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I

Zusammenfassung

Zielstellung der vorliegenden Arbeit ist es	 M�oglichkeiten f�ur die

Nutzung des Palm�Handheldcomputers	 zum Einsatz auf dem Gebiet

des �Computer Aided Software Engineering �CASE���	 zu erarbeiten�

Hintergrund der Zielsetzung sind die Vorteile des Palms
 wie seine

st�andige Verf�ugbarkeit	 seine kommunikativen F�ahigkeiten und seine

gro�e Verbreitung� Die Diplomarbeit kann im Bereich der Software�
technik �eng� Software Engineering� eingeordnet werden�

Der Aufgabenschwerpunkt liegt in der Entwicklung von konkrete Ideen

f�ur palmbasierte Werkzeuge zur Unterst�utzung des Softwareentwick�

lungsprozesses und im Entwurf von einigen geeignete Beispielen� Dazu

werden die technologischen Grundlagen des Palms analysiert und der

Einsatz von CASE�Tools im Lebenszyklus von Software�Projekten

untersucht�

Das praktische Ergebnis der Diplomarbeit ist die Spezi�kation	 der

Entwurf und die Implementation einer Palm�Applikation	 zur Un�

terst�utzung der Aufwandsch�atzung von Software�Projekten	 mittels

der Function�Point Z�ahlmethode�
F�ur den Entwurf der Werkzeuge kommt UML� �Uni�ed Modeling Lan�

guage� als Modellierungssprache zum Einsatz�

�siehe �Mar��a� Seite ���
�siehe �SvG���
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� Einleitung

��� Einf�uhrung und Motivation

Das Gebiet der Softwaretechnik �eng� Software Engineering� besch�aftigt sich
im weitesten Sinne mit der Entwicklung� Anwendung und Wartung von
Software�Produkten�� Dazu geh�oren Methoden� Werkzeuge� Ma�systeme�
Personen� Standards und Erfahrungen�
De�niert wird die Softwaretechnik in �Mar
�b� Seite ����� wie folgt�

�
Software�Engineering� The application of a systematic� disciplined�
quanti�able approach to the development� operation� and maintenance of sort�
ware� that is the application of engineering to software��

Der Software�Entwicklungsprozess� die Wartung und Anwendung bilden den
Lebenszyklus eines Software�Produktes� welcher in folgende Phasen unter�
teilt werden kann�

� Software�Entwicklung

� Problemde�nition

� Anforderungsanalyse

� Spezi�kation

� Entwurf

� Implementation

� Erprobung

� Auslieferung

� Software�Anwendung

� Einf�uhrung

� Nutzung

� Umstellung

� Abl�osung

�auch Applikationen oder Programme



� Einf�uhrung und Motivation

� Software�Wartung

� �Ubernahme

� �Anderung

� Versionserstellung

� Verteilung

Eine ausf�uhrliche Beschreibung der einzelnen Lebensyzkluss�Phasen be�ndet
sich in �Dum��� ab Seite ����
Bei den Werkzeugen� die zur Unterst�utzung der Entwicklung� Anwendung
und Wartung von Software�Systemen eingesetzt werden� handelt es sich um
sogenannte CASE�Tools �CASE � Computer Aided Software�Engineering��
�Tha
�� Seite 	�
� de�niert den Begri� wie folgt�

�
CASE tool�An automated software engineering development tool that can
assist software engineering in analyzing� designing� coding� testing and docu�
menting a software system and managing a software project� John Manley�
University of Pittsburgh� is apparently the �rst person to use the acronym
CASE for computer�aided software engineering��

Beispiele f�ur solche Tools sind Modellierungs�Programme� Integrier�
te Entwicklungs�Umgebungen� Messtools� Projektmanagement�Programme�
Compiler� Debugger usw�

