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Abstrakt  

Thema: Diplomarbeit 

Analyse der Use-Case-Points-Methode hinsichtlich der zugrunde liegenden 

Spezifikationsformate 

 

Schlagworte: Projektschätzung, Top-Down-Schätzung, Aufwandsschätzung, Use Case 

Points, UCP, Spezifikation, Spezifikationsformate, empirische Studie 

 

Die Use-Case-Points-Methode (UCP-Methode) erlaubt in Software-Entwicklungsprojekten zu einem 

frühen Zeitpunkt eine einfache Schätzung von zu erwartenden Aufwänden. Basis für derartige 

Schätzungen sind in der industriellen Praxis häufig Grob-Spezifikationen unterschiedlichen Formats 

und unterschiedlicher Granularität. 

Für den Erfolg der UCP-Methode und die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse ist vor allem 

entscheidend, wie gut es gelingt, die vorliegende Spezifikation auf Use Cases im Sinne der UCP-

Methode abzubilden und diese zu bewerten. 

Diese Arbeit beschreibt zunächst gängige Spezifikationsformate und erläutert den Umgang mit diesen 

bei Anwendung der UCP-Methode. 

Auf Basis einer empirischen Studie mit Studierenden wird untersucht, wie reproduzierbar UCP-

Schätzungen basierend auf den Spezifikationsformaten sind. Als Ergebnis der Studie werden 

empirische Werte für die Variabilität der verschiedenen Spezifikationsformate ermittelt. 

Darauf aufbauend werden Aussagen zur Eignung der Formate für UCP-Schätzungen getroffen und 

bestehende Expertenaussagen bezüglich der Eignung validiert. 

Eine zusätzliche Analyse untersucht, wie wichtig der Einflussfaktor Erfahrung für UCP-Schätzungen 

auf Basis der verschiedenen Spezifikationsformate ist. Dazu werden die Schätzergebnisse der 

Studierenden mit zusätzlich ermittelten Ergebnissen von Experten aus einem Softwarehaus verglichen. 

Das Ergebnis dieser Arbeit sind zwei voneinander unabhängige Gruppierungen der Formate 

hinsichtlich ihrer Eignung für UCP-Schätzungen. Die erste Gruppierung basiert auf der Streuung 

(Variabilität) der Ergebnisse bei Schätzungen durch mehrere unabhängige Personen. Die zweite 

Gruppierung zeigt den Einfluss von Erfahrung auf das Ergebnis von UCP-Schätzungen. 
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Einleitung     1 

 

1 Einleitung 

In allen Bereichen der Wirtschaft ist es üblich, auf eine Preisanfrage über ein beliebiges Produkt oder 

Dienstleistung eine schnelle Antwort in Form eines Angebotes oder eines Kostenvoranschlags zu 

erhalten. Diese Anforderung besteht ebenfalls im Bereich der Software-Entwicklung. Zu Beginn eines 

industriellen Software-Entwicklungsprojektes steht die Abschätzung des zu erwartenden Projekt-

Aufwandes. Diese sogenannte Projektschätzung (vgl. [Sied04]) wird in der Regel auf Basis einer 

wenig detaillierten Spezifikation (auch Grob-Spezifikation genannt) erstellt, welche die funktionalen 

und nicht-funktionalen Anforderungen an das System beschreibt (vgl. [FrJE06]). 

Im Bereich der Individual-Softwareentwicklung sind Projektschätzungen oft weniger präzise, als 

beispielsweise im Bereich des Maschinenbaus (vgl. [Litk96] ). Der Grund dafür liegt neben der 

größeren Erfahrung, die in diesen Bereichen zur Abschätzung von Projektaufwänden vorhanden ist, 

auch darin, dass sich die notwendigen Prozesse im Vorgehensmodell in diesen Branchen bereits 

etabliert haben. 

Eindrucksvolle Zahlen aus der Software-Industrie belegen, dass im Bereich der Aufwandsschätzung 

von Softwareprojekten noch viel Verbesserungspotenzial steckt. Nach Untersuchungen
1
 der Standish 

Group, Gartner Group, Cutter Consortium und Center for Project Management sind im Durchschnitt: 

 ca. 23 % aller Softwareprojekte erfolgreich,  

 ca. 53 % aller Softwareprojekte über Budget und/oder über Zeit und  

 ca. 24 % aller Softwareprojekte abgebrochen.  

Litke ergänzt in [Litk96]  diese Aussagen um die folgende Erkenntnis: 

Ă¦berschreitungen bez¿glich des geplanten Budgets und der urspr¿nglich veranschlagten 

Entwicklungsdauer von 100 bis 200 Prozent sind bei Software-Projekten durchaus ¿blich.ñ 

Auch wenn diese Aussagen aus dem Jahr 1996 stammen, hat es nach der Erfahrung von Litke in 

diesem Bereich bisher keine großen Verbesserungen gegeben. Unternehmen müssen die notwendigen 

Verfahren zur Aufwandsschätzung in die eigenen Unternehmensprozesse integrieren und für die 

vorhandenen Projekttypen konkretisieren. Aufwandsschätzung sollte ein Top-Management-Thema 

sein und es ist von hoher Relevanz, viel Arbeit und damit Aufwand in die Entwicklung und 

Einführung von Aufwandsschätzverfahren im Unternehmen zu investieren. Ohne geeignete Verfahren 

für das jeweilige Unternehmen zu identifizieren und diese auf die speziellen Anforderungen des 

Unternehmens abzustimmen, wird es nur schwer möglich sein, die Schätzgenauigkeit von 

Projektschätzungen zu verbessern. 

Da viele Projekte in der Software-Branche auf Basis von Festpreisangeboten vergeben werden, ist es 

von großem wirtschaftlichen Interesse, möglichst präzise Projektschätzungen zu einem sehr frühen 

Zeitpunkt eines Projektes anfertigen zu können. Präzise Aufwandsschätzungen sind gerade zu Beginn 

eines Projektes sehr schwierig. Abbildung 1 illustriert die zeitliche Entwicklung der Schätzgenauigkeit 

im Rahmen eines Softwareentwicklungsprojekts und verdeutlicht, dass sich selbige mit zunehmender 

Projektdauer kontinuierlich verbessert: 

                                                 
1
 Quelle: http://www.torsten-horn.de/techdocs/sw-dev-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: Verbesserung der Schätzgenauigkeit im zeitlichen Verlauf des Projektes [Boeh86] 

Ein in der Softwareindustrie weit verbreitetes Schätzverfahren für Software-Entwicklungsprojekte ist 

die Expertenschätzung (siehe Kapitel 2.2.1). Nachteilig an diesem Verfahren ist, dass sehr viele 

Details über das zu erstellende System bekannt sein müssen und die Schätzung sehr zeitaufwendig ist. 

Weiterhin ist die Güte des Schätzergebnisses in hohem Maße von der Erfahrung der schätzenden 

Personen abhängig. 

Parallel zur Expertenschätzung sind eine Reihe von Verfahren zur Schätzung des Projektaufwandes 

mit Hilfe von mathematischen Algorithmen entwickelt worden. Diese arbeiten auf Basis der 

funktionalen Anforderungen. Ein Vertreter dieser Verfahren ist die Use-Case-Points-Methode (UCP-

Methode), welche in Software-Entwicklungsprojekten zu einem frühen Zeitpunkt eine einfache 

Schätzung von zu erwartenden Aufwänden erlaubt. Basis für eine derartige Schätzung sind Grob-

Spezifikationen unterschiedlichen Formats und unterschiedlicher Granularität. Die UCP-Methode 

kann vor allem auch zur relativ schnellen und damit kostenarmen Validierung der Expertenschätzung 

eingesetzt werden. 

1.1 Motivation 

Entscheidend für den Erfolg einer UCP-Schätzung und der Belastbarkeit des Ergebnisses ist vor allem, 

ob und wie es gelingt, die vorliegende Systemspezifikation auf Use-Cases im Sinne der UCP-Methode 

abzubilden und diese zu bewerten. Diese Problemstellung wird im Rahmen dieser Diplomarbeit 

analysiert. Mit der Durchführung einer Feldstudie wird untersucht, wie reproduzierbar UCP-

Schätzungen
2
 auf Basis unterschiedlicher Spezifikationsformate sind. 

Im Idealfall ist die vorliegende Spezifikation Use-Case orientiert aufgebaut und es ist nur noch eine 

quantitative Bewertung, also die Zählung und Bewertung der Use-Cases, erforderlich. Zusätzlich sind 

die Aktoren und Kostenfaktoren (siehe Kapitel 2.3) zu bestimmen. 

Da dieser Idealfall in der Praxis jedoch nicht immer auftritt, wird in dieser Arbeit mithilfe einer 

Feldstudie statistisch untersucht, in welchem Maße das verwendete Spezifikationsformat Einfluss auf 

die Vergleichbarkeit von UCP-Schätzungen hat. 

