungen.
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Einleitung 1

1 Einleitung

In allen Bereichen der Wirtschaft ist es Ublich, auf eine Preisanfrage Uber ein bslidtigekt oder
Dienstleistung eine schnelle Antwort in Form eines Angebotes oder eines Kostenvoransghlags
erhalten. Diese Anforderurggesteht ebenfalls im Bereich der Softwargwicklung. Zu Beginn eines
industriellen Softwardntwicklungsprojektes st¢ die Abschatzung des zu erwartenden Prejekt
Aufwandes.Diese sogenannteProjektschatzundgvgl. [Sied04) wird in der Regel auf Basis einer
wenig detaillierternSpezifikation(auch GrobSpezifikation genann@rstell{ welchedie funktionalen
und nichtfunktionalen Anforderungen an das Systeeschrdit (vgl. [FrJE06).

Im Bereich derindividualSoftwareentwicklungsind Projektschatzungen oft weniger préazise, als
beispielsweise im Bereich dddaschinenbaugvgl. [Litk96]). Der Grund dafir lieghebender
groBeren Erfahrung, die in diesen Bereichen zur Abschatzung von Projektaufwéarttamdearist
auch darin, dass sich die notwendigen ProzesseViingehensmodelin diesen Banchen bereits
etabliert haben.

Eindrucksvolle Zahlen aus der Softwdnelustriebelegen, dass im Bereich der Aufwaseigtzung
von Softwareprojekten noch viel Verbesserungspotenzial stdakh Untersuchungémer Standish
Group, Gartner Group Cutter Consortiunund Center for Project Managemesind im Durchschnitt:

e ca. 23 % aller Softwareprojekte erfolgreich,
e ca. 53 % aller &ftwareprojekte Uber Budget und/oder Gber Zeit und
e ca. 24 % aller Softwareprojekte abgebrochen.

Litke erganzt ir[Litk96] diese Aussageum die folgenddrkenntnis:

Al berschreitungen bezg¢gglich des geplanten |
Entwicklungsdauer von 100 bis 200 Prozent sind bei SoftRareo j e kt en dur chaus

Auch wenn diese Aussagen aus dem Jahr 1996 stammen, hatheslerErfahrungvon Litke in

diesem Bereichibher keine groRen Verbesserungggeben. Unternehmen missean mbtwendigen
Verfahren zur Aufwandsschatzung in die eigenen Unternehmensprozesse integrieriém died
vorhandenen Projekttypekonkretisieren Aufwandschéatzung sollte ein TeldanagemenfThema

sein und es istvon hoher Relevanzviel Arbeit und damitAufwand in die Entwicklungund
EinfUhrungvon Aufwandsschatzverfahren im Unternehmernnzestieren Ohne geeignete Verfahren

fur das jeweilige Unternehmen zu identifizieren und diese auf die speziellen Anforderungen des
Unternehmens abzustimmen, wird ewmir schwer moglich sein, die Schatzgenauigkeit von
Projektschatzungen zu verbessern.

Da viele Projekte in der SoftwaBranche auf Basis von Festpreisangebotegelzn werden, ist es

von groRem wirtschaftlichen Interessadglichst prazise Projektschatgem zu einem sehr frilhen
Zeitpunkt einedrojektes anfertigen zZkbnnen Prazise Aufwandsschéatzungen sind gerade zu Beginn
eines Projektes sehr schwierfbildung1 illustriert die zeitliche Entwicklng der Schatzgenauigkeit

im Rahmen eines Softwareentwicklungsprojekts und verdeutlicht, dass sich selbige mit zunehmender
Projektdauer kontinuierlich verbessert:

! Quelle:http://www.torsterhorn.de/techdocs/sdewv-process.htm


http://www.standishgroup.com/
http://www.standishgroup.com/
http://www.standishgroup.com/
http://www.gartner.com/
http://www.cutter.com/
http://www.center4pm.com/
http://www.torsten-horn.de/techdocs/sw-dev-process.htm
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Abbildung 1: Verbesserungder Schatzgenauigkeitm zeitlichen Verlauf des Projektes[Boeh86]

Ein in der Softwareindustriereit verbreitees Schatzverfahrefiir SoftwareEntwicklungprojekteist
die Expertenschatzunf(siehe Kapitel2.2.]). Nachteilig an diesem Verfahren istass sehr viele
Details Uber das zu erstellende System bekannt sein missen und die Schatzeigsihendigist.
Weiterhin ist die Gute des Schatzergebnisses in hohem MalRe von der Erfahrguhadeenden
Personen abhéngig.

Pardlel zur Expertenschating sind eine Reihe von Verfahren zur Schatzung des Rrofekindes
mit Hilfe von mathematischen Algorithmeentwickelt worden. Diese arbeiteauf Basis der
funktionalen Anforderungerkin Vertreter dieser Verfahren istedJse CasePoins-Methode(UCP-
Methodg, welche in SoftwareEntwicklungprojekten zueinem frilhen Zeitpunkeine einfache
Schétzug von zu erwartenden Aufwandemlaubt Basis flur einederartige Schatzungsind Grob-
SpezifikationenunterschiedlichenFormats und unterschiedlicherGranularitdt Die UCRMethode
kannvor allemauch zur relativ schnellen und damit kostenarivialdierung der Expertesthatzung
eingesetzt werden.

1.1 Motivation

Entscheidendiir den Efolg einer UCPSchatzug und deBelastbarkeit des Ergebnisses ist vor allem,
ob und wie es gelingt, die vorliegen8gstemspezifikatioauf UseCasesm Sinne der UCHMethode
abzubildenund diese zu bewerteiese Problemstellung wird im Rahmen dieser Diplomarbeit
analysiert. Mit der Durchfilhrung einer Feldstudie wird untersucht, wie reproduzierbar- UCP
Schatzungerauf Basis unterschiedlicher Spezifikationsformate sind.

Im Idealfall ist die vorliegendeSpezifikationUseCase orientiert aufgebaund es ist nur noch eine
guantiaitive Bewertungalsodie Zahlungund Bewertungder UseCasesegrforderlich.Zusatzlich sind
die Aktoren und Kostenfaktorgriehe KapiteR.3) zu bestimmen.

Da diegr Idealfallin der Praxis jedochicht immerauftitt, wird in dieser Arbeitmithilfe einer
Feldstudiestatistisch untersuchinh welchem MaRe&lasverwendeteSpezifikationformat Einfluss auf
die Vergleichbarkeit von UGBchatzungehat

Die Bestimmung de<finflusees den Spezifikationsformate auf da&xhatzergebnisron UCR
Schétzungernaben, ist fur Unternehmen wie sd&m von grol3eterbsseVon diesem Einflussst
unter anderenmdie Schéatgenauigkeit und damit das Schéatzrisikbhangig. Liegen empirische

2 exakt ausgedriickt wird nurelReproduzierbarkeit dédentifikation und Bewertung der Usgasesuntersucht.
Der Einfluss der Aktoremnddes T und M-Faktors(vgl. Kapitel2.3.3 bleibt unberiicksichtigt.
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Erfahrungswerte zur durch ein Spezifikationsfat verursachten Ungenauigkeit vdann diese
Information in die Schatzung beziehungsweise die Bewertung der Schatzung mit eidgggamd

dieser Informationen kanmlamit bei einem Festpreisangebder Risikoaufschlagentsprechend
angepasst werden.

Im Februar 2008 hat disd&m AG erganzend zur Expertenschatzueigen Quality Gate Prozess
eingefuhrt mit dem einezuverlassigere Aufwandsschéatzutig GroRprojektevor Projektstart erreicht
werden kann. Im Rahmen dieses Prozesses eunel Uberarbeitete Famg derUCP-Methode als
erganzendes Schatzverfahren eingesetdtsoll im Unternehmen etablieverden

1.2 Zielstellung

Ziel dieser Diplomarbeit istdie Planung, Durchfihrung und Auswertunging Feldstudie zur
qualitativen undjuantitativen Bewertung, i@/ reproduzierbadie Klassifikationvon UseCases mittels

der UCRMethodeauf Basis untexchiedlicher Spezifikationsfmateist.