Die Arbeitsgruppe Softwaretechnik� des Institutes f�ur Informatik� an der Uni�
versit�at Magdeburg� unter der Leitung von Prof� Reiner R� Dumke� konzen�
triert sich schwerpunktm�a�ig auf den Bereich der Software�Messung�� Hier
entstand die Idee f�ur die Entwicklung eines CASE�Tools zur Unterst�utzung
der Aufwandsch�atzung von Software�Projekten mittels der Function�Point�
Methode� f�ur den Palm�Handheldcomputer� welches auch �


 im Rahmen
meines Laborpraktikums als Prototyp realisiert wurde� Die Wahl �el dabei
auf den Mobil�Computer der Firma Palm Inc�� �ehemals zu �Com geh�orend��
aufgrund seiner enormen Verbreitung �Handheldcomputer mit dem PalmOS�
Betriebsystem haben z�Z� einen Marktanteil von �uber siebzig Prozent�� seiner
Bedienerfreundlichkeit und seiner einfachen Erweiterbarkeit mit eigener oder
fremder Soft� und Hardware�

�http�		ivs
cs
uni�magdeburg
de	sw�eng	agruppe
�http�		www
palm
com



Einf�uhrung und Motivation �

Nach der erfolgreichen Fertigstellung des Prototypen� stellte sich die Frage�
ob f�ur den Palm noch weitere Einsatzm�oglichkeiten auf dem Gebiet der com�
putergest�utzten Software�Entwicklung existieren� Damit war Grundlage f�ur
diese Diplomarbeit gescha�en�
Des weiteren soll im Rahmen dieser Arbeit� der Prototyp des Function�Point
Z�ahltools zur Produktreife weiterentwickelt werden� was u�a� im Interesse der
�Software Measurment Technology �SMT� GmbH�� unter der Leitung von
Herbert H� W� Telieps�� an einer solchen L�osung begr�undet lag� Pro�tieren
konnte ich dabei durch das Engagement der Softwaretechnik Arbeitsgruppe
in der Verbreitung und Weiterentwicklung der Function�Point Methode und
einer daraus resultierenden HiWi�T�atigkeit� die in Zusammenarbeit mit der
�Siemens AG Automotiv� das Ziel hatte� Produktspezi�kationen nach der
Function�Point Methode zu analysieren �siehe �DFS

���

��� Gliederung der Arbeit

Das erste Kapitel gibt einen Einblick in den Bereich des �Computer
Aided Software Engineering � und versucht f�ur den Einsatz des Palm�
Handheldcomputers auf diesem Gebiet zu motivieren�
Im zweiten Kapitel wird der Palm�Handheldcomputer mit seiner Hard�
und Softwareausstattung vorgestellt und seine Anwendungsgebiete beschrie�
ben�
Kapitel � Untersucht jede einzelne Lebenszyklusphase von Software�
Produkten auf Aktionen und Methoden sowie die Verwendung von
CASE�Tools und diskutiert dabei den m�oglichen Einsatz des Palm�
Handheldcomputers�
Gegenstand von Kapitel � ist der Entwurf einiger Beispiel�L�osungen f�ur
palmbasierte CASE�Tools aus dem dritten Kapitel�
In Kapitel � wird ein im Rahmen der Diplomarbeit entwickeltes und imple�
mentiertes CASE�Tool� zur Unterst�utzung des Function�Point Z�ahlprozes�
ses� spezi�ziert und entworfen�
Kapitel � enth�alt eine Zusammenfassung der Ergebnisse der vorliegenden
Arbeit und gibt einen Ausblick auf m�ogliche Weiterentwicklungen dieses Pro�
jektes�
Der Anhang enth�alt die Endnutzerdokumentation des Function�Point�
Z�ahltools� die Ergebnisse der Untersuchung des Programmentwurfs mit der
Function�Point Methode und einige Ausschnitte aus dem Sourcecode�

�http�		www
ubt
de
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� Technologische Grundlagen des Palm