Die Bestimmung des Einflusses, den Spezifikationsformate auf das Schätzergebnis von UCP-

Schätzungen haben, ist für Unternehmen wie sd&m von großem Interesse. Von diesem Einfluss ist 

unter anderem die Schätzgenauigkeit und damit das Schätzrisiko abhängig. Liegen empirische 

                                                 
2
 exakt ausgedrückt wird nur die Reproduzierbarkeit der Identifikation und Bewertung der Use-Cases untersucht. 

Der Einfluss der Aktoren und des T- und M-Faktors (vgl. Kapitel 2.3.3) bleibt unberücksichtigt. 
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Erfahrungswerte zur durch ein Spezifikationsformat verursachten Ungenauigkeit vor, kann diese 

Information in die Schätzung beziehungsweise die Bewertung der Schätzung mit eingehen. Aufgrund 

dieser Informationen kann damit bei einem Festpreisangebot der Risikoaufschlag entsprechend 

angepasst werden. 

Im Februar 2008 hat die sd&m AG ergänzend zur Expertenschätzung einen Quality Gate Prozess 

eingeführt, mit dem eine zuverlässigere Aufwandsschätzung für Großprojekte vor Projektstart erreicht 

werden kann. Im Rahmen dieses Prozesses wird eine überarbeitete Fassung der UCP-Methode als 

ergänzendes Schätzverfahren eingesetzt und soll im Unternehmen etabliert werden. 

1.2 Zielstellung 

Ziel dieser Diplomarbeit ist die Planung, Durchführung und Auswertung einer Feldstudie zur 

qualitativen und quantitativen Bewertung, wie reproduzierbar die Klassifikation von Use-Cases mittels 

der UCP-Methode auf Basis unterschiedlicher Spezifikationsformate ist. 

Dazu werden Grob-Spezifikationen aus der sd&m-Praxis geeignet zusammengestellt und durch 

unabhängige Schätzpersonen gemäß einer einheitlichen UCP-Methode geschätzt. Die Abweichungen 

in den ermittelten Schätzwerten werden herangezogen, um Rückschlüsse auf die Eignung der 

unterschiedlichen Spezifikationsformate zu gewinnen. Konkret werden Spezifikationen auf Basis 

folgender 8 Formate untersucht:  

 Aktivitätsdiagramme 

 Textuelle bzw. tabellarische Beschreibungen 

 Grobe (textuelle) Beschreibungen  

 Dialogbeschreibungen 

 Sequenzdiagramme 

 Funktionale Beschreibungen 

 Zustandsdiagramme 

 Geschäftsprozesse als Grobspezifikation 

In Zusammenarbeit mit mehreren Universitäten und Hochschulen aus Deutschland werden im Rahmen 

der Software-Engineering-Ausbildung im WS 2007/2008 Studenten
3
 damit betraut, jeweils zwei UCP-

Schätzungen durchzuführen.  

Ziel ist es, für jedes der 8 Spezifikationsformate mindestens 20 unabhängige Schätzungen zu erhalten. 

Diese erhaltenen Schätzergebnisse werden statistisch ausgewertet und mögliche Abweichungen 

untersucht. Damit können bestehende Expertenaussagen, bezüglich der Eignung der Formate für die 

UCP-Methode, empirisch bewertet werden.  

Weiterhin kann so der intrinsische Schätzfehler der UCP-Methode ermittelt werden, der unter anderem 

vom verwendeten Spezifikationsformat abhängig sein kann. 

Experten bei sd&m werden darüber hinaus damit betraut, die gleichen Schätzungen wie die Studenten 

durchzuführen. Mit dessen Schätzergebnissen ist der Vergleich mit den Ergebnissen der Studenten 

                                                 
3
 In der vorliegenden Arbeit wird der Begriff Studenten synonym zu dem Ausdruck Studierenden 

geschlechtsneutral verwendet. 
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möglich. Eine Beurteilung, wie wichtig Erfahrung für die Anfertigung einer UCP-Schätzung basierend 

auf ein spezielles Spezifikationsformat ist, wird damit ermöglicht. 

1.3 Aufbau der Diplomarbeit 

Die hier vorliegende Dokumentation beschreibt sowohl die thematische, als auch die zeitliche 

Entwicklung dieser Diplomarbeit. 

Das folgende zweite Kapitel skizziert zunächst die theoretischen Grundlagen des Themas 

Aufwandsschätzung in der Software-Entwicklung. Es präsentiert mit dem Bottom-up und dem Top-

Down Verfahren zwei unterschiedliche Ansätze zur Ermittlung des Projektaufwandes. Außerdem 

thematisiert es ausführlich die im Rahmen der Feldstudie untersuchte Use-Case-Points-Methode 

inklusive ihrer Weiterentwicklung. 

Das dritte Kapitel beschreibt verschiedene Spezifikationsformate, die in Projekten der sd&m AG 

häufig Anwendung finden. Der Umgang mit diesen Formaten im Rahmen von UCP-Schätzungen wird 

erläutert und mit Beispielen verdeutlicht. Am Ende dieses Kapitels wird eine durch Experten bei der 

sd&m AG vorgenommene Klassifizierung jener Formate bezüglich der Eignung für UCP-Schätzungen 

dargestellt. 

Im Anschluss daran werden im vierten Kapitel die theoretischen Grundlagen zur Durchführung von 

Experimenten in der Informatik gelegt. Eine Einführung in das Experimentieren, die wichtigsten 

Experimentformen und die zu kontrollierenden Variablen werden einführend beschrieben. Ferner wird 

die Erhebung von Zufallsstichproben erläutert und die Möglichkeiten der Datenanalyse und 

statistischen Auswertung dargestellt. 

Aufbauend auf diese Einführung umfasst das fünfte Kapitel die Planung und Durchführung des im 

Rahmen dieser Arbeit durchgeführten Experiments. Neben der Zielsetzung, der Vorgehensweise und 

dem Experimentaufbau wird weiterhin erläutert, wie die Variablen desselben kontrolliert werden und 

welche Hypothesen zu untersuchen sind. 

Im darauf folgenden sechsten Kapitel werden die zur Auswertung des Experiments benötigten 

statistischen Verfahren vorgestellt. Dieses Kapitel teilt sich in zwei Abschnitte: Im ersten Teil werden 

die verwendeten Verfahren der deskriptiven Statistik dargestellt, bevor im anschließenden zweiten 

Abschnitt die benötigten Verfahren der schließenden Statistik beschrieben werden. 

Die Darstellung der Ergebnisse und Auswertung des Experiments findet im siebten Kapitel statt. Der 

erste Abschnitt dokumentiert die Ergebnisse der durchgeführten UCP-Schätzungen der Studenten mit 

den Mitteln der deskriptiven Statistik. Eine notwendige Transformation der Daten zur Gewährleistung 

der Vergleichbarkeit wird erläutert und schließlich mithilfe der Varianzanalyse eine Gruppierung der 

Formate nach der Streuung (Variabilität) der Ergebnisse vorgenommen. 

Im zweiten Abschnitt werden bestehende Expertenaussagen zur Eignung der Formate mit den 

Ergebnissen des Experiments bewertet und Analysen zur Prüfung des Experimentaufbaus 

durchgeführt. 

Im dritten und letzten Abschnitt dieses Kapitels werden die Ergebnisse der von Experten 

durchgeführten Schätzungen dokumentiert und mit den Ergebnissen der Studenten verglichen. 
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Abschließend werden die Ergebnisse der Analysen der Studenten- und Expertenschätzungen 

kombiniert und eine finale Beurteilung der Formate hinsichtlich ihrer Eignung für UCP-Schätzungen 

vorgenommen. 

Schlussendlich umfasst das achte Kapitel eine Zusammenfassung der Ergebnisse dieser Arbeit. Darauf 

folgend wird die Bedeutung der Ergebnisse diskutiert und ein Ausblick für zukünftige Arbeiten und 

Untersuchungen gegeben. 
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Beteiligte Personen 

 
Erfahrung 

Kenntnis der 

Fachlichkeit 

Korrekte Einschätzung 

der organisatorischen & 

technischen 

Komplexität 

(Grob-)Spezifikation 

 
Detaillierung 

Fachliche Komplexität 

Spezifikationsformat 

Qualität 

Vollständigkeit 

Projektschätzung 

Genauigkeit ist 

abhängig von 

Einflussfaktoren 

Schätzverfahren 

2 Aufwandsschätzung in der Softwareentwicklung 

Die Aufwandsschätzung in Softwareprojekten erfüllt mehrere Zwecke. So kann sie im Rahmen der 

Projektkalkulation, zur Beurteilung der Projektwürdigkeit und auch für die fortlaufende Überprüfung 

des Termin- und Kostenplans während eines Projektes eingesetzt werden.  