Dazu werden Grob-Spezifikdionen aus der sd&nPraxis geeignet zusamnuastelt und durch
unabhangige Schgjiersonen gemal einer einheitlichen LM&hodegeschétztDie Abweichungen

in den ermittelten Schatzwerten werden herangezogen, um Rickschlisse auf die Eignung der
unterschiedlichen Spdikationdormate zu gewinnenKonkret werden Spezifikationen auf Basis
folgender8 Formateuntersucht

o Aktivitatsdiagramne

e Textuelle bzw. tabellarische Beschreibang
e Grobe (textuelleBeschreibungn

e Dialogbeschreiburen

e Sequenzdiagramen

e Funktionale Beschreibueg

e Zustandsdiagramen

e Geschaftsprazsseals Grobspezifikation

In Zusammenarbeit mit mehreren Universitaten und HochschukDeutschlandlerdenim Rahmen

der SoftwareEngineeringAusbildungim WS 2007/2008 Studentédamit betraut, jeweils zwei UGP
Schatzungen durchzufthren.

Ziel ist es, furjedes der8 SpeZziikationdormatemindestens 20 unabhéangige Schatzungen zu erhalten
Diese erhaltenenSchatergebnissewerden statistisch ausgewertehd mogliche Abweichungen
untersuchtDamit kdnnen bestehend&xpertenaussageieziiglich der Eignunged Formate flidie
UCP-Methode empirisch bewertet werden.

Weiterhin kann so dentrinsischeSchatzfehleder UCP-Methodeermitteltwerden derunter anderem
vom verwendeten Spezifikationsformat abhéarsgio kann.

Experten bei sd&mverden dariiber hinawamit betraut, die gleichen Schatzungen wie die Studenten
durchzufiihren. M dessenSchéatzegebnisserist der Vergleich mit den Ergebnissen der Studemt

% In der vorliegenden Arbeit wird der BegrifStudentensynonym zu dem AusdruclStudierenden

geschlechtsneutral verwendet.
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moglich Eine Beurteilungwie wichtig Erfahrung fur die Anfertigung einer U€3hatzung basierend
auf ein pezielles Spezifikatiofigrmatist, wird damit ermdglicht

1.3 Aufbau der Diplomarbeit

Die hier vorliegende Dokumentation beschreibt sowohl die thematisdbeauch die zeitliche
Entwicklung dieser Diplomarbeit.

Das folgende zweiteKapitel skizziert zunachst dietheoretischen Grundlagen des Themas
Aufwandsschatzung in der Softwaeatwicklung. Es prasentierinit dem Bdtomup und dem Top

Down Verfahren zwei unterschiedliche Ansétze zur Ermittlung des Projektaufwandes. Aul3erdem
thematisiert es ausfuich die im Rahmen der Feldstudie untersuchte-CagsePointsMethode
inklusive ihrer Weiterentwicklung.

Das dritte Kapitel beschreibt verschiedene Spezifikationsformate, die in Projekten der sd&m AG
haufig Anwendung finden. Der Umgang mit diesen FormateRahmen von UGSchatzungen wird
erlautert und mit Beispielen verdeutlicht. Am Ende dieses Kapitels wird eine durch Experten bei der
sd&m AG vorgenommene Klassifizierung jener Formate bezulglich der Eignung faSdi@Rzungen
dargestellt.

Im Anschluss dan werden im vierten Kapitel die theoretischen Grundlagen zur Durchfiihrung von
Experimenten in der Informatik gelegt. Eine Einflhrung in das Experimentieren, die wichtigsten
Experimentformen und die zu kontrollierenden Variablen werden einfihrend besahifi@oner wird

die Erhebung von Zufallsstichprobeerlautert und die Mdglichkeiten der Datenanalyse und
statistischen Auswertung dargestellt.

Aufbauend auf diese Einfihrung umfasists flnfteKapitel die Planung und Durchfiihrung des im
Rahmen dieser ArbedurchgefiihrterExperiments Neben der Zielsetzung, der Vorgehensweise und
dem Experimentaufbawird weiterhin erlautert, wie die Variablen desselben kontrolliert werden und
welche Hypothesen zu untersuchen sind.

Im darauf folgendensechsten Kapitel werden die zur Auswertung des Experiments bendtigten
statistischen Verfahren vorgestelltieses Kapitel teilt sich in zwei Abschnitien ersten Teil werden

die verwendeten Verfahren der deskriptiven Statistik dargestellt, bevor irhliaRstoiden zweiten
Abschnitt die benétigten Verfahren der schlieBenden Statistik beschrieben werden.

Die Darstellung der Ergebnisse und AuswertungEgeerimentdindet im siebterKapitel statt. Der

erste Abschnitt dokumentiert die Ergebnisse der durdhgein UCPSchatzungen der Studenten mit

den Mitteln der deskriptiven Statistik. Eine notwendige Transformation der Daten zur Gewahrleistung
der Vergleichbarkeit wird erlautert und schlieRlicithilfe der Varianzanalyse eine Gruppierung der
Formate nachet Streuung (Variabilitat) der Ergebnisgggenommen.

Im zweiten Abschnitt werden bestehende Expertenaussagen zur Eignung der Formate mit den
Ergebnissen desExperiments bewertet und Analysen zur Prifung des Experimentaufbaus
durchgefihrt.

Im dritten und letzten Abschnitt dieses Kapitels werden die Ergebnisse der von Experten
durchgefihrten Schéatzungen dokumentiert und mit den Ergebnissen der Studenten verglichen.
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AbschlieRend werden die Ergebnisse der Analysen der Studenteh Expertenschatzungen
kombiniert und eine finale Beurteilung der Formate hinsichtlich ihrer Eignung fir-8@Rtzungen
vorgenommen.

Schlussendlich umfasdas acht&apitel eine Zusammenfassung der Ergebnisse dieser Arbeit. Darauf
folgend wird die Bedeutung der Ergebnisse diskutied ein Ausblick fir zukinftige Arbeiten und
Untersuchungegegeben.
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2 Aufwandsschatzungin der Softwareentwicklung

Die Aufwandsschéatzung in Softwareprojekterfillt mehrere Zwecke. So kann sie im Rahmen der
Projektkalkulation, zur Beurteilung d@rojektwiirdigkeitund auch fur die folaufende Uberprifung
des Terminund Kostenplans wahrend eines Projektes eingesetzt werden.

Damit sind Aufwandsschatzungen ein wichtiger Bestand&iWirtschaftlichkeitberechnungeron
Projekten. Auf Basis der Erdenisse von Aufwandsschatzungeverden Zeit-, Kapazitats und
Ressourcenplanerstellt undtberprift Ein Schatzverfahren ist dabei eine Methode, mit der die
strukturierte und maoglichst nachvollziehbare Durchfiihrung der Schateracstitzivird.

Die nacliolgenden Abschnitte thematisierdie Einflussfaktoren von Aufwandsschéatzungsshaffen
einen Uberblik ausgewahlterSchatzverfahren ungrasentierendie UseCasePointsMethode im
Detal.

2.1 Einflussfaktoren der Aufwandsschéatzung

Die Schatzgenauigkeit hghvon diversen Einflussfaktoren .akine Ubersicht der Faktoren, die
mafgeblichen Einfluss auf die Schatzgenauigkeit von Soft@ateicklunggrojekten haben, ist in
Abbildung?2 dargestellt:

Beteiligte Personen Projektschatzung (Grob-)Spezifikation

A

Erfahrung Genauigkeit ist Detaillierung
. abhangig von :
Kenntnis der| Einflussfaktoren Fachliche Komplexitat
Fachlichkeit -

. Spezifikationsformat
Korrekte Einschatzung/ :

der organisatorischen § Qualitat
technischen v : ———
| Schatzverfahren Vollstandigkeit

A\ 4

\4

A 4

Abbildung 2: Einflussfaktoren - Genauigkeit der Projektschéataing

Die Schéatzgenauigkeit hangt von d@uppen vorEinflussfaktorerab, den beteiligten Personen, der
zugrundeliegenden (Grefspezifikation und dem eingetzten Schatzverfahren selb&ei den
Faktoren der beteil i gt eHKorrdkie Eischatzagderiorganisapredena de der
& technischen Komplexitdt ni c h't ZUuU unt er s c hProjektaefwanckadrestark d e r be
vom verwendeteWorgehensmodellder organisatorischen Komplexitat und den teclweisd-aktoren

wie Verfugbarkeitanforderungen abhangen.

In dieser Arbei | i egt der Schwer punkt auf der Unt er suchi
f o r ma ul$iBasisfiodie Untersuchungedient die UCPMethode
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2.2 Uberblick: Verfahren zuAufwandsschatzung

Im Gebiet derSoftwarentwicklung gibt es zweergénzende/orgehensweisen, um eine Projekt
schatzung durchzufiuihrerdie Bottom-Up und die Top-Down Schéatzung Die Blickrichtung
BottomUp versus Topown ri chtet sich dabei nach dem Vor ¢
Real i si eorbuenngi udnide ASp @gt [FfJEO&).at i on st eht

Nach Frohnhoff et al.[FrJEO6] ist de BottomUp Schétzung meist préziseverlangt aber eine
moglichstdetaillierteSpezifikation und isteitaufwendigeals die TopDown-Schatzung.