Handheldcomputers

Ein Handheldcomputer� wie der Palm� hat systembedingt spezi�sche Vor�
und Nachteile gegen�uber herk�ommlichen Desktop� und Mobilcomputern� Es
ist Aufgabe dieses Kapitels die technischen Grundlagen vorzustellen und
zu analysieren� um eine Grundlage zu scha�en die es erlaubt� die Ein�
satzm�oglichkeiten des Palms beim computergest�utztem Software Engineering
zu eruieren�
Der Palm ist am einfachsten als elektronischer� tastaturloser Organizer zu be�
schreiben� Seine Softwareausstattung umfasst Programme um Adressen und
Notizen zu speichern� er kann Termine sowie Aufgabenlisten verwalten und
er besitzt die Funktionalit�at eines einfachen Taschenrechners�
Was ihn aber von einfachen Organizern unterscheidet� ist neben dem Preis�
die M�oglichkeit ihn mit weiteren Programmen zu versorgen� Diese kann man
entweder selber entwickeln oder man besorgt sie sich von Drittanbietern�
Ein weiteres wichtiges Merkmal des Palms ist seine F�ahigkeit mit anderen
Computern zu kommunizieren� entweder �uber Infrarot� um vorwiegend mit
anderen Palms Daten auszutauschen oder seriell� um z�B� auf einem Desktop
Computer Daten zu sichern oder um Programme zu laden� Da das Betriebssy�
stem des Palms �PalmOS� einen kompletten TCP�IP Stack beinhaltet� stehen
dem Nutzer� mit einem zus�atzlichen Modem und entsprechender Software�
sogar die M�oglichkeiten des Internets zur Verf�ugung�
Damit werden neben der reinen Organizerfunktionalit�at des Palm noch wei�
tere Anwendungsgebiete ersichtlich �siehe Abschnitt �����

��� Hardware�Merkmale

Die verschiedenen Modelle der Palm�Familie sind mit folgender Hardware
ausgestattet�

� Prozessor� Motorola 
�k �bis ��MHz��

� RAM� ���k bis �MB�

� ROM� aktuell �MB�

� Display� �
�x�
� Bildpunkte mit bis zu �
 Graustufen oder �	
 Far�
ben �ber�uhrungssensitiv��
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Abbildung �� Der Palm IIIx

� serieller Port� zum Datenaustausch� �uber serielles Kabel oder Modem
mit einem PC oder Internet�

� Infrarot Port� zum Datenaustausch zwischen zwei Palm�Computern
�ab Palm III��

Die Abbildung � zeigt einen Palm IIIx� Der Rahmen enth�alt Kn�opfe zum
An� und Ausschalten des Palms� zum Aufruf der Standard�Applikationen
und zum Hoch� und Runterscrollen� Im Eingabebereich k�onnen Buchstaben�
Zahlen und Zeichen durch den Nutzer eingegeben werden� die das Betriebs�
system interpretieren soll� Au�erdem be�nden sich dort noch vier Buttons�
die mit speziellen Funktionen vorbelegt sind �siehe auch �Pog
�� Car
����
Den meisten Kn�opfen und Buttons l�asst sich aber auch eine andere Funktion
zuordnen�

��� Standard Software

Die Software des Palm Handheldcomputers besteht standardm�a�ig aus dem
Betriebssystem� ein paar Systemprogrammen und den Standardapplikatio�
nen� Diese Programme liegen alle komplett im ROM des Palm� Alle Pro�
gramme� die sich der Nutzer zus�atzlich besorgt� werden im RAM abgelegt
und verbleiben dort auch solange� bis sie entweder wieder gel�oscht werden
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Palm software packages

Palm database

3rd. party application - 
databases

3rd. party application

(e.g. games, wordprocessor)

PalmOS

operating system

standart application - 
databases(e.g. calculator, calendar)

standard application

Abbildung �� Die Softwarepackages

oder die Batterien bzw� der Akku nicht mehr gen�ugend Strom liefern�
Der Palm wird mit folgenden Applikationen ausgeliefert�

� Terminkalender�

� Adressdatenbank�

� Aufgabenliste�

� Notizbuch�

� Taschenrechner�

� Mailreader und

� Kostenverwaltung�

Weiterhin stehen dem Nutzer noch Programme zum Einstellen von System�
kon�gurationen� zur Kommunikation und zum Erlernen der Zeichen des
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PC (Win9x, Linux)