Damit sind Aufwandsschätzungen ein wichtiger Bestandteil der Wirtschaftlichkeitsberechnungen von 

Projekten. Auf Basis der Ergebnisse von Aufwandsschätzungen werden Zeit-, Kapazitäts- und 

Ressourcenpläne erstellt und überprüft. Ein Schätzverfahren ist dabei eine Methode, mit der die 

strukturierte und möglichst nachvollziehbare Durchführung der Schätzung unterstützt wird. 

Die nachfolgenden Abschnitte thematisieren die Einflussfaktoren von Aufwandsschätzungen, schaffen 

einen Überblick ausgewählter Schätzverfahren und präsentieren die Use-Case-Points-Methode im 

Detail. 

2.1 Einflussfaktoren der Aufwandsschätzung 

Die Schätzgenauigkeit hängt von diversen Einflussfaktoren ab. Eine Übersicht der Faktoren, die 

maßgeblichen Einfluss auf die Schätzgenauigkeit von Software-Entwicklungsprojekten haben, ist in 

Abbildung 2 dargestellt: 

Die Schätzgenauigkeit hängt von drei Gruppen von Einflussfaktoren ab, den beteiligten Personen, der 

zugrundeliegenden (Grob-)Spezifikation und dem eingesetzten Schätzverfahren selbst. Bei den 

Faktoren der beteiligten Personen ist gerade der Faktor ĂKorrekte Einschätzung der organisatorischen 

& technischen Komplexitätñ nicht zu unterschªtzen, denn der benºtigte Projektaufwand kann stark 

vom verwendeten Vorgehensmodell, der organisatorischen Komplexität und den technischen Faktoren 

wie Verfügbarkeitsanforderungen abhängen. 

In dieser Arbeit liegt der Schwerpunkt auf der Untersuchung des Einflussfaktors ĂSpezifikations-

formatñ und als Basis für die Untersuchungen dient die UCP-Methode. 

Abbildung 2: Einflussfaktoren - Genauigkeit der Projektschätzung 
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2.2 Überblick: Verfahren zur Aufwandsschätzung 

Im Gebiet der Softwareentwicklung gibt es zwei ergänzende Vorgehensweisen, um eine Projekt-

schätzung durchzuführen: die Bottom-Up und die Top-Down Schätzung. Die Blickrichtung  

Bottom-Up versus Top-Down richtet sich dabei nach dem Vorgehensmodell, in welchem Ăuntenñ die 

Realisierung und Ăobenñ die Spezifikation steht (vgl. [FrJE06]). 

Nach Frohnhoff et al. [FrJE06] ist die Bottom-Up Schätzung meist präziser, verlangt aber eine 

möglichst detaillierte Spezifikation und ist zeitaufwendiger als die Top-Down-Schätzung. 

In den folgenden Abschnitten sind einige wichtige Vertreter der Bottom-Up und der Top-Down 

Verfahren erläutert. Darauf folgt eine detaillierte Beschreibung der Use-Case-Points-Methode 

Methode, welche für diese Arbeit von essenzieller Wichtigkeit ist. 

2.2.1 Bottom-up Verfahren 

Eine Schätzung nach dem Bottom-up Verfahren setzt nach [FrJE06] auf den zu realisierenden 

Komponenten des Softwaresystems auf. Damit die Schätzung durchführbar ist, wird ausgehend von 

der Spezifikation das zukünftige Software-System entworfen. Auf Basis von Annahmen und 

Prämissen erfolgt dies so detailliert wie möglich. Die zu realisierenden Komponenten des Systems 

sind zu identifizieren und daraufhin hinsichtlich des für die Realisierung benötigten Zeitaufwands 

abzuschätzen. Diese Teilaufwände werden aufsummiert und die Querschnittsaufwände für Tätigkeiten 

wie Projektleitung oder Qualitätssicherung mit Hilfe von pauschalen Prozentwerten zur Ermittlung des 

Gesamtaufwandes mit eingerechnet. 

Ein spezielles Bottom-up Verfahren ist die im folgenden Abschnitt vorgestellte Expertenschätzung, 

welche mit verschiedenen Vorgehensweisen durchgeführt werden kann. 

Expertenschätzung 

Die Expertenschätzung wird anhand von strukturierten Stücklisten durchgeführt. Entscheidend für den 

Erfolg der Schätzung ist die Vollständigkeit der Stückliste. Diese enthält alle Aufwandsposten, also 

alles was Aufwand macht. Das sind nicht nur Arbeitsergebnisse wie Konzepte und programmierte 

Komponenten, sondern auch alle Querschnitts- und Nebenaufwände im Projekt. Das Ergebnis, also 

der Gesamtaufwand des Projektes, ergibt sich durch Summierung aller geschätzten Aufwandsposten.  

 

Die Struktur und Semantik einer Schätzung kann dem im jeweiligen Unternehmen eingesetzten 

Kontenrahmen folgen. Durch die verschiedenen Konten, bzw. Aufgabenkategorien des Konten-

rahmens, wird transparent gemacht, welcher Aufwand wo geschätzt wird. Damit wird vollständige 

Erfassung der Aufwände unterstützt. 

In Abbildung 3 ist exemplarisch der Kontenrahmen der sd&m AG dargestellt. Mithilfe  der Aufwands-

posten (blaue Kästchen) aus diesem Kontenrahmen kann bereits ein grobes Gerüst für die Stückliste 

erstellt werden. Dieses Gerüst kann dann individuell, für jede Art von Software-Projekt, verfeinert 

werden. 
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Abbildung 3: Kontenrahmen sd&m [Froh07] 

Für die Durchführung einer Expertenschätzung gibt es nach [Froh07] verschiedene Vorgehensweisen: 

 Die Expertenschätzung kann erstens in Form einer Einzelschätzung, bei der ein einzelner 

Experte die Schätzwerte für einen bestimmten Aufwandsposten festlegt, durchgeführt werden. 

Die Genauigkeit hängt hier allein von der Erfahrung dieses Experten ab, womit eine hohe 

Verantwortung verbunden ist. 

 Die zweite Vorgehensweise ist die Delphi-Methode. In diesem Fall führen mehrere Experten 

die Schätzung anonym und ohne Abstimmung untereinander durch. Danach werden die 

Ergebnisse durch den Projektleiter zusammengeführt. Bei größeren Abweichungen wird eine 

neue Iteration der Schätzung eingeleitet. Dadurch ist es den Schätzern möglich, ihre Schätzung 

zu überdenken und zu ändern. Da die Schätzungen anonym sind, ist die Hemmschwelle 

hierfür geringer. 

 Die dritte Vorgehensweise ist die Durchführung einer Schätzklausur. Hierbei schätzen 

mehrere Experten im Rahmen eines Workshops gemeinsam. Die sofortige Zusammenführung 

von Aufwänden, deren inhaltliche Diskussion und Plausibilisierung sind möglich. Die Gruppe 

einigt sich für jeden Schätzposten auf den festzulegenden Aufwand. Damit werden hier auch 

die Risiken bewusst und es kommt zu einem gleichmäßigen Informationsstand im Team. 

2.2.2 Top-Down Verfahren 

Die Schätzung mittels Top-Down Verfahren basiert auf der Messung der funktionalen Größe der 

fachlichen Anforderungen mit Hilfe von mathematischen Algorithmen. Die funktionale 

Größenmessung wird im Englischen als ĂFunctional Size Measurementñ (FSM) bezeichnet. 

In der Arbeit von Lother und Dumke [LoDu01] ist eine gute Übersicht zur Entwicklung der 

funktionalen Größenmessung gegeben. Diese wurde durch Frohnhoff in [Froh07] ergänzt und ist in 

der folgenden Abbildung 4 dargestellt. Zu erkennen ist die zeitliche Entwicklung und die 

Abstammung diverser funktionaler Schätzverfahren. Ebenfalls kann der Grafik entnommen werden, 
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dass die Verfahren Cosmic FFP und IFPUG Function Point Analysis im Jahre 2003 eine offizielle 

ISO-Zertifizierung
4
 erlangt haben. 

 

 

Abbildung 4: Entwicklung der funktionalen Größenmessung 

(Quelle: [LoDu01], ergänzt durch Frohnhoff, sd&m AG in [Froh07]) 

 

In der nachstehenden Tabelle 1 werden einige wichtige Verfahren zur funktionalen Größenmessung 

kurz vorgestellt. Eine detaillierte Beschreibung ist für diese Arbeit nicht relevant und kann an dieser 

Stelle nicht gegeben werden. 

 

Algorithmische Methoden 

COCOMO-Methode Die COCOMO-Methode (COnstructiveCOstMOdel) wurde von Barry W. 

Boehm entwickelt und 1981 veröffentlicht. Die neuere Version 

COCOMOII2000 ist heute weit verbreitet. 