In den folgenden Abschnitten sind einige wichtige \&er der BottorUp und der Togdown

Verfahren erlautert. Darauf folgt eindetaillierte Beschreibung derUseCasePointsMethode
Methode, welche fir diese Arbeit vessenziellewichtigkeit ist.

2.2.1 Bottom-up Verfahren

Eine Schéatzung nach dem Battap Verfahen setztnach [FrJE06] auf den zu realisierenden
Komponenten des Softwaresystems auf. Damit die Schatzung durchfiihrbar ist, wird ausgehend von
der Spezifikation das zukinftige SoftweBgstem entworfen. Auf Basis von Annahmen und
Pramissen erfolgt dies stetailliert wie moglich. Die zu realisierenden Komponenten des Systems
sind zu identifizieren und daraufhin hinsichtlich des fur die Realisierung bendétigten Zeitaufwands
alzuschéatzenDiese Teilaufwande werden aufsummiert und die Querschnittsaufwantétitjkeiten

wie Projektleitung oder Qualitatssicherung mit Hilfe von pauschalen Prozentwerten zur Ermittlung des
Gesamtaufwandes mit eingerechnet.

Ein spezielles Bottormap Verfahren ist die im folgenden Abschnitt vorgestellte Expsdittzung,
welche mitverschiedenen Vorgehensweisen durchgefiihrt werden kann.

Expertenschatzung

Die Expertenschatzungird anhandvon strukturierten Stlicklisten durchgefuhrt. Entscheidend fiir den
Erfolg der Schatzung ist die Vollstandigkeit der Stickliste. Diese enthaldafieandsposten, also

alles was Aufwand macht. Das sind nicht nur Arbeitsergebnisse wie Konzepte und programmierte
Komponenten, sondern auch alle Querschnititel Nebenaufwande im Projekt. Das Ergebnis, also
der Gesamtaufwand des Projektes, ergibt sicchdBummierung aller geschétzten Aufwagmuigen.

Die Struktur und Smantik einer Schatzung kann dem jeweiligen Unternehmen eingetzten
Kontenrahmen folgen. Durch die verschiedenen Konten, bzw. Aufgategyorien des Konten
rahmens, wird transparegemacht, welcher Aufwand wo geschétzt wilkhmit wird vollstéandige
Erfassung der Aufwande unterstitzt.

In Abbildung 3 ist exemplarisclder Kontenrahmeder sd&m AGdargestelltMithilfe der Aufwands
posten (blaue Kéastchen) augskm Kontenrahmen kann bereits ein grobes Geriist fur die Stickliste
erstellt werden. Dieses Gerust kann dann individuell, fir jede Art von &efRvojekt, verfeinert
werden.
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Projekt €& InReleases ———=
100% = Netto
Pl Projektinhalt um Umsetzung

SP spezifikation KON Konstruktion REA Realisierung | INT Integration IB Inbetriebn.
SP-IST KON-T REA-T INT-TVO IB-ABN
IST-Systemanalyse Konstruktion der T-Stufen Realisierung T-Stufen alle Testvorbereitungen Abnahme
SP-ALLG KON-A REA-A INT-SYS IB-EIN
Allg. Spezifizikations- Konstruktion der A-Stufen Realisierung A-Stufen (Sub-) Systemtest Einfiihrung &

" Betrieb

fwand
B ?oonztﬁ)h%on DB-Design & AEHES INT-VED IB-DOK
a Aufb d Pfl DB .
SP-THEMA Datentypen Hibam ki Verbundtest Dokumentationen
Spezifikation von |
Themen und Daten KON'MIG o R_EA'_M'G IFNJ EH?FIX IB-SCHUL
Konzeption v. Migration etc. Migration & G LA EAE ) ST
Erstbeflllungen 9

SP-NACH KON-ALLG INT-NFKT
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aufwinde
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Change Requests Beratung

Abbildung 3: Kontenrahmen sd&m [FrohQ7]

Fur dieDurchflhrung einer Expertenschatzung gibhash[Froh07]verschieden®orgehensweisen

e Die Expertenschatzung kann erstens in Form diiezelschatzung bei der ein einzelner
Experte die Schatzwerte fir einen bestimmten Aufwandsposten festlegt, dilnchgedrden.
Die Genauigkeit hangt hiaallein von der Erfahrung dieses Experten ab, womit eine hohe
Verantwortung verbunden ist.

¢ Die zweite Vorgehensweise ist dielphi-Methode. In diesem Fall flihren mehrere Experten
die Schatzung anonym und ohne Abstiomy untereinander durch. Danach werden die
Ergebnisse durch den Projektleiter zusammengefBritgroReren Abweichungesird eine
neue lteration der Schatzung eingeleiiedurch ist es den Schatzern mdglittie Schatzung
zu Uberdenken und zu anderna Mie Schatzungen anonym sirist die Hemmschwelle
hierfiir geringer.

e Die dritte Vorgehensweise ist die Durchfihruemer Schétzklausur. Hierbei schatzen
mehrere Experten im Rahmen eines Workshops gemeimiarsofortige Zusammenfiihrung
von Aufwanden, den inhaltliche Diskussion und Plausibilisierusigd moéglich.Die Gruppe
einigt sich fir jeden Schatzposten auf den festzulegenden Auf®anait werden hier auch
die Risiken bewusst und es kommt zu einem gleichmaRigen Informationsstand im Team.

2.2.2 Top-Down Verfahren

Die Schatzungnmittels TopDown Verfahren basiert auf der Messung der funktionalen Grol3e der
fachlichen Anforderungenmit Hilfe von mathematischenAlgorithmen Die funktionale
GréRexmessung wirdm Englischerals AFunctionalSize Measuremei{FSM) bezeichnet

In der Arbeit von Lother und Dumke [LoDu01] ist eine gute Ubersicht zur Entwicklung der
funktionalen GrolRenmessung gegeben. Digsele durch Frohnhoff ifFroh07] erganzt und ist in

der folgenden Abbildung 4 dargestellt. Zu erkennen ist die zeitliche Entwicklung und die
Abstammung diverser funktionaler Schatzverfahren.nidtle kann der Grafik entnommen werden,
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dass die Verfahren Cosmic FFP und IFPUG Function Point Analysis im Jahresi2@08ffizielle
ISO-Zertifizierund edangt haben.

De Marco’s Data Object 1ISO FSM*
Bang Metric Points Points Standard
@ L J L L 4
DeMarco 1982 Sneed 1989 Sneed 1994 ISO\1994
Feature 3-D Function Metrics for Use Case
Points Points Objectory Points
Rational 1999 sd&m
@ L J A\ > ® >
f / / Full Function COSMIC COSMIC | |ElelferdshR
Jones 1986 Boeing 1991 Karner 1993 Points 1.0 FFP 2.0 FFP2.1 2003
/ // Yy
Function Points Function Points Function Points Function Points Function Points | Function Points| [EleFsl< 2155
Analysis Analysis Analysis 3.4 Analysis 4.0 Analysis4.1 || Analysis4.1.1 2003
7 Vd T
° > ® . 0 @ > @ l. o ro—o
IBM Albrecht Albrecht IFPUG 1990 IFPUG 1994 IFPUG 1999 IFPUG 2001
1975 1979 1984 \ |
MARK I MARK Il FPA
FPA 1.0 1.3.1
‘e > ®
Syrnons UKSMA
1988 1998
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T | I
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2003

Abbildung 4: Entwicklung der funktionalen Grélienmessung
(Quelle [LoDu01], erganzdurch Frohnhoff, sd&m AG ifFroh07)

In der nachstehendéerabellel werden einige wichtige Verfahren zur funktionalen GréRenmessung
kurz vorgestellt. EineletaillierteBeschreibung ist fur diese Arbeit nicht relevant und kann an dieser
Stelle nicht gegeben werden.

Algorithmische Methoden

COCOMOMethode | Die COCOMOMethode (COnstructiveCOstMOdelwurde von Barry W
Boehm entwickelt und 1981 veroffentlicht. Die neuere Vers
COCOMOII2000 ist heute weit verbreitet.
COCOMO misst Codezeilen in der Einheit KDSI (kilo delivered sol
instructions). Dabei entsprechen 100&nweisungen geschriebene
Programmcode im fertigen Produkt einem KDSI. Kommentare und- iddfesr

Testprogramme werden hierbei nicht gezahlt (vgl. [Bade08]).