Palm-
Database

<<data>>

<<data, apps>>

3Com Palm

connection
serial

Conduit

Abbildung �� Kommunikation zwischen Palm und PC

Palm�Alphabetes zur Verf�ugung�
Alle Programme� ob Standardapplikationen oder Programme von Drittanbie�
tern� werden im Palm in einer Datenbank verwaltet� dabei sind ausf�uhrbarer
Code und Daten voneinander getrennt �siehe Abbildung ���
Zur Synchronisation des Datenbestandes der Standardapplikationen mit ei�
nem PC �siehe Abschnitt ���� existieren sogenannte PIM�Programme �PIM
steht f�ur Personal Information Management�� Sie erm�oglichen eine verteil�
te Eingabe der Daten entweder auf dem Palm oder dem Desktop�Computer
und sorgen beim Hotsync�Vorgang �der Palm wird �uber seine Dockingstation
mit dem PC verbunden� f�ur einen Abgleich der Datenbanken� Die von Palm
Computing mitgelieferte PIM�Software hei�t Palm Desktop und bedient alle
Standardapplikationen �siehe oben�� Daneben gibt es eine grosse Zahl wei�
terer Anwendungen� die PIM�Programme f�ur den Palm beinhalten� Dazu
z�ahlen unter anderem� MS Outlook Express�� Staro�ce� und der KOrganizer
des KDE�Projektes��

��� Kommunikation

Der Palm kann auf zwei verschiedenen Wegen mit anderen Computern kom�
munizieren�

�� Seriell� �uber ein Kabel oder Modem mit einem PC� Dazu existiert spe�
zielle Kommunikationssoftware� f�ur die Standardapplikationen PIM�

�http�		www
microsoft
com
�http�		www
sun
com
�http�		www
kde
org
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Programme und f�ur Applikationen von Drittanbietern sogenannte Con�
duits� um den Datenaustausch zu erm�oglichen �siehe Abbildung ���

�� �Uber die Infrarotschnittstelle mit anderen Palm�Computern� Aller�
dings ist dies standardm�a�ig erst ab dem Palm III m�oglich� alle fr�uheren
Versionen ben�otigen ein Hardware�Upgrade�
Mit spezieller Software kann der Palm �uber Infrarot auch mit einem
PC Daten austauschen� vorrausgesetzt der PC besitzt eine Infrarot�
Schnittstelle �aktuelle Notebooks sind h�au�g damit ausgestattet��

Die Kommunikation ist eins der wichtigsten Features des Palms� Sie dient zur
Sicherung von wichtigen Daten �Adressen� Kostenpl�anen� Merkzettel usw��
und zur Speicherung von neuen Programmen und unterwegs ben�otigten In�
formationen�
Wenn an den Palm ein analoges oder digitales Modem angeschlossen wird�
kann der Palm auch �uber eine Telefonleitung� aus der Ferne� mit einem PC
kommunizieren� Vorrausgesetzt auf dem PC l�auft ein entsprechendes Con�
duit�
Aber der Palm kann noch mehr� Die neueren Vertreter der Palm�Familie
sind mit einem kompletten TCP�IP�Stack ausger�ustet �ab Palm III�� d�h��
Der Nutzer kann mit seinem Handheld ins Internet� Dazu ben�otigt er einen
Internet�Provider der den Palm unterst�utzt� ein analoges Modem und ei�
ne funktionst�uchtige Telefondose �oder ein Handy mit eingebautem Modem�
und nat�urlich die entsprechende Anwendungssoftware� Damit kann der Nut�
zer seine Mail empfangen� WWW�Seiten durchst�obern� WAP�Angebote nut�
zen oder sich an Newsgroups beteiligen� Selbst Telnet�Clients existieren f�ur
den Palm�

��� Anwendungsgebiete

Wie schon in vorherigen Abschnitten erw�ahnt� ist der Palm vor allen Dingen
ein Organizer� mit der