COCOMO misst Codezeilen in der Einheit KDSI (kilo delivered source 

instructions). Dabei entsprechen 1000 Anweisungen geschriebener 

Programmcode im fertigen Produkt einem KDSI. Kommentare und Hilfs- oder 

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

COSMIC Functional 

Size Measurement 

Method 

Die COSMIC Methode (vgl. [Abra03], [Cosm07]) ist eine standardisierte 

Methode, um die funktionale Größe von Softwaresystemen zu messen. Die 

Methode zielt speziell darauf ab, die funktionale Größe von Unternehmens-

anwendungen, Echtzeitanwendungen und Mischformen dieser beiden 

Systemarten zu messen.  

Zur Aufwandsermittlung mittels der COSMIC Methode sind in einem ersten 

                                                 
4
 Die International Organisation of Standardization (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 ĂFunctional User Requirementsñ (FUR) zu bestimmen. 

Diese funktionalen Anforderungen betreffen aus Sicht des Anwenders allein 

die Funktionalität einer Software. Anforderungen technischer Art oder 

qualitative Anforderungen an eine Software werden durch die ĂCOSMIC-FFP 

Methodeñ nicht betrachtet. 

Function Points Die Function Point Methode wurde von dem IBM-Mitarbeiter Allen Albrecht 

im Jahr 1979 in [Albr79] veröffentlicht. 

Zur Ermittlung des funktionalen Umfangs (vgl. [IFPU94]) werden einerseits 

Elementarprozesse wie Eingabedaten, Abfragen sowie Ausgabedaten und 

andererseits Datenbestände, zu denen Anwendungsdaten und Referenzdaten 

gehören, gezählt. Des Weiteren beeinflussen 14 Faktoren zu Qualitäts- und 

technischen Anforderungen das Gesamtergebnis. Damit kann die Methode 

verwendet werden, um beispielsweise die Produktivität zwischen Projekten zu 

vergleichen, die nicht die gleichen Technologien verwenden. Mit der 

Einführung der Methode war es erstmals möglich Aufwände in sehr frühen 

Projektphasen zu messen. Mit den Methoden, die zu diesem Zeitpunkt sonst 

existiert haben, war dies nicht möglich, da diese auf die Messung von 

Codezeilen aufsetzten. 

Use-Case-Points 

Methode 

Die UCP-Methode schätzt den Aufwand in Personenstunden auf Basis von 

Use-Cases (Anwendungsfälle), welche den funktionalen Umfang eines 

Systems beschreiben.  

Die Use-Case-Points Methode fand bereits in diversen industriellen 

Softwareentwicklungsprojekten und Projekten an Universitäten Einsatz und 

erzielte erfolgsversprechende Ergebnisse. Die Schätzgenauigkeit der Methode 

war in industriellen Versuchen teilweise besser, als die der parallel 

durchgeführten Expertenschätzungen (vgl. [Albr79], [ADSJ01]). 

Eine detaillierte Beschreibung der Methode ist im folgenden Kapitel 2.3 

dargestellt. 

Tabelle 1: Algorithmische Methoden zur funktionalen Größenmessung 

Des Weiteren gibt es als Vertreter der Top-Down-Methoden (vgl. [Froh07]) noch die Vergleichs-

methoden (Analogiemethoden) und die Kennzahlenmethoden (Multiplikatormethoden, Prozentsatz-

methoden).  

Vergleichsmethoden stellen Bezug zu durchgeführten Entwicklungsprojekten her. Es sind damit keine 

messbaren Produktgrößen wie Lines of Code (LoC) nötig, dafür müssen aber Nachkalkulationen alter 

Projekte durchgeführt werden.  

Die Kennzahlenmethoden sind den Vergleichsmethoden ähnlich, es werden hier aber Messdaten 

abgeschlossener Projekte benötigt. 
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2.3 Use-Case-Points-Methode 

In den folgenden Unterkapiteln 2.3.2 und 2.3.3 wird die Use-Case-Points-Methode in ihrer 

ursprünglichen Form und ihre Weiterentwicklungen im Detail dargestellt und erläutert. Da die Use-

Case-Points-Methode elementar auf Use-Cases aufsetzt, wird zuvor in Unterkapiteln 2.3.1 der Begriff 

Anwendungsfall (Use-Case) definiert. 

2.3.1 Definition: Anwendungsfall (Use-Case) 

Cockburn definiert einen Anwendungsfall (Use-Case) folgendermaßen:  

ñWhat is a use case (more or 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 one of the stakeholders, called primary 

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, depending on the particular requests made and the 

conditions surrounding the requests. The uc gathers those different scenarios togetherò 

([Cock01], S.15). 

Basierend auf der obigen Definition wird der Begriff Anwendungsfall (vgl. [Booc99], [FrKD07]) wie 

folgt festgelegt: 

 Ein Anwendungsfall spezifiziert exakt eine Aktivität der systemunterstützenden Aktivitäten 

eines Geschäftsprozesses.  

 Er beschreibt das Verhalten und die Interaktion eines Systems als Reaktion auf die 

zielgerichtete Anfrage oder Aktion eines Akteurs. Die Beschreibung des Anwendungsfalls 

erklärt sowohl das extern sichtbare als auch das detaillierte interne Systemverhalten in der 

Sprache und aus der Sicht der Anwender.  

 Mit einem Anwendungsfall wird durch das System ein für den Anwender sinnvoller Dienst 

erbracht oder ein benutzbares Ergebnis erreicht. 

 Es soll durch den Anwendungsfall (vgl. [Cock95]) immer ein bestimmtes fachliches Ziel 

erreicht werden. 

Anwendungsfälle sind dadurch charakterisiert, dass sie immer eine Interaktion des spezifizierten 

Systems mit mindestens einem externen Akteur beinhalten. Dieser Akteur kann entweder ein 

menschlicher Nutzer, ein anderer Anwendungsfall (wie z. B. ein Batch) oder ein Nachbar-/ 

Partnersystem sein. 

Die Interaktion selbst kann dabei sowohl von dem Akteur, als auch von dem System ausgehen. Der 

Auslöser kann demzufolge sowohl ein externes Ereignis (z. B. Aufruf durch den Benutzer), als auch 

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

Die statische Sicht auf Use-Cases wird in der Unified Modeling LanguageÊ (UML)
5
 mittels Use-

Case-Diagramme dargestellt. Dabei werden die Beziehungen zwischen Akteuren und 

                                                 
5
 UML ï Unified Modeling LanguageÊ eine von der Object Management Group (OMG) entwickelte und 

standardisierte Sprache für die Modellierung von Software und anderen Systemen [OMG03]. 

http://de.wikipedia.org/wiki/Object_Management_Group
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Anwendungsfällen aus Sicht der Akteure/Stakeholder dargestellt. Ein Use-Case-Diagramm liefert 

keine Ablaufbeschreibung oder Ablaufreihenfolge der Use-Cases, dafür gibt es UML-

Verhaltensdiagramme (z. B. Aktivitäts-, Zustands-, Sequenz- und Kommunikationsdiagramm) (vgl. 

[Horn08], [Booc99]). 

 

Abbildung 5: Beispiel Use-Case-Diagramm [Horn08] 

Auf UML-Verhaltensdiagramme, die das dynamische Verhalten eines Use-Cases beschreiben, wird an 

dieser Stelle nicht weiter eingegangen, da diese in Kapitel 3.2 näher behandelt werden. 

2.3.2 Original Use-Case-Points-Methode nach Gustav Karner 

Die Use-Case-Points-Methode (UCP) wurde erstmals 1993 von Gustav Karner (vgl. [Karn93]) 

eingeführt. Karner hat diese Methode im Rahmen seiner Diplomarbeit unter Betreuung von Ivar 

Jacobsen bei Objectory AB (später von Rational akquiriert) entwickelt. 

Zu dieser Zeit war die objektorientierte Programmierung (OOD) und damit auch die objektorientierte 

Analyse (OOA) sehr junge Techniken. Objectory suchte nach einer Methode zur Aufwandschätzung 

von Softwareentwicklungsprojekten, die mit ihrem objektorientierten Softwareentwicklungsprozess, 

dem Objectory Process
6
, kombiniert werden kann. 

Die von Karner entwickelte UCP-Methode ist von der Function-Point-Methode inspiriert, aber durch 

die Anforderungsanalyse nach dem Objectory Prozess mittels OOA, OOD, UML und Use-Cases 

erweitert (vgl. [Karn93]). Der Objectory Prozess, der später zum Rational Unified Process (RUP) 

weiterentwickelt wurde, besteht aus vier Phasen: Anforderungsanalyse, Stabilitätsanalyse, 

Konstruktion und Test. 

Das Vorgehen der originalen UCP-Methode
7
 (vgl. [Karn93]) sieht wie folgt aus: 

1. Der erste Schritt misst den Funktionsumfang eines Systems auf Basis des zugrundeliegenden 

Use-Case-Modells. Ergebnis dieses Schrittes sind die Ungewichteten Use-Case-Points 

(UUCP = ĂUnadjusted Use Case Pointsñ). 