COSMIC Functional
Size Measurement

Die COSMIC Methode (vgl[Abra03], [Cosm07) ist eine tandardisierte
Methode, um die funktionale GréRe von Softwaresystemen zu messe

Method Methode zielt speziell darauf ab, die funktionale GrofRe von Unternehr
anwendungen, Echtzaitwendungen und Mischformen dieser bei
Systemarten zu messen.
Zur Aufwandsermittlung mittels der COSMIC Methode sind in einem er

* Die International Organisation of Standmmation (ISO) ist die internationale Vereinigung von

Normungsorganisationen und erarbeitet internationale Normen in allen Bereichen mit Ausnahme der Elektrik,
Elektronik und Telekommunikation.
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Algorithmische Methoden

Schritt sogenannte AFunctional !
Diese funktionalen Anforderungen betreffans Sicht des Anwendesdlein
die Funktionalitat einer SoftwareAnforderungen tehnischer Art ode
gualitative Anforderungen an eFFR
Me t h o d ebitrachtetc h t

Function Points

Die Function Point Methoderurde von dem IBMMitarbeiter Alen Albrecht
im Jahr 1979 ifAlbr79] veroffentlicht

Zur Ermittlung des funktionalen Umfangwgl. [IFPU94]) werden einerseit
Elementaprozessewie Eingabedaten, Abfragen sowie Ausgabedaten
andererseits Datenbestande, zu denen Anwendateys und Referenzdats
gehdren,gezahlt Des Weiterenbeeinflussen 14aktoren zu Qualit&tsund
technischen Anforderungen das Gesagebnis. Damit kann die Metho(
verwendet werden, um beispwlsise die Produktivitat zwischen Projekten
vergleichen, die nicht die gleichen Technologien verwenden. Mit
Einfihrung derMethode war es erstmals moglich Aufwéande in sehr frd
Projektphasen zu messevit den Methodendie zu diesem Zeitpunkt son
existiert haben war dies nicht mdglich, da diese auf die Messung
Codezeilen aufsetzten.

UseCasePoints
Methode

Die UCRMethode schatzt den Aufwand in Personenstunden auf Basi
UseCases (Anwendungsfalle), welche den funktionalen Umfang ¢
Systems beschreiben.

Die UseCasePoints Methode fand bereits in diversen industrie
Softwareentwicklungsprojekten und Prdjgk an Universitaten Einsatz u
erzielte erfolgsversprechende Ergebnisse. Die Schatzgenauigkeit der M
war in industriellen Versuchen teilweise besser, als die der p3g
durchgefuhrten Expertenschatzungegl.([Albr79], [ADSJO01)).

Eine detailliete Beschreibung der Methode ist im folgenden KapRe3
dargestellt.

Tabelle 1: Algorithmische Methoden zur funktionalen Grél3enmessung

Des Weiteren gibt eals Vertreter der Topown-Methoden (vgl.[Froh07) noch die Vergleichs
methoda (Analogiemethodenynd die Kennzahlenmethode(Multiplikatormethoden,Prozentsatz

methodeh

Vergleichsmethodestellen Bezugzu durchgefuhrten Entwicklungsojekten herEs sind damit keine
messbeen ProduktgréfRen wikines of Code I(0C) nétig, daflr missen ab&tachkalkulationen alter
Projektedurchgefuhrt werden.

Die Kennzahlenmethoden sind derergleichsmethoderdhnlich, es werden hier abdviessdaten
abgeschlossener Projekiendtigt.
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2.3 UseCasePointsMethode

In den folgendenUnterkapiteln 2.3.2 und 2.3.3 wird die UseCasePointsMethode in ihrer
urspriinglichen Form und ihre Weiterentwicklungen im Detail dargestellt und erldddedie Use

CasePointsMethode elementar auf Usgases aufsetzivird zuvor in Unterkapitelr2.3.1der Begriff
Anwendungsfall (Usé&€ase) definiert.

2.3.1 Definition: Anwendungsfall yse Casé

Cockburn defiiert einen Anwendungsfall (Ugease) folgendermalR3en:

fiWhat is a use case (mooe less)? A use case captures a contract between the stakeholders

of a system about its behavior. The uc describes the system's behavior under various
conditions as the system responds to a request from de stakeholders, callggrimary

actor. The primary actor initiates an interaction with the system to accomplish some goal. The
system responds, protecting the interest of all the stakeholders. Different sequences of
behavior, or scenarios, can unfold, mding on the particular requests made and the
conditions surrounding the requestthe uc gathers those diffe
([Cock01] S.15)

Basierend auf der obigen Definition wird der Begriff Anwendungsfal. [Booc99] [FrKDO07]) wie
folgt festgelegt:

e Ein Anwendungsfall spezifiziert exakt eine Aktivitat der systatestitzenden Aktivitaten
eines Geschaftsprozesses.

e Er beschreibt das Verhalten und die Interaktion eines Systems als Reaktion auf die
zielgerichtete Anfrage oder Aktion @& Akteurs. Die Beschreibung des Anwendungsfalls
erklart sowohl das extern sichtbare als auch das detaillierte interne Systemverhalten in der
Sprache und aus der Sicht der Anwender.

e Mit einem Anwendungsfall wird durch das System ein fir den AnwenderdianDienst
erbracht oder ein benutzbares Ergebnis erreicht.

e Es soll durch den Anwendungsfdligl. [Cock95]) immer ein bestimmtes fachliches Ziel
erreicht werden.

Anwendungsfalle sind dadurch charakterisiert, dass sie immer eine Interaktion des epenifizi
Systems mit mindestens einem externen Akteur beinhalten. Dieser Akteur kann entweder ein
menschlicher Nutzer, ein anderer Anwendungsfall (wie z. B. ein Batch) oder ein NAachbar
Partnersystem sein.

Die Interaktion selbst kann dabei sowohl von demefkt als auch von dem System ausgehen. Der
Ausloser kann demzufolge sowohl ein externes Ereignis (z. B. Aufruf durch den Bemalizach

ein internes Ereignis im spezifizierten System (u.a. Zeitereignis) sein.

Die statische Sicht auf Ud@ases wird inderUni f i ed Mod el iUNIg)?® mittalmdse a g e E
CaseDiagramme dargestellt. Dabei werden die Beziehungen zwischen Akteuren und

UML i Uni fied Model eimegvonlder®biea Managément GroufOMG) entwickelte und
standardisierte Sprache fir die Modellierung von Software und anderem8pfOMGO03].
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Anwendungsfallen aus Sicht dékteurdStakeholder dargestellEin UseCaseDiagramm liefert
keine Ablaufbeschreibung oder Ablagifienfolge der Us€ases, daflrgibt es UML
Verhaltensdiagrammez ( B. Aktivitéats-, Zustands Sequenzund Kommunikationsdiagramniygl.
[Horn08], [Booc99).

t

Ao

Anvendungsfallxy?

Actoroy?

Abbildung 5: Beispiel UseCaseDiagramm [Horn08]

Auf UML -Verhaltendiagrammedie das dynamische Verhalten eines-Gsses beschreiben, wird an
dieser Stelle nicht weiter eingegangen, da diese in K&pRekher behandelt werden.

2.3.2 Original UseCasePointsMethodenachGustav Karner

Die UseCasePointsMethode (UCP) wurde erstmals 1993 von Gustav Karngl. (Karn93))
eingefuihrt. Karner hat diese Methode im Rahmen seiner Diplomarbeit unter Betreuung von Ivar
Jacobsen bei Objectory AB (spater von Rational akquiriert) entwickelt.

Zu dieser Zeitwar die objektorientierte Programmieruf@OD) und damit auch die objektorientierte
Analyse(OOA) sehr junge TechnikerObjectorysuchte nach einer Methode zur Aufwandschatzung
von Softwareentwicklungsprojekten, die mit ihrem objektoresten Softwareentwicklungsprozess
dem Objectory Proce$kombiniert werden kann

Die von Karner entwickelte UGNMlethode ist von der FunctighointMethodeinspiriert, aber durch
die Anforderungsanalyse nach dem ObjectBrgzess mittel$OOA, OOD, UML und UseCases
erweitert (vgl.[Karn93]). Der Objectory Prozessler spater zuniRational Unified Process (RUP)
weiterentwickelt wurde, besteht ausvier Phasen Anforderungsanalyse, Stabilitatsanalyse,
Konstruktion und Test.