2. Im zweiten Schritt werden die technischen Faktoren, die zur Entwicklung des Systems 

berücksichtigt werden müssen, bewertet. Durch die Bewertung einzelner vorgegebener 

Faktoren erhält man den sogenannten Technischen Komplexitätsfaktor (TCF = ĂTechnical 

Complexity Factorñ). 

3. Im dritten und letzten Schritt führt Karner einen neuen Faktor, zur Bestimmung der Effizienz 

im Projekt, ein. Dieser Faktor ist im Gegensatz zum TCF nicht der Function-Point-Methode 

                                                 
6
 Objectory Prozess: http://www.iscn.at/select_newspaper/object/rational.html 

7
 Die UCP-Methode wird in zahlreichen Arbeiten dargestellt und diskutiert: (vgl. [Clem05], [Clem06], 

[Cohn05], [MOAC05] , [OUAB06]) 
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entnommen. Karner nennt diesen Faktor Umgebungsfaktor oder Umweltfaktor (EF = 

ĂEnvironmental Factorñ). Nach Meinung von Experten bei Objectory ist dieser Faktor von 

großer Wichtigkeit und daher berechtigt mit in das Verfahren integriert zu werden (vgl. 

[Karn93]).  

 

Die Use-Case-Points (UCP) sind das Produkt dieser drei Faktoren und ergeben einen Schätzwert für 

die Größe des Aufwands, der notwendig ist, um das System zu realisieren. Der UCP-Wert drückt den 

Aufwand in Punkten aus und kann auf Personenstunden für einzelne Phasen des verwendeten 

Entwicklungsprozesses oder das gesamte Projekt abgebildet werden.  

Nach Karner kann der UCP-Wert auch auf andere MaÇe, wie beispielsweise ĂAnzahl Klassenñ oder 

ĂLines of Code (LOC)ñ abgebildet werden. Der Vorteil davon besteht darin, dass nun mithilfe eines 

weiteren Modells wie COCOMO der Aufwand in Personenstunden berechnet werden kann
8
. 

COCOMO legt im Gegensatz zur UCP-Methode eine nichtlineare Approximation zur Umwandlung 

der Maßzahl in Personenstunden zugrunde. 

Ungewichtete Use-Case-Points ï UUCP 

Der funktionale Funktionsumfang des zu realisierenden Systems wird nach Karner (vgl. [Karn93]) 

durch Ungewichtete Use-Case-Points (UUCP = ĂUnadjusted Use Case Pointò) ausgedr¿ckt. Um die 

UUCP zu berechnen, führt Karner Klassen und Gewichte ein, mit denen die Use-Cases und Aktoren 

aus dem zugrundeliegenden Use-Case-Modell bewertet werden. Als Bewertungskriterium lehnt sich 

Karner an die Function-Point-Methode und verwendet Use-Case-Transaktionen, die er nicht näher 

definiert. In der Function-Point-Methode beschreibt eine Transaktion die Interaktion zwischen 

Benutzer und Applikation aus einer Ălogischenñ und Ăfunktionalenñ Sichtweise (vgl. [Abra03], 

[IFPU94], [Fetcke97], [Fetcke02]). 

Use-Cases werden in die Klassen Ăeinfachñ, Ămittelñ und Ăkomplexñ eingeteilt und mit den Gewichten 

Wi (5, 10 oder 15 Punkte) entsprechend den Vorgaben aus Tabelle 2 bewertet. 

 
 

Klasse Beschreibung 
Gewicht 

W i 

einfach 
A use case is simple if it has 3 or less transactions including alternative courses. 

You should be able to realize the use case with less than 5 analysis objects. 
W1 = 5 

mittel 
A use case is average if it has 3 to 7 transactions including alternative courses. 

You should be able to realize the use case with 5 to 10 analysis objects. 
W2 = 10 

komplex 
A use case is complex if it has more than 7 transactions including alternative 

courses. The use case should at least need 10 analysis objects to be realized. 
W3 = 15 

Tabelle 2: Faktoren für die Gewichtung von Use Cases [Karn93] 

Aktoren werden ebenfalls in die Klassen Ăeinfachñ, Ămittelñ und Ăkomplexñ eingeteilt, aber mit 

geringeren Gewichten Wi (1, 2 oder 3 Punkte) entsprechend den Vorgaben aus Tabelle 3 bewertet. 

                                                 
8
 Karner schreibt in [Karner93], dass die Use-Case-Points auf ĂLines of Code (LOC)ñ abgebildet werden 

können, um dann mit COCOMO den Aufwand in Bh zu berechnen. Sinn macht hier allerdings den UUCP-Wert 

auf LOC abzubilden, da sonst die TCF- und EF-Faktoren teils doppelt berücksichtigt werden. 
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Aktoren wirken sich somit nach Karner (vgl. [Karn93]) im Vergleich zu den Use-Cases weniger stark 

auf die UUCP aus. 

 

Klasse Beschreibung 
Gewicht 

W i 

einfach 
An actor is simple if it represents another system with a defined application-

programming interface. 
W4 = 1 

mittel 
An actor is average if it is an interaction with another system through a protocol 

or a human interaction with a line terminal. 
W5 = 2 

komplex An actor is complex if it interacts through a graphical user interface. W6 = 3 

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

Die Ungewichteten Use-Case-Points (UUCP) ergeben sich durch Aufsummieren der Gewichte Wi 

der Use-Cases und der Aktoren nach Formel 2.3.1, wobei ni der Anzahl der Elemente in der jeweiligen 

Klasse entspricht. 

 
Formel 2.3.1 

Nach Karner können die Ungewichteten Use-Case-Points (UUCP) bereits zur Aufwandschätzung 

verwendet werden, sofern keine weiteren Informationen über die technischen Komplexitäts- und 

Umweltfaktoren vorhanden sind. Liegen weitere Informationen vor, werden die UUCP mittels des 

TCF und EF angepasst, um ein besseres Schätzergebnis zu erhalten. 

Technischer Komplexitätsfaktor - TCF 

Der Technischen Komplexitätsfaktor (TCF = ĂTechnical Complexity Factorñ) variiert abhªngig 

davon, wie komplex das System zu realisieren ist. Karner definiert den TCF fast identisch mit dem 

TCF aus der Function-Point-Methode. Abweichungen liegen darin, dass einige Faktoren entfernt bzw. 

hinzugefügt wurden und die Faktoren basierend auf den Erfahrungen bei Objectory neu gewichtet 

wurden.  

Der TCF wird berechnet, indem den Faktoren T1 bis T13 aus Tabelle 4 Werte auf einer Skala 0, 1, 2, 3, 

4 und 5 zugewiesen werden. Der Skalenwert 0 bedeutet, dass der Faktor keine Relevanz für das 

Projekt hat, der Skalenwert 5, dass der Faktor essenziell wichtig für das Projekt ist. Wenn der Faktor 

weder wichtig noch irrelevant ist, erhält er den Skalenwert 3. Haben alle T-Faktoren den Wert 3 

entspricht der TCF å 1. Berechnet wird der TCF mit folgender Formel 2.3.2: 

 

 Formel 2.3.2 
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Ti 
Einflussgröße (original) Einflussgröße (deutsch) Gewicht 

Wi Beschreibung 

T1 
Distribu ted systems Verteiltes System 

2 
Wie stark verteilt ist die Architektur des Systems? 

T2 

Application performance objectives, 

in either response or throughput 

Performance - und 

Lastanforderungen 1 

Wie hoch sind Performance- und Lastanforderungen an das System? 

T3 
End user efficiency (on-line) Effizienz der Benutzerschnittstelle 

1 
Wie effizient muss die Benutzerschnittstelle zu bedienen sein? 

T4 
Complex internal processing 

Komplexität der Geschäftsregeln 

und Berechnungen 1 

Wie komplex sind die Geschäftsregeln / die Berechnungen im System? 

T5 

Reusability, the code must be able to 

be reused in other applications 
Wiederverwendbarkeit 

1 

Wie hoch sind die Anforderungen an die Wiederverwendbarkeit des Codes? 

T6 
Installation ease Installationsfreundlichkeit  

0,5 
Wie einfach muss die Software zu installieren sein? 

T7 
Operational ease, usability Benutzerfreundlichkeit 

0,5 
Wie hoch sind die Anforderungen an die Benutzerfreundlichkeit des Systems? 

T8 
Portabil ity  Portabilität  

2 
Wie hoch sind die Anforderungen an die Portabilität des Systems? 

T9 
Changeability 

Variabilität 

(Änderungsfreundlichkeit) 1 

Wie variabel (änderungsfreundlich und anpassbar) muss das System sein? 