Das Vorgehen desriginalenUCP-Methodé (vgl. [Karn93)) sieht wie folgt aus:

1. Der erste Schritinisst den Funktionsumfang eingSgstems auf Basis des zugrundeliegenden
UseCaseModells. Ergebnis dieses Schrittes sind diagewichteten UseCasePoints
(UUCP=AUnadjUs®et € se Pointsi).

2. Im zweiten Schritt werden die technischen Faktoren, die zur Entwicklung dbsnSy
berticksichtigt werden missen, bewertet. Durch die Bewertung einzelner vorgegebener
Faktoren erhalt man den sogenanrfeshnischen Komplexitatsfaktor(TCF = ATechni c al
Compl exity Factor ).

3. Im dritten und letzten Schritt fuhrt Karner einen neuen Faktor, zur Bestimmurkffitegnz
im Projekt, ein. Dieser Faktor ist im Gegensatz Zi@# nicht der FunctiofPointMethode

® Objectory Prozessttp://www.iscn.at/select_newspaper/object/rational.html
" Die UCPMethode wird in zahlreichen Arbeiten dargestellt und diskutiert: (@mO05], [Clem06]
[Cohn05] [MOACO05] , [OUABO6])
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entnommen. Karner nennt diesen Faktmgebungsfaktor oder Umweltfaktor (EF =

AEnvironment al Factor ). Nach Meinung von I
groBer Wichtigkeit und dahdperechtigt mit in das Verfahren integriert zu werdggl.
[Karn93).

Die UseCasePoints (UCP) sind das Produkt dser drei Faktoren und ergeben einen Schéat4irert

die GroRRe desufwands, der notwendig istim das System zu realisieren. Der U@Rrt drickt den

Aufwand in Punkten aus und kann auf Personensturiidereinzelne Phasen des verwendeten
Entwicklungsprozesseoder das gesamte Projekigebildet werden.

Nach Karner kann der UCGWe r t auch auf andere MaCe, wi e bei
ALines of Code (LOC)fA adagebestehtdarin dassenumthéfereinesDer V
weiteren Modells '@ COCOMO der Aufwand in Persenstunden berechnet werden Kann
COCOMO Egt im Gegensatz zur UG¥ethode eine nichtlineare Approximation zur Umwandlung

der Maf3zahl in Personenstunden zugrunde.

Ungewichtete UseCasePointsi UUCP

Der funktionale Funktionsufangdes zu realisierenden Systemsd nach Karner\(gl. [Karn93))
durchUngewichtete UseCasePoints (UUCP= AUnad$eGasedPoi nt Omdieusged
UUCP zu berechnerithrt Karner Klassen und Gewichte ein, mit denen dieCages und Aktoren

aus dem zgrundeliegenden Us€aseModell bewertet werderAls Bewertungskriterium lehnt sich

Karner an die FunctieRointMethode und verwendet UsgaseTransaktionen, die er nicht naher
definiert. In der FunctiofPointMethode beschreibt eine Transaktialie Interaktion zwischen
Benutzer und Applikation aus einer A[Abpag3], s ¢ h e n
[IFPU94], [Fetcke97] [Fetcke02].

UseCases werden in die Klassen Aeinfachf, Amitte
W, (5, 10 oder 15 Punkt@ntsprechenden Vorgaben aubabelle2 bewertet.

Gewicht

Klasse | Beschreibung .

einfach A use case is simple if it has 3 or less transactions including alternativescour 0
You should be able to reatizhe use case with less than 5 analysis objects. !

ittel A use case is average if it has 3 to 7 transactions including alternativescours W, = 10
mi =
You should be able to readizhe use case with 5 to 10 analysis objects. 2

A use case is compléf it has more than 7 transactions including alternative
komplex ST _ W, = 15
courses. The use case should at leastI@adalysis objects to be realilz

Tabelle 2: Faktoren fir die Gewichtung von Use CasefKarn93]

Aktoren werden ebeafl | s i n die KIlassen Aeianfeteithabemit Ami t t
geringerenGewichtenW, (1, 2 oder 3 Punktegntsprechendlen Vorgaben au$abelle 3 bewertet.

8 Karner shreibt in[Karner93] dass die Us€asePoi nt s auf ALines of Code (LOC)
kénnen, um dann mit COCOMO den Aufwand in Bh zu berechnen. Sinn macht hier allerdings dei\@dCP
auf LOC abzubilden, da sonst die T-Ghd EFFaktoren teils doppelt bertigkhtigt werden.
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Aktoren wirkensich somit nach Karnegvgl. [Karn93]) im Vergleich zu den Us€ases weniger stark
auf die UUCP aus

_ Gewicht
Klasse | Beschreibung

_ An actor is simple if it represents another system with a deéipptication
einfach . W,=1
programmingnterface.

mittel An actor is average if is aninteractionwith another system through a protog Wez 2
| =
or a human interaction with a line terminal. °

komplex | An actor is complex if it interacts through a graphical user interface. W =3

Tabelle 3: Faktoren fur die Wichtung von Aktoren [Karn93]

Die Ungewichteten UseCasePoints (UUCP) ergeben sich durcAufsummierender GewichteWw;
der UseCases und der Aktoren naEbrmel2.3.1, wobei nder Anzahl der Elemente in der jeweiligen
Klasse entspricht.

6
UUCP = Zni* Wi

i=1

Formel 2.31

Nach Karner kdnnen di&Jngewichteten Us€asePoints (UUCP) bereits zur Aufwansthatzung
verwendet werden, sofern keine weiteren Informationen Uber die technischen Kititsgleind
Umweltfaktoren vorhanden sind. Liegen weitere Informationen vor, werden die UUCP mittels des
TCF und EF angepasst, um ein besseres Schatzergebnis zu erhalten.

Technischer Komplexitatsfaktor - TCFE

Der Technischen Komplexitatsfaktor (TCF = ATec b a | Complexity Factori)
davon, wie komplex das System zu realisierenKsirner definiert den TCF fast identisch mit dem

TCF aus der FunctieRointMethode. Abweichungen liegen darin, dass einige Faktoren entfernt bzw.
hinzugefiigt wurde und die Faktoren basierend alén Erfahrungen bei Objectory neu gewichtet

wurden.

Der TCF wird berechnet, indem den Faktorebi® T,; ausTabelle4 Werte auf einer Skala 0, 1, 2, 3,

4 und 5 zugewiesen werden. Der Skalenviettedeutet, dass der Faktor keine Relevanz fir das
Projekt hat, der Skalenwert 5, dass der Fa&ssenziellvichtig fur das Projekt ist. Wenn dEaktor

weder wichtig noch irrelevant ist, erhélt er den Skalenwert 3. Haben -&bkidren den Wert 3

entspi ¢ ht d e Bereclhé&t wid det TCF mit folgendéormel2.3.2:

13

TCF = 0,6 + 0,01 * Z T; = W; Formel 2.3.2
i=1
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= Einflussgrof3e (original) EinflussgrofRe (deutsch) Gewicht
' Beschreibung W,

T Distribu ted systems Verteiltes System 5
1

Wie stark verteilt ist die Architektur des Systems?

Application performance objectives, | Performance- und
T, in either response or throughput Lastanforderungen 1
Wie hoch sind Péormance und Lastanforderungen an das System?

T, End user efficiency (online) ‘ Effizienz der Benutzerschnittstelle 1
Wie effizient muss die Benutzerschnittstelle zu bedienen sein?
Complex intemal processing Komplexitat der Geschaftsregeln

T, und Berechnungen 1

Wie komplex sind die Geschaftsregeln / die Berechnungen im System?

Reusablllty., the code m.ust.be able tq Wiederverwendbarkeit
Ts be reused in other applications 1
Wie hoch sind die Anforderungen an die Wiederverwendbarkeit des Code

Installation ease ‘ Installationsfreundlichkeit

T 0,5
° Wie einfach mas die Software zu installiersein?

T Operational ease usability ‘ Benutzerfreundlichkeit 05
! Wie hoch sind die Anforderungen an die Benutzerfreundlichkeit des Syste ’

T Portability \ Portabilitat )
8 Wie hoch sind die Anforderungen an die Portabilitat des Systems?

. Variabilitat
h I , . :
Ty Changeability (Anderungsfreundlichkeit) 1
Wie variabel (anderungsfreundlich und anpassbar) muss das System sein

T Concurrency ‘ Verfligbarkeitsanforderungen L
10 Wie hoch sind die Verfligbarkeitsanforderungen an das System?