T10 
Concurrency Verfügbarkeitsanforderungen 

1 
Wie hoch sind die Verfügbarkeitsanforderungen an das System? 

T11 
Special security features Sicherheitsanforderungen 

1 
Wie hoch sind die Sicherheitsanforderungen an das System? 

T12 

Provide direct access for third 

parties 
Systemnutzung durch Dritte  

1 

Bietet das System direkte Zugänge für Dritte (andere als den Kunden) an? 

T13 

Special user training  facilities Trainingsintensiv 

1 Ist die Software so komplex, dass besondere Anwenderschulungen erforderlich 

sind? 

Tabelle 4: Technical Complexity Factors (TCF) der UCP-Methode nach Karner [Karn93], 

deutsche Übersetzung aus [FrJE06] 

Umgebungsfaktor / Umweltfaktor ï EF 

Der Umgebungsfaktor (EF), der die Effizienz im Projekt bewertet, ergibt sich nach demselben Schema 

wie beim TCF.  

Der Faktor EF wird berechnet, indem den Faktoren F1 bis F13 aus Tabelle 5 Werte auf einer Skala 0, 1, 

2, 3, 4 und 5 zugewiesen werden. Der Skalenwert 0 bedeutet auch hier, dass der Faktor keine Relevanz 

für das Projekt hat, der Skalenwert 5, dass der Faktor essenziell wichtig für das Projekt ist. Wenn der 
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Faktor weder wichtig noch irrelevant ist, erhält er den Skalenwert 3. Haben alle Faktoren Fi den Wert 

3 entspricht der EF å 1. 

 

Berechnet wird der EF mit folgender Formel 2.3.3: 
 

 Formel 2.3.3 

Die angegebenen Gewichte Wi sind nach Karner (vgl. [Karn93]) ungefähre Schätzwerte, die durch 

Befragung von erfahrenen Experten bei Objectory Systems entstanden sind. 

 

F j 
Einflussgröße (original) Einflussgröße (deutsch) Gewicht 

Wi Beschreibung 

F1 

Familiar  with Rational Unifi ed 

Process 

Kenntnis des Rational Unified 

Prozesses 1,5 

Wie erfahren sind die Mitarbeiter mit dem Rational Unified Prozess? 

F2 
Part time workers Verfügbarkeit  der Teammitglieder 

-1 
Wie ist die Verfügbarkeit der Teammitglieder? 

F3 
Analyst capability Fähigkeit des Chefdesigners 

0,5 
Wie erfahren ist der Chefdesigner (FCD)? 

F4 
Application experience Kenntnis der Anwendung 

0,5 
Wie gut kennt das Team die Anwendung? 

F5 
Object oriented experience Objektorientierte  Erfahrung  

1 
Wie viel objektorientierte Erfahrung haben die Mitarbeiter? 

F6 
Motivation  Motivation  

1 
Wie motiviert ist das Team? 

F7 
Difficult programming language 

Komplexität der 

Programmiersprache -1 

Wie komplex ist die Sprache / Entwicklungsumgebung des Systems? 

F8 
Stable requirements Stabile Anforderungen 

2 
Wie stabil sind die Anforderungen an das System? 

Tabelle 5: Environmental Factors (EF) der UCP-Methode nach Karner [Karn93],  

deutsche Übersetzung aus [FrJE06] 

Berechnung UCP und Umwandlung in Personenstunden 

Schlussendlich werden die Use-Case-Points (UCP) mit der Formel 2.3.4 berechnet: 
 

 Formel 2.3.4 

Die Use-Case-Points (UCP) drücken den zu erwartenden Aufwand in Punkten aus. Um von diesem 

Punktwert zu einem Aufwand in Bearbeiterstunden (Bh) zu kommen, werden die UCP, wie in Formel 

2.3.5 dargestellt, mit einem Produktivitätsfaktor  (MR  = ĂMean Resources needed per UCPñ) 

multipliziert. 

 Formel 2.3.5 
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Der Produktivitäts faktor  gibt an, wie viele Bearbeiterstunden an Aufwand für die Umsetzung eines 

Use-Case-Points benötigt werden. Der MR hat daher die Einheit h/UCP. Er wird berechnet, indem 

eine Vielzahl von Projekten mit der UCP-Methode nachgeschätzt werden, um den gemittelten 

Produktivitätsfaktor bestimmen zu können. Nach Karner liegt der MR bei 20 h/UCP, wobei Karner 

angibt, dass dieser Wert noch zu ungenau ist, da zur Bestimmung des Wertes eine zu kleine Anzahl an 

Projekten verwendet wurde. Die Standardabweichung der ermittelten MR-Werte zieht Karner heran, 

um Aussagen über die Güte der Schätzungen machen zu können. 

Nach einer aktuellen Studie von David Coe an der University of Alabama in Huntsville (vgl. 

[CoeD08]) liegt der Produktivitätsfaktor bei studentischen Projekten mit vier Teammitgliedern bei 3,5 

h/UCP. Coe legt aber dar, dass die Studenten in den durchgeführten Projekten keine Code-Qualität, 

die mit der industriellen Softwareentwicklung vergleichbar wäre, erreicht haben. Dieses extreme 

Beispiel soll aber verdeutlichen, wie wichtig es ist, den Produktivitätsfaktor für das eigene 

Unternehmen zu eichen. 

2.3.3 Verbesserte Use-Case-Points-Methode 

Im Rahmen eines Praxistests (vgl. [FrJE06]) mit der originalen UCP-Methode konnten Frohnhoff et 

al. nur eine mäßige Übereinstimmung zwischen Schätzergebnissen und IST-Aufwänden feststellen. 

Dabei wurden 10 Projekte, welche vom Software-Haus sd&m AG als Dienstleister für Kunden unter-

schiedlicher Branchen in individueller Auftragsfertigung abgewickelt wurden, nachgeschätzt. Als 

Ergebnis konnte eine mittlere Abweichung von 14 % bei einer Standardabweichung von 40 % erzielt 

werden. 

Da diese Ergebnisse ungenügend für einen industriellen Einsatz der Methode in der Praxis sind, 

wurden im Rahmen dieses Praxistests die Gründe identifiziert und eine verbesserte UCP-Methode 

abgeleitet. Als Gründe für das schlechte Abschneiden der originalen UCP-Methode nach Karner 

werden in [FrJE06] dargelegt: 

 ĂTCF und EF beruhen auf den ursprünglichen Faktoren der Function Point Methode und sind 

nicht mehr zeitgemäß; andere Methoden wie COSMIC FFP haben diese besser 

weiterentwickelt.ñ 

 ĂEs wird eine lineare Abhängigkeit von TCF und EF an den UCPs unterstellt, was unserer 

Erfahrung aus der Praxis widerspricht.ñ 

 ĂDer Produktivitätsfaktor ist für jede Organisation zu eichen. Im vorliegenden Praxistest 

wurden die Projekte von unterschiedlichen Teams an unterschiedlichen Unternehmens-

standorten in unterschiedlichen Branchen bearbeitet. Das gewählte Projektvorgehen 

unterscheidet sich dabei erheblich, der Produktivitätsfaktor kann nicht einheitlich gewählt 

werden.ñ 

Weiterhin konnten in [FrJE06] zwei Projekttypen hinsichtlich des Projektvorgehens, die erheblichen 

Einfluss auf das Ergebnis der Aufwandsschätzung haben, identifiziert werden: 

 ĂProjekte mit ĂStandard-Entwicklungsprozessñ, in denen größere Teams (mindestens 7 

Mitarbeiter) zusammenarbeiten und einem formalisierten Vorgehensmodell mit fest 

definierten Ergebnistypen folgen.ñ (Bsp.: RUP [Kruc03] oder das V-Modell [Drös99]) 
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 ĂProjekte mit wenig formalem Ăschlanken Entwicklungsprozessñ, die in der Regel von 

kleineren Projektteams umgesetzt werden. (Bsp.: Das Projektteam, seine Rollen und sein 

Vorgehen sind bereits eingespielt.ñ (Ăjelled teamñ [DeMa77]) 

In [FrJE06] wird detailliert dargestellt, wodurch sich die jeweiligen Projekttypen charakterisieren 

lassen. Aus diesen Erkenntnissen konnte im Rahmen des Praxistests die UCP-Methode durch je einen 

eigenen Produktivitätsfaktor für die beiden Projekttypen erweitert werden. Hiermit wurde die 

Reproduzierbarkeit des Schätzergebnisses durch unabhängige Schätzer stark verbessert. Weiterhin 

wurde eine Verfeinerung der Klassifikation von UUCP, TCF und EF vorgenommen, womit eine 

einheitliche und normierte Anwendung der Methode erreicht werden konnte. Die Prognosegüte der 

Methode konnte signifikant verbessert werden. 

In der Literatur wird an der UCP-Methode häufig kritisiert, dass die Definition eines Use Cases nicht 

eindeutig ist und wesentlich von dem gewählten Abstraktionsgrad abhängt. Dieses Problem wurde im 

Rahmen der Weiterentwicklung der UCP-Methode bei der sd&m AG durch die Erstellung eines 

Nutzungskonzeptes gelöst. In diesem ist beschrieben, welcher Abstraktionsgrad zur Definition von 

Use-Cases zu wählen ist und wie diese der korrekten Komplexitätsstufe zugeordnet werden können. 

Um die Klassifikation der Use-Cases vorzunehmen, ist das Zählen von Szenarien, Schritten und 

Dialogen der Use-Cases notwendig. Die Definition für diese zu zählenden Einheiten ist im nächsten 

Abschnitt beschrieben. 

Definition Szenario, Schritt, Dialog 

In der durch Frohnhoff et al. modifizierten UCP-Methode (vgl. [FrJE06], [FrKe07], [FrKD07]) 

werden zur Klassifizierung von Use-Cases nicht mehr Use-Case-Transaktionen gezählt, wie von 

Karner vorgeschlagen, sondern Szenarien, Schritte und Dialoge. Da es in der Literatur keine 

einheitliche Definition für Szenarien und Schritte gibt, werden diese im Folgenden nach dem 

Verständnis von Frohnhoff et al. aus [FrKD07] definiert: 

Szenarien beschreiben dabei den fachlichen Ablauf von Aktionen der Aktoren und des Systems, der 

notwendig ist, das Ziel des Use-Cases zu erreichen. Dabei sind neben dem fachlichen Erfolgsszenario 

auch weitere Alternativszenarien zu berücksichtigen. Bei der Gewichtung des Use-Cases wird 

zwischen diesen beiden keine Unterscheidung gemacht.  

Des weiteren sind (fachliche-) Fehlerszenarien zu berücksichtigen, die nicht zum Erfolg des Use-

Cases führen. Diese gehen nur in die Gewichtung ein, sofern fachliche Schritte zur Fehlerbehandlung 

durchlaufen werden. Triviale Fehlerszenarien, wie die Anzeige einer einfachen Fehlermeldung mit 

darauf folgendem Abbruch, werden nicht gezählt. 

Ein Schritt im Ablauf eines Use-Cases ist ein in sich geschlossener fachlicher Teil des Use-Cases, 

der vom folgenden und davorliegenden Schritt eindeutig getrennt ist, z. B. durch 

 den Wechsel des Akteurs, oder der verarbeitenden "Schicht"  

(z. B. Eingabe im Dialog durch den Nutzer Ą Verarbeitung der Eingabe am Server Ą 

Anzeige des Ergebnisses an der Oberfläche) 

 Erzeugen eines definierten (Zwischen-) Ergebnisses (z. B. Erzeugen von Druck-Dokumenten)  

 Aufspalten eines neuen Szenarios 
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Es werden die Schritte in allen Szenarien gezählt. Ist ein Schritt in mehreren Szenarien enthalten, wird 

er nur einmal gezählt. Typische Beispiele für Schritte sind: 

 Eingabe eines oder mehrerer Werte in einen Dialog  

(ohne dass dazwischen ein Server-Roundtrip erfolgt) 

 Aufrufe von Anwendungsfunktionen 

 Server-Transaktionen 

Die Anzahl der unterschiedlichen Dialoge eines Use-Cases werden für die UCP-Methode wie folgt 

gezählt: 

 Jeder Reiter eines Dialogs (mit signifikanten fachlichen Unterschieden) wird als eigener 

Dialog gezählt,  

 triviale Pop-up-Meldungen, Bestätigungen und Menüs werden nicht gezählt, 

 Anzeigeseiten werden nur gezählt, wenn Daten eingegeben werden können. 

 Druckstücke werden auch als Dialoge gezählt. 

Nach dem derzeitigen Verständnis der Autoren deckt die Methode Komplexitätsunterschiede bei 

unterschiedlichen Dialogarten noch nicht gut ab. 

Mit der hiermit gegebenen Definition für Szenarien, Schritte und Dialoge ist die Bestimmung des 

funktionalen Umfangs eines Softwaresystems mittels der UCP-Methode möglich. Das Vorgehen dazu 

ist im folgenden Abschnitt beschrieben.  

Funktionaler (anwendungsfachlicher) Umfang: A-Faktor  

Analog der Ungewichteten Use-Case-Points (UUCP) aus der originalen UCP-Methode wird hier die 

Begrifflichkeit ĂA-Faktorñ eingeführt, da Use-Cases und Aktoren den anwendungsfachlichen Umfang 

definieren und dieser in betrieblichen Informationssystemen in Anwendungssoftware (A-Software) 

implementiert wird. 

Verglichen mit Karners UCP-Methode werden nun nicht mehr nur die Use-Case-Transaktionen 

gezählt, sondern die Anzahl der Szenarien, Schritte und Dialoge des Use-Cases. 

Use-Cases werden anhand ihrer Anzahl von Szenarien, Schritte und Dialoge in die Klassen Ăeinfachñ, 

Ămittelñ und Ăkomplexñ eingeteilt
9
 und mit den Gewichten Wi (5, 10 oder 15 Punkte) entsprechend 

den Vorgaben aus Tabelle 6 bewertet. Dies ist analog zur originalen UCP-Methode festgelegt. 

  

Klasse Beschreibung 
Gewicht 

W i 

einfach 
Ein Use-Case ist Ăeinfachñ, falls dieser maximal 3 Hauptszenarien, Schritte oder 

Dialoge besitzt. 
W1 = 5 

mittel 
Ein Use-Case ist Ămittelñ, falls dieser zwischen 4 und 7 Hauptszenarien, Schritte 

oder Dialoge besitzt. 
W2 = 10 

komplex 
Ein Use-Case ist Ăkomplexñ, falls dieser mehr als 7 Hauptszenarien, Schritte und 

Dialoge besitzt. 
W3 = 15 

Tabelle 6: Klassifizierung der Use Cases [FrJE06] 

                                                 
9
 Siehe voriges Kapitel 2.3.3, S.17: Definition Szenario, Schritt, Dialog 
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Frohnhoff, Jung und Engels geben des Weiteren in [FrJE06] an, dass nach ihrer Erfahrung Ăder 

Einfluss der Aktoren auf die UCPs zu vernachlässigen ist. Er wurde im Praxistest zwar beibehalten, 

könnte aber in einer späteren Weiterentwicklung entfallen.ñ An der Klassifizierung der Aktoren 

werden daher keine Änderungen vorgenommen, diese entspricht weiterhin exakt der originalen UCP-

Methode. 

Analog zur UUCP-Summe der originalen UCP-Methode berechnet sich der A-Faktor nach folgender 

Formel 2.3.6: 

 Formel 2.3.6 

Komplexität der technologischen Randbedingungen: T-Faktor  

Analog dem Technischer Komplexitätsfaktor (TCF) der originalen UCP-Methode wird der T-Faktor 

eingeführt, der die technologischen Randbedingungen, bzw. deren Einfluss auf den Gesamtaufwand 

berücksichtigt. 

In Tabelle 7 sind die zu bestimmenden Einflussgrößen, die aus der Originalmethode übernommen 

wurden, aufgeführt. Die Komplexitätswerte (0 bis 5 Punkte) der Einflussfaktoren wurden hier durch 

Analogien und Beispiele normiert. Dadurch wird ermöglicht, dass unterschiedliche Schätzpersonen für 

dasselbe Projekt denselben oder zumindest einen sehr ähnlichen T-Faktor ermitteln. 

 

T i Einflussgröße Beispielwerte für Komplexität 
Gewicht 

W i 

T1 Verteiltes System Wie stark verteilt ist die Architektur des Systems? 

0: Monolithisches System 

3: 3-tier mit Randsystemen 

5: Hochverteilte Systemarchitektur 

2,0 

T2 Performanz- und 

Lastanforderungen 

Wie hoch sind Performanz- und Lastanforderungen an das 

System? 

0: keinerlei Anforderungen 

3: übliche Performance-Lastanforderungen 

5: hohe Performance-Lastanforderungen, z.B. Lastverteilung, 

Number-Crunching 

1,0 

T3 Effizienz der 

Benutzungsschnittstelle 

Wie effizient muss die Benutzungsschnittstelle zu bedienen 

sein? 

0: keine Anforderungen, z.B. Batches 

3: normale Benutzungsschnittstelle, z.B. Web-GUI, 

einfaches Swing-GUI 

5: hochintegrierte, effiziente Benutzungs-Schnittstelle, z.B. 

Akkord-Anforderungen, Makros 

1,0 

T4 Komplexität der 

Geschäftsregeln und 

Berechnung 

Wie komplex sind die Geschäftsregeln / die Berechnungen 

im System? 

0: Nur einfachste Regeln, keine Berechnungen 

3: Normale Komplexität 

5: Sehr komplexe Regeln / Berechnungen 

1,0 

T5 Wiederverwendbarkeit Wie hoch sind die Anforderungen an die 

Wiederverwendbarkeit des Codes? 