~ Special security features ‘ Sicherheitsanforderungen 1
11

Wie hoch sind die Sicherheitsanforderungen an das System?

Provide direct access for third .
_ Systemnutzungdur ch Dritte
T parties 1

A

Bietet das System direkte Zugénge fiir Dritte (andere als den Kunden) an?

Specialusertraining facilities ‘ Trainingsintensiv
Tis Ist die Software so komplex, dass besondere Anwenderschulungen erford 1
sind?

Tabelle 4: Technical Complexity Factors (TCF) der UCRMethode nach Karner [Karn93],
deutsche Ubersetzung q#sJE06]

Umagebungsfaktor / Umweltfaktori EF

Der UmgebungsfaktofEF), der dieEffizienzim Projekt bewertet, ergibt sich nadamselberschema
wie beimTCF.

Der FaktorEF wird berechnet, indem den Faktorerbis F; ausTabelle5 Werte auf einer Skala 0, 1,
2, 3, 4 und 5 zugewiesen werden. Der Skalenwert O bedaiuttethiey dass der Faktor keine Releza
fur das Projekt hat, der Skalenwert 5, dass der Fakwenziellvichtig fur das Projekt ist. Wenn der
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Faktorweder wichtig noch irrelevant ist, erhalt er den Skalenwert 3. Haben alle Fakiolem Wert
3 entspricht der EF a 1.

Berechnet wird der EF mit folgendéormel2.3.3:
8
EF =14 —0,03 = ZFi * W; Formel 2.33
i=1

Die angegebenen GewiehtV, sind nach Karnervgl. [Karn93] ungefahre Schéatzwerte, die durch
Befragung von gahrenen Experten bei Objectdystems entstanden sind.

EinflussgrofRe (original) ‘ Einflussgrof3e (deutsch) Gewicht

Fi Beschreibung Wi
Familiar with Rational Unifi ed Kenntnis des Rational Unified

Fi Process Prozesses 15
Wie erfahren sind die Mitarbeiter mit dem Rational Unified Prozess?

e Part time workers ‘ Verfugbarkeit der Teammitglieder 1
Wie ist die Verfugbarkeit der Teammitglieder?

, Analyst capability ‘ Fahigkeit desChefdesigners 0.5
Wie erfahren ist der Chefdesigner (FCD)?

£, Application experience ‘ Kenntnis der Anwendung 0.5
Wie gut kennt das Team die Anwendung?

. Object oriented experience ‘ Objektorientierte Erfahrung q
Wie viel objektorientrte Erfahrung haben diditarbeiter?

. Motivation ‘ Motivation L
Wie motiviert ist das Team?
Difficult programming language Komplexité:lt der

F, Programmiersprache -1
Wie komplex ist die Sprache / Entwicklungsumgebung des Systems?

F, Stablerequirements ‘ Stabile Anforderungen 5
Wie stabil sind die Anforderungen an das System?
Tabelle 5: Environmental Factors (EF) der UCP-Methode nach Karner[Karn93],

deutsche Ubersetzung qsJE06]
Berechnung UCP und Umwandlung in Pesonenstunden
Schlussendlich werden die U8asePoints (UCP) mit deFormel2.34 berechnet:
UCP = UUCP = TCF = EF Formel 2.34

Die UseCasePoints (UCP) dricken den zu erwartenden Aufwem&unkten aus. Um von diesem
Punktwert zu einem Aufwand in Bearbeiterstunden (Bh) zu kommen, werdeiC&jevie in Formel
2.35 dargestellt,mit einem Produktivitatsfaktor (MR = AMean Resources needed
multipliziert.
Aufwand = UCP * MR Formel 2.35
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Der Produktivitats faktor gibt an,wie viele Bearbeiterstundean Aufwand fir die Umsetzung eines
UseCasePoints bendétigt werdeer MR hat daher die EinheittUCP. Er wird berechnet, indem
eine Vielzahlvon Projekten mit der UCIMethode nachgeschatzt werden, um den geltstt
Produktivitatsfaktor bestimmen zu kdnnéyach Karnerliegt der MR bei20 h/UCRE wobei Karner
angibt, dass dieser Wert noch zu ungenau istud®8estimmung des Wertefe zu kleine Anzahl an
Projekten verwendet wurd®ie Standardabweichung dermittelten MRWerte zieht Karner heran,

um Aussagen Uber die Gute der Schatzungen machen zu kdnnen.

Nach einer aktuellen Studie von David Coe an der University of Alabama in Huntsville (vgl.
[CoeD08) liegt der Produktivitatsfaktor bei studentischen Rdge mit vier Teamitgliedern bei 3,5
h/UCP. Coe legt aber dar, dass die Studenten in den durchgefiihrten Projekten keiQmalitéte

die mit der industriellen Softwareentwicklung vergleichbar wére, erreicht haben. Dieses extreme
Beispiel soll aber veeutlichen, wie wichtig es ist, den Produktivitatsfaktor fir das eigene
Unternehmen zu eichen.

2.3.3 Verbesserte Us€asePointsMethode

Im Rahmen eines Praxistegtgl. [FrJEO06) mit der originalen UCHMethode konnten Frohnho#t
al. nur eine maRige Ubereitmamung zwischenSchatergebnisserund ISTAufwanden feststellen.
Dabei wurden 10 Projektavelche vom Softwarelaus sd&m AG als Dienstleister fir Kunden unter
schiedlicher Branchen in individueller Auftragsfertigung abgewickelt wurdeshgeschatzt. Als
Ergebniskonnte eine mittleré\bweichung von 14 % bei einer Standardabweichung von 402%lt
werden

Da dieseErgebnisseungentigend fur einen industriellen Einsdier Methodein der Praxis sind,
wurden im Rahmen dieses Praxistests die Grinde idestifiand eine verbesserte UGRthode
abgeleitet. Als Grinde fiur das schlechte Abschneiden der originaleaAMé@®de nach Karner
werden infFrJEO6]dargelegt:

e ATCF und EF beruhen auf den urspriinglichen Faktoren der Function Point Methode und sind
nicht meln zeitgemal3; andere Methoden wie COSMIC FFP haliese besser
wei terentwickelt.n

e AEs wird eine lineare Abhangigkeit von TCF und EF an den UCPs unterstellt, was unserer
Erfahrung aus der Praxis widerspricfit.

e ADer Produktivitatsfaktor ist fir jede Organisan zu eichen. Im vorliegenden Praxistest
wurden die Projekte von unterschiedlichen Teams an unterschiedlichen Unternehmens
standorten in unterschiedlichen Branchen bearbeitet. Das gewdahlte Projektvorgehen
unterscheidet sich dabei erheblich, der Produtétefaktor kann nicht einheitlich gewahlt
werdenfi

Weiterhin konnterin [FrJEO6]zwei Projekttypen insichtlich des Projektvorgeherdie erheblichen
Einfluss auf das Ergebnis der Aufwandsschétzung hatbemntifiziert werden

e AProjekte mitA St a nHhtir dk | u n g s ip denenegsd8eiie Teamsnifdestens 7
Mitarbeiter) zusammenarbeiten und einem formalisierten Vorgehensmodell mit fest
definierten Ergebnistypen folgén(Bsp.: RUPKruc03] oder das Wodell [Dris99))
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o AProjekte mit wenig formalerh s ¢ h Ina nEknet wi ¢ k | pdiegis fer Rege vy fi
kleineren Projektteams umgesetzt werd@sp.: Das Projektteam, seine Rollen und sein
Vorgehen sind bereits eingespieli Aj e | | PeMai7p a mi

In [FrJEO6] wird detailliert dargestellt wodurchsich de jeweligen Projekttypen charakterisieren
lassen. Aus diesen Erkenntnissen konnteRahmerdesPraxistestslie UCRMethode durch je einen
eigenen Produktivitatsfaktor fir die beiden Projekttypen erweitert werdermit wurde die
Reproduzierbarkeit des Schétgebnisses durch unabhéangige Schatzer stmessert. Weiterhin
wurde eineVerfeinerung der Klassifikation voWUCP, TCF und EFvorgenommen, womit eine
einheitliche und normierte Anwendung der Methode erreigtiden konnteDie Prognosegite der
Methode konnte signifikant verbessert werden.

In der Literaturwird an der UCP-Methodehaufig kritisiert, dass die Definition eines Use Cases nicht
eindeutig ist und wesentlich von dem gewahlten Abstraktionsgrad abhéngt. Dieses Problem wurde im
Rahmen deWeiterentwicklung derUCP-Methode bei der sd&m AG durch die Erstellungeines
Nutzungskonzeps gelostin diesem ist beschriebewelcher Abstraktionsgrad zur Definition von
UseCases zu wahlen ist und wie diese der korrekten Komplexitatsstufe zugeordnetkéardsm

Um die Klassifikation der Us€ases vorzunehmen, ist das Zahlen von Szenarien, Schritten und
Dialogen der Us&€ases notwendig. Die Definition fir diese zu zahlenden Einheiten ist im nachsten
Abschnitt beschrieben.

Definition Szenario, Schritt, Dialog

In der durch Frohnhofiet al. modifizierten UCP-Methode (vgl.[FrJEO6] [FrKe07], [FrKDO7])
werden zur Klassifizierung von Ugeases nicht mehr Us@aseTransaktionen gezahlt, wie von
Karner vorgeschlagen, sonde8eenarien Schritte und Dialoge Da esin der Literatu keine
einheitliche Definition furSzenarien und Schritte gibt, werden diese im Folgenden nach dem
Verstandnis vorrrohnhoffetal. aus[FrkKDO7] definiert:

Szenarienbeschreiben dabei ddachlichenAblauf von Aktionender Aktoren und desSystems, der
notwendig ist, das Ziel des USases zu erreicheBabei sind neben defachlichen Erfolgsszenario

auch weitere Alternativszenarien zu berlcksichtigen. Bei der Gewichtung de€akkse wird
zwischen diesen beiden keine Unterscheidung gemacht

Des weiteren sindfachliche-) Fehlerszenarienzu berlcksichtigen, die nicht zum Erfolg des Use
Cases fuhren. Diese gehen nur in die Gewichtung ein, sofern fachliche Schritte zur Fehlerbehandlung
durchlaufen werdenTriviale Fehlerszenarien wie die Anzige einer einfachen Fehlermeldung mit
darauf folgendem Abbruch, werden nicht gezéhlt.

Ein Schritt im Ablauf eines Us&€ases ist eiin sich geschlossener fachlicher Tedes UseCases,
dervom folgenden und davorliegenden Schritt eindeutig getrenat Btdurch

e den Wechsel des Akteurs, oder der verarbeitenden "Schicht"
(z.B. Eingabe im Dialog durch den Nutz8rVerarbeitung der Eingabe am Servr
Anzeige deErgebnisses an der Oberflache)
¢ Erzeugen eines daferten (Zwischer) Ergebnissefz. B. Erzzugen von Drucibokumenten)
e Aufspalten eines neuen Szenarios
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Es werden die Schritte in allen Szenarien gezahlt. Ist ein Schritt in mehreren Szenarien enthalten, wird
er nur einmal gezahlypische Beispiele fur Scitte sind:
e Eingabe eines oder mehreerte in einen Dialog
(ohne das dazwischen ein Serv@pundtip erfolgt)
e Aufrufe von Anwendungsfunktionen
e ServerTransaktionen

Die Anzahl der unterschiedlichddialoge eines UseCaseswerdenfir die UCRMethode wie folgt
gezahlt:
e Jeder Reiter eines Diaje (mit signifikanten fachlichen Unterschieden) wird als eigener
Dialog gezahlt,
e triviale Popup-Meldungen Bestatigungen und Menus werden nicht gezahilt,
e Anzeigeseiten werden nur gezahlt, wenn Daten eingegeben werden kénnen.
e Druckstiicke werden auch alsdlige gezahit

Nach dem derzeitigen érstandnis der Autoren decklie MethodeKomplexitdtsunterschiedéei
unterschiedlichen Dialogarten noch nicht gut ab.

Mit der hiermit gegebenen Definition fur Szenarien, Schritte und Dialoge ist die Bestimmung des
funktionalen Umfangs eines Softwaresystems mittels der-Méfode mdglich. Das Vorgehen dazu
ist im folgenden Abschnitt beschrieben.

Funktionaler (anwendungsfachlicher) Umfanqg: AFaktor

Analog der UngewichteteUseCasePoints (UUCP) aus der originaldJCRMethode wird hier die
Begr i f fA-Rakionfleiageftinrt da UseCasesind Aktorenden anwendungsfachlichen Umfang
definieren und dieser in betrieblichen Informationssystemen in Anwendungssoftwa&aft@are
implementiert wird.

Verglichen mit Karners UCRethode werden nun nicht mehr nur die GaseTransaktionen
gezahlt, sondern diénzahl derSzenarien, Satitte und Dialoge des Usgases.

UseCasesverdenanhand ihrer Anzahl von Szenarien, Schritte und Dialoge di e KI assen
Ami ttel i u eingetelitkundnmpt lden Gawichten W5, 10 oder 15 Punkte) entsprechend
den Vorgaben auBabelle6 bewertetDies ist analog zur originalen U&ethode festgelegt.

) Gewicht
Klasse | Beschreibung

_ Ein UseCase isteinfacHi, falls diesermaximal 3 Hauptszenarien, Schritte o
einfach ) . W.=5
Dialoge besitzt.

_ Ein UseCase istmittelf, falls diesezwischen 4 und 7 Hauptszenarien, Schi
mittel ) i W, =10
oder Dialoge besitzt.

Ein UseCase istkomplexi, falls diesemehr als 7 Hauptszenarien, Schritte {
komplex| . ) W;=15
Dialoge besitzt.

Tabelle 6: Klassifizierung der Use Case$FrJE06]

° Siehe voriges Kapit.3.3 S.17: Definition Szenario, Schritt, Diaty



20 Aufwandsschatzung in der Softwareentwicklu

Frohnhoff, Jung und Engels geben d&eiterenin [FrJEO6] an, dass nach ihrer Erfahrudgler
Einfluss der Aktoren auf die UCPs zu vernachlassigerEr wurde im Praxistest zwar beibehalten,
konnte aber in einer spateren Weiterentwicklung entfalledn der Klassifizierung der Aktoren
werden daher keine Anderungen vorgenommenegdiatspricht weiterhin exakt der originalen UCP
Methode.

Analog zur UUCPSummeder originalenUCP-Methodeberechnesich der AFaktornach folgender

Formel2.36:
6

Araktor = Zni * W; Formel 2.3.6
=1

Komplexitat der technologischen Randbedingungen: Faktor

Analog demTechnischer Komplexitéatsfaktdif CF) der originalen UCIMethode wird der IFaktor
eingefihrt, der digechnologischen Randbedingungen, bzw. deren Einfluss auf den Gesamtaufwand
bertcksichtigt.

In Tabelle7 sind die zu bestimmenden EinflussgréRen, die ausOdiginalmethode Ubernommen
wurden, aufgefuhrtDie Komplexitatswerte (0 bis 5 Punkte) der Einffaksoren wurden hier durch
Analogien und Beispiele normieladurch wird ermdglichilass unterschiedliche Schéatzpersonen fir
dasselbé’rojektdenselbemder zumindest einen sehr dhnlicheRaktor ermitteln.

. . - " " Gewicht
T; EinflussgroRRe Beispielwerte fur Komplexitat W
|
T, | Verteiltes System Wie stark verteilt ist die Architektur des Systems? 2,0
0: Monolithisches System
3: 3tier mit Randsystemen
5: Hochverteilte Systemarchitektur
T, Performanzund Wie hoch sind Performanznd Lastanforderungen an das 1,0
Lastanforderungen System?
0: keinerlei Anforderungen
3: Ubliche Performanekastanforderngen
5: hohe Performanekastanforderungen, z.B. Lastverteilun
NumberCrunching
Ts Effizienz der Wie effizient muss die Benutzungsschnittstelle zu bedien 1,0

sein?

0: keine Anforderungen, z.B. Batches

3: normale Benutzungssclistelle, z.B. WekGUI,
einfaches Swings Ul

5: hochintegrierte, effiziente Benutzurgshnittstelle z.B.
Akkord-Anforderungen, Makros

Benutzungsschnittstelle

T, Komplexitat der Wie komplex sind die Geschaftsregeln / die Berechnunge 1,0
im System?

0: Nur einfachste Regeln, keine Berechnungen
3: Normale Komplexitét

5: Sehr komplexe Regeln / Berechnungen

Geschéftsregeln und
Berechnung

Ts Wiederverwendbarkeit Wie hoch sind die Anforderungen an die 1,0
Wiederverwendbarkeit des Codes?