0: keine Anforderungen, z.B. Software, die nur einmal läuft 

3: normale Anforderungen 

5: hohe Anforderungen, z.B. Framework 

1,0 
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T i Einflussgröße Beispielwerte für Komplexität 
Gewicht 

W i 

T6 Installationsfreundlichkeit Wie einfach muss die Software zu installieren sein? 

0: Keine Installationsanforderungen 

3: Normale Installationsanforderungen (dedizierte 

Kundenabteilung installiert wenige Instanzen) 

5: Hohe Installationanforderungen (Eigenständige 

Installation durch eine hohe Zahl von Endkunden) 

0,5 

T7 Benutzerfreundlichkeit Wie hoch sind die Anforderungen an die 

Benutzerfreundlichkeit des Systems? 

0: keine Anforderungen (keine Benutzer) 

3: normale Anforderungen (GUI, Hilfesystem) 

5: hohe Anforderungen (z.B. GUI-Varianten für 

Benutzergruppen, Internationalisierung, Wizards, 

Fehlertoleranz) 

0,5 

T8 Portabilität Wie hoch sind die Anforderungen an die Portabilität des 

Systems? 

0: keine Anforderungen z.B. Software, die nur einmal läuft 

3: normale Anforderungen (eine Zielplattforn, üblicher Grad 

an Abstraktion) 

5: hohe Anforderungen (z.B. Cross-Platform, Windows + 

Unix) 

2,0 

T9 Variabilität 

(Änderungsfreundlichkeit) 

Wie variabel (änderungsfreundlich und anpassbar) muss das 

System sein? 

0: keine Anforderungen, z.B. Software, die nur einmal läuft 

3: normale Anforderungen, z.B. Konfigurierbarkeit 

5: hohe Anforderungen, z.B. Anpassbarkeit über Templates / 

Skins, Plug-In-Schnittstelle 

1,0 

T10 Verfügbarkeit Wie hoch sind die Verfügbarkeitsanforderungen an das 

System? 

0: keinerlei Anforderungen (keine parallelen Transaktionen) 

3: übliche Verfügbarkeitsanforderungen  

5: Hohe Verfügbarkeitsanforderungen (24/7-Betrieb, 99,x% 

Verfügbarkeit, hohe Zahl paralleler Transaktionen) 

1,0 

T11 Sicherheitsanforderungen Wie hoch sind die Sicherheitsanforderungen an das System? 

0: keinerlei Anforderungen 

3: übliche Sicherheitsanforderungen (Authentifizierung und 

Autorisierung)  

5: Hohe Sicherheitsanforderungen (Zertifikate, verschlüsselte 

Kommunikation, Kryptographie) 

1,0 

T12 Systemnutzung durch 

Dritte 

Bietet das System direkte Zugänge für Dritte (andere als den 

Kunden) an? 

0: keine Anforderungen 

3: Systemnutzung durch Endkunden (B2C-Kunden des 

Kunden) 

5: z.B. externe Serviceschnittstellen, B2B-Systeme, 

Handelsplattformen 

1,0 

T13 Trainingsintensiv Ist die Software so komplex, dass besondere 

Anwenderschulungen erforderlich sind? 

0: keine Schulung erforderlich, instant nutzbar 

3: übliche Anwenderschulung oder Selbststudium 

5: Training erforderlich 

1,0 

Tabelle 7: Einflussgrößen des T-Faktors mit Gewichtung [FrJE06] 
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Organisatorische Komplexität und Umfeld: M-Faktor  

Dem Umgebungsfaktor bzw. Umweltfaktor (EF) der originalen UCP-Methode entspricht in erster 

Näherung nun der M-Faktor . Er wird auch als Management-Faktor bezeichnet, woraus sich das ĂMñ 

ableitet. Gegenüber der originalen Methode wurden hier zwei der 8 Faktoren, nämlich die Faktoren E1: 

Kenntnis des Rational Unified Prozesses und E3: OO-Erfahrung entfernt. Diese haben nach Frohnhoff 

keinen Einfluss mehr auf das Schätzergebnis, sofern alle Mitarbeiter eines Unternehmens 

diesbezüglich gleich gut ausgebildet sind. Diese Voraussetzung ist im Unternehmen sd&m, wo der 

Praxistests durchgeführt wurde, gegeben. 

Analog dem T-Faktor wurde die Bestimmung der Komplexitätswerte der M-Faktoren über Analogien 

und Beispiele gemäß der nachfolgenden Tabelle 8 normiert und durch Beispiele konkretisiert. 

 

M i Einflussgröße Beispielwerte für Komplexität 
Gewicht 

W i 

M1 Kenntnis der 

Anwendung 

Wie gut kennt das Team die Anwendung? 

0: komplettes Neuland 

3: Anwendung und Umfeld ist dem Team zum Teil bekannt, 

bzw. einem Teil des Teams bekannt 

5: Anwendung und Umfeld ist dem Team vertraut (typisch bei 

hohen Releasenummern und Minor Releases) 

0,5 

M2 Fähigkeit des 

Chefdesigners 

Wie erfahren ist der Chefdesigner (FCD)? 

0: relativ unerfahren für die Aufgabe; wenig vertraut mit der 

Anwendungsdomäne 

3: normale Erfahrung für die Aufgabe; Anwendungsdomäne ist 

bekannt 

5: sehr erfahren für die Aufgabe; sehr gut vertraut mit der 

Anwendungsdomäne 

0,5 

M3 Motivation Wie motiviert ist das Team? 

0: unmotiviert 

3: motiviert 

5: ausgezeichnet motiviert 

1,0 

M4 Stabilität der 

Anforderungen 

Wie stabil sind die Anforderungen an das System? 

0: sehr hohe Änderungsrate auch grundlegender 

Anforderungen 

3: normale Änderungsrate, übliches Änderungsmanagement 

5: sehr stabile Anforderungen, kein Änderungsmanagement 

erforderlich 

2,0 

M5 Verfügbarkeit der 

Teammitglieder 

Wie ist die Verfügbarkeit der Teammitglieder? 

0: alle Teamitglieder > 90% verfügbar 

3: z.B.: einige Teammitglieder < 70% verfügbar 

5: signifikanter Anteil des Teams ist wenig verfügbar 

-              

1,0 

M6 Komplexität der 

Sprach- / 

Entwicklungsumgebung 

Wie komplex ist die Sprache / Entwicklungsumgebung des 

Systems: 

1: einfach, z.B. Perl, PHP 

3: normal (z.B. Java, Cobol) 

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

-              

1,0 

Tabelle 8: Einflussgrößen des M-Faktors mit Gewichtung [FrJE06] 
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Berechnung UCP und Umwandlung in Personenstunden 

Die Berechnung des T- und M-Faktors hat sich gegenüber der originalen UCP-Methode nur 

geringfügig geändert. Die verwendeten Kontanten wurden dahin gehend justiert, dass bei neutraler 

Bewertung aller Einflussgrößen mit 3, das neutrale Ergebnis 1 als Wert erzielt wird. 

Berechnet wird der T-Faktor nun mit folgender Formel 2.3.7, der M-Faktor mit Formel 2.3.8: 

 

 Formel 2.3.7 

 

 Formel 2.3.8 

 

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

Faktor zwischen 0,58 und 1,48.  

Die durch die Faktoren der technischen und organisatorischen Komplexität Ăbereinigten Use-Case-

Pointsñ werden nach Formel 2.3.9 berechnet: 

 

 Formel 2.3.9 

 

Analog zur original UCP-Methode wird der Gesamtaufwand in Personenstunden mit Formel 2.3.10 

berechnet, wobei PF dem verwendeten Produktivitätsfaktor entspricht. Dieser entspricht je nach 

Entwicklungsprozess einem der folgenden beiden Werte: 

 Projekt mit schlankem Entwicklungsprozess:  PF = 19,5 Bh/UCP  

 Projekt mit Standard-Entwicklungsprozess:  PF = 32,5 Bh/UCP 

Diese beiden Referenzwerte wurden durch Frohnhoff et al. im Rahmen einer Voruntersuchung zum 

durchgeführten Praxistest ermittelt und sind als Referenzwerte anzusehen. 

 Formel 2.3.10 

Eine schematische Darstellung der verschiedenen Bestandteile der Formel zur Berechnung des 

Aufwandes mittels der UCP-Methode ist in Abbildung 6 gegeben. 

 

 

 

Es ist zu erkennen, dass die Methode gut zwischen den funktionalen bzw. nicht funktionalen 

Anforderungen und dem Projekteinfluss trennt. 

Abbildung 6: Übersicht Aufwandsberechnung der verbesserten UCP-Methode [FROH07] 

 Aufwand = A-Faktor T-Faktor M-Faktor x PF x x 

Funktionale 

Anforderungen 

nicht funktionale 

Anforderungen 

Projekteinfluss Systemanforderungen 