0: keine Anforderungen, z.B. Software, die nimeal lauft
3: normale Anforderungen

5: hohe Anforderungen, z.B. Framework
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T

EinflussgrofRe

Beispielwerte fur Komplexitat

Gewicht
Wi

Te

Installationsfreundlichkeit

Wie einfach muss die Software zu installieren sein?
0: Keine Installationsanforderungen

3: Normale Installationsanforderungen (dedizierte
Kundendteilung installiert wenige Instanzen)

5: Hohe InstallationanforderungeBigenstandige
Installationdurch eine hohe Zahl von Endkunden)

0,5

T7

Benutzerfreundlichkeit

Wie hoch sind die Anforderungen an die
Benutzerfreundlichkeit des Systems?

0: keine Anfaderungen (keine Benutzer)

3: normale Anforderungen (GUI, Hilfesystem)

5: hohe Anforderungen (z.B. GMarianten flr
Benutzergruppen, Internationalisierung, Wizards,
Fehlertoleranz)

0,5

Ts

Portabilitat

Wie hoch sind die Anforderungen an die Portabilied d
Systems?

0: keine Anforderungen z.B. Software, die nur einmal lau
3: normale Anforderungen (eine Zielplattforn, tblicher Gr
an Abstraktion)

5: hohe Anforderungen (z.B. CreB$atform,Windows+
Unix)

2,0

To

Variabilitat
(Anderungsfreundlichkeit

Wie variabel (anderungsfreundlich und anpassbar) muss
System sein?

0: keine Anforderungen, z.B. Software, die nur einmal [&y
3: normale Anforderungen, z.B. Konfigurierbarkeit

5: hohe Anforderungen, z.B. Anpassbarkeit tiber Templat
Skins,PlugIn-Schittstelle

1,0

Tio

Verfluigbarkeit

Wie hoch sind die Verfugbarkeitsanforderungen an das
System?

0: keinerlei Anforderungen (keine parallelen Transaktione
3: Ubliche Verfugbarkeitsanforderungen

5: Hohe Verfugbarkeitsanforderungen (2&@trieb, 99,x%
Verfugbarkeit, hohe Zahl paralleler Transaktionen)

1,0

Tll

Sicherheitsanforderunger

Wie hoch sind die Sicherheitsanforderungen an das Syst|
0: keinerlei Anforderungen

3: Ubliche Sicherheitsanforderungen (Authentifizierung ur
Autorisierung

5: Hohe Sichergitsanforderungen (Zertifikate, verschliisse
Kommunikation, Kryptographie)

1,0

T12

Systemnutzung durch
Dritte

Bietet das System direkte Zugange fir Dritte (andere als
Kunden) an?

0: keine Anforderungen

3: Systemnutzung durch Endkunden (BRGnden ds
Kunden)

5: z.B. externéserviceshnittstellen B2B-Systeme,
Handelsplattformen

1,0

Tis

Trainingsintensiv

Ist die Software so komplex, dass besondere
Anwenderschulungen erforderlich sind?

0: keine Schulung erforderlicmstantnutzbar

3: Ubliche Anwendeschulung oder Selbststudium

5: Training erforderlich

1,0

Tabelle 7: EinflussgrofRendesT-Faktors mit Gewichtung [FrJEO06]
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Organisatorische Komplexitat und Umfeld: M-Faktor

Dem Umgebungsfaktobzw. Umweltfaktor (EF) der originalen UCIMethode entspricht in erster
Néherung nun devl-Faktor. Er wird auch aldManagemenFa kt or bezei chnet,
ableitet. Gegenuber der originalen Methode wurden hier zwei der 8 Faktoren, rdienketitoren E:
Kenntnis defational UnifiedProzessesind &: OO-Erfahrungentfernt. Diese habamachFrohnhoff
keinen Einfuss mehr auf das Schéatzergebnsofern alle Mitarbeiter eines Unternehmens
diesbezuglich gleich gut ausgebildet sibdese Vorausetzungist im Unternehmen sd&m, wo der
Praxistests durchgefiihrt wurdgegeben

Analog dem TFaktor wurde die Bestimmung der Komplexitatswerte defdltoren GbeAnalogien
und Beispielggemal der nachfolgend&iabelle 8 normiertund duch Beispiele konkretisiert.

Gewicht

M; EinflussgroRRe Beispielwerte fur Komplexitat -
i

M, Kenntnis der Wie gut kennt das Team die Anwendung? 0,5
Anwendung 0: komplettesNeuland ' .

3: Anwendung und Umfelt dem Team zum Teil bekannt,
bzw. einem Teil des Teanbekannt

5: Anwendung und Umfeld ist dem Team vertraut (typisch |
hohen Releasenummern und Minor Releases)

M, | Fahigkeit des Wie erfahren ist der Chefdesigner (FZD 0,5
Chefdesigners 0: relativ unerfahren fiir die Aufgabe; wenig vertraut mit der
Anwendungsdoméne

3: normale Erfahrung fir die Aufgabe; Anwendungsdomén
bekannt

5: sehr erfahren fur die Aufgabe; sehr gut vertraut mit der
Anwendungsdoméne

M, Motivation Wie motiviertist das Team? 1,0
0: unmotiviert

3: motiviert

5: ausgezeichnet motiviert

M, | Stabilitat der Wie stabil sind die Anforderungen an das System? 2,0
Anforderungen 0: sehr hohe Anderungsrate auch grundlegender
Anforderungen

3: normale Anderungsrate, iibliches Anderungsmanageme
5: sehr stabile Anforderungen, kein Anderungsmanagemer
erforderlich

Ms | Verfugbarkeit der Wie ist die Verfugbarkeit déFeammitglieder? -
Teammitglieder 0: alle Teamitglieder > 90% verflugbar 1,0
3: z.B.: einige Teammitglieder < 70% verfugbar

5: signifikanter Anteil des Teams ist wenig verfligbar

Me | Komplexitat der Wie komplex ist die Sprache / Entwicklungsumgebung des -
Sprach/ Systems: 1,0

. 1: einfach, z.B. Perl, PHP
Entwicklungsumgebun 3: normal (z.B. Java, Cobol)

5: komplex, exotisch, schlecht verstanden, z.B. Assembler

Tabelle 8: Einflussgréf3en des MFaktors mit Gewichtung [FrJEO6]

wor au
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Berechnung UCP und Umwandlung in Personenstunden

Die Berechnung des -Tund MFaktors hat sich gegeniber deriginalen UCP-Methode nur
geringflgig geandert. Die verwendeten Kontanten wuidkgnn gehendustiert, dassdei neutraler
Bewertung aller EinflussgroRen mitcias neutrale Ergebnis 1 als Werzieltwird.

Berechnet wird der-Faktor nun mit folgenddformel2.3.7, derM-Faktor mitFormel2.3.8:

13

Traktor = 0,58 + 0,01 * Z T; * W; Formel 2.37
i=1

6
Mpakeor = 1,18 — 0,03 = ZMi * W; Formel 2.3.8
i=1

Mit diesen neu justierten Formeln liegder T-Faktor im Bereich zwischen 0,58 und 1,28 und der M
Faktor zwischen 0,58 und4B

Die durch die Faktoren der technischen und organisatoriskenplexitatAbereinigten UseCase
Pointsfi werdennachFormel2.3.9 berechnet:

UCPBereinigt = AFaktor * TFaktor * MFaktor Formel 2.39

Analog zur original UCPMethodewird der Gesamtaifwand in Personenstundermit Formel2.3.10
berechnet, wobePF dem verwendeten Produktivitatsfaktor entspricht. Dieser entspricht je nach
Entwicklungsprozess einem der folgenden beiden Werte:

¢ Projekt mitschlankem Entwicklungsprozess PF =19,5 Bh/LCP
¢ Projekt mitStandard-Entwicklungsprozess PF = 32,5 Bh/UCP

Diese beiden Referenzwerte wurden durch Frohnéio#l.im Rahmen einer Vontesuchung zum
durchgefuhrten Praxistestmittelt und sindils Referenzwerte anzusehen.
Gesamtaufwand = UCPgereinigt * PF Formel 2.310

Eine schematische Darstellung der verschiedenen Bestandteile der Formel zur Berechnung des
Aufwandes mittels der UGRIethode ist inAbbildung6 gegeben.

Systemanforderungen Projekteinfluss
Aufwand = [ A-Faktor X | T-Faktor ] X M-Faktor x PF
Funktionale
Anforderungen

Abbildung 6: Ubersicht Aufwandsberechnungder verbessertenJCP-Methode [FROHO07]

Es ist zu erkennen,ads die Methode gut zwischen daémktionalen bzw. nicht funktionalen
Anforderungen und dem Projekteinfluss trennt.