�
eingebauten� Software kann der Nutzer seine Ter�

mine verwalten� Kostenrechnungen aufstellen� Adressen speichern und To�
Do�Listen eingeben� Sobald der Palm aber �uber die Organizerfunktionalit�at
hinaus genutzt werden soll� wird eine Aufr�ustung mit entsprechender Soft�
ware oder Hardware erforderlich�
Hier ein �Uberblick �uber die weiteren Anwendungsgebiete �siehe Abbildung ���
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User

(e.g. mailreader, webbrowser)

Communication

Dataprocessing

Calculator

Entertainment

(e.g. card games)

(e.g. financial, science)

(e.g. working time registration)

Organizer

Image Viewer/EdititorText Viewer/Editor

Abbildung �� Die Anwendungsgebiete

Calculator� Viel mehr als die Grundrechenarten beherrscht die mitgeliefer�
te Taschenrechner�Applikation nicht� Im Internet dagegen �ndet man
ein gro�es Angebot an komplexen und wissenschaftlichen Rechenpro�
grammen�

Text Viewer�Editor� Damit sind alle Programme gemeint� mit denen man
sich Textdokumente anzeigen lassen kann �z�B� eBook�Reader� oder
die es einem erlauben selber Texte zu schreiben� zu editieren und zu
speichern �Wordprocessing�� Der Palm ist f�ur diesen Zweck nur einge�
schr�ankt zu gebrauchen� da er erstens ein relativ kleines Display besitzt
und zweitens die Eingabe von Text mit dem Stift auf dem Eingabefeld
sehr zeitaufwendig und m�uhsam ist� Das mag bei kleineren Notizen
noch gut funktionieren� aber die Eingabe von sehr umfangreichen Tex�
ten ist damit fast unm�oglich� jeder Buchstabe muss einzeln mit einer
gewissen Sorgfalt gezeichnet werden� Abhilfe scha�t da h�ochstens ein
zus�atzliches Keyboard� welches von Dritt�Herstellern angeboten wird�
Ein weiteres Manko ist der begrenzte Speicherplatz� Nicht alle zur Zeit
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existierenden Palms besitzen �MB oder gar �MB� wahrscheinlicher sind
da eher 	��KB bis �MB�	� wovon ein gro�er Teil mit Programmen und
Daten belegt sein d�urfte� Nichtsdestotrotz existiert eine gro�e Anzahl
von Dokumenten und kompletten B�uchern im Internet� die im Format
einer Palm�Datenbank f�ur spezielle Textreader gespeichert sind� Auf
verschiedene Schriftarten oder �gr�o�en muss hier aber weitestgehend
verzichtet werden�

Image Viewer�Editor� Selbst f�ur den Palm gibt es Bildbetrachtungs�
software und einfache Mal�Programme� mit den bestehenden Ein�
schr�ankungen an Bildschirmgr�o�e und Speicherkapazit�at�

Entertainment� Damit ist vor allen die gro�e Anzahl von Spielen� die
f�ur den Palm existieren� gemeint� Die Bandbreite reicht von Karten�
Spielen� Geschicklichkeits�Spielen und Strategie�Spielen� bis hin zu
Aktion�Titeln�

Communikation� Die wesentlichen Kommunikationsprogramme wurden
schon genannt �siehe Abschnitt ���� auf Seite ��� Mailprogramme�
Newsreader� WWW� und WAP�Browser� Telnet�Clients� Programme
zum Datenaustausch usw�

Dataprocessing� Alle Programme die zur Erfassung� Verwaltung� Speiche�
rung und Pr�asentation von Daten dienen� geh�oren in diese Kategorie�
Das sind z�B� Tabellenkalkulationen� Programme zur Arbeitszeiterfas�
sung� Programme die GPS�Signale aus einem GPS�Empf�anger inter�
pretieren und anzeigen k�onnen sowie Datenbank�Applikationen�

Im Ende�ekt erschlie�en sich dem Palm damit generell alle Anwendung eines
normalen PCs�

��� Die Palm Programmierung

Die meisten Programme f�ur den Palm werden wohl in �C� mit der kommer�
ziellen Entwicklungsumgebung Codewarrior von Metrowerks�� oder mit dem
f�ur fast alle Systeme vorhandenem freien GNU�Pilot�SDK geschrieben� aber
auch die Sprachen Assembler� Basic oder Forth k�onnen genutzt werden� Zur

�	Der aktuelle Einsteiger�Palm M
�� wird beispielsweise mit �MB ausgeliefert

��http�		www
metrowerks
com
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Zeit existieren sogar die Bestrebung �unter anderem von SUN� eine Java Vir�
tuell Maschine f�ur den Palm umzusetzen� welche aber spezielle Java�Klassen
zur Programmierung verwendet�
Palm�Applikationen werden gew�ohnlicherweise auf einem Desktop�System
entwickelt und mit einem entsprechenden Emulator �POSE� xcopilot� ge�
testet bevor sie auf einen Palm aufgespielt und dort auch genutzt werden
k�onnen� Am Beispiel des GNU�Pilot�SDK soll verdeutlicht werden� wie Pro�

PalmOS function -
libraries

resource - id
definitions

application.h

application

application.pdb

<<database>> <<executable>>

application.prc

source code

C - functions

application.c

ressource - 
definitions

application.rcp

<<include>>
<<include>>

<<include>>

Abbildung 	� Die Source�Files f�ur das GNU�Pilot�SDK

gramme f�ur den Palm entwickelt werden� Die Abbildung 	 zeigt� welche
Source�Files ben�otigt werden� damit das SDK eine lau��ahige Applikation
�application�prc� generieren kann�
Da w�ahre als erstes der �C��Quellkode zu nennen �application�c�� Palm Pro�
gramme sind Event�Driven� d�h�� dass die Applikation nur Aktionen auf�
grund eines Ereignisses ausf�uhren kann� Solche Ereignisse �Events� sind bei�
spielsweise der Start eines Programms� das Ber�uhren des Bildschirms mit



Technologische Grundlagen des Palm Handheldcomputers ��

dem Stift oder das Bet�atigen eines Buttons� Die Auswertung dieser Ereig�
nisse �ubernimmt dann der entsprechende Event�Handler� Beim Start eines
Programms k�onnten z�B� globale Variablen initialisiert oder die Datenbank
ge�o�net werden� Mit der Bet�atigung eines Buttons dagegen k�onnte der Nut�
zer beispielsweise seine Eingabe best�atigen oder eine vom Programm gestellte
Frage beantworten�
Das n�achste File �application�rcp� enth�alt die De�nition aller im Programm
vorkommenden Ressourcen� Solche Ressourcen sind z�B� die verschiedenen
Bildschirme der Applikation �FORMS�� die darin enthaltenen Bildschirmele�
mente �z�B�� Buttons� Tabels� Entry Fields und Scrollbars�� Men�us� Alert�
Dialoge und Fontde�nitionen�
Alle Ressourcen besitzen eine Nummer� mit der sie eindeutig identi�ziert wer�
den k�onnen� Diese Nummer wird im C�Quellkode zur Auswahl der entspre�
chenden Ressource genutzt� Um die Lesbarkeit des Quelltextes zu erh�ohen�
kann der Programmierer die Ressourcen auch mit einem Namen versehen�
muss dann diesem Namen aber wiederum eine eindeutige Nummer zuwei�
sen� Dies kann er entweder im De�nitionsteil des C�Quellkodes und des
Ressource�Files tun oder aber er schreibt die Zuweisungen in das Ressource�
ID�File �application�h�� Dieses File wird in das Ressource�File und in den
�C��Quelltext �inkludiert�� Jetzt kann der Programmierer die Ressourcen
�uber ihren Namen ansprechen�
Des weiteren werden zum Erstellen von Palmapplikationen noch Funktions�
Bibliotheken des PalmOS ben�otigt� Diese Header�Files enthalten die Na�
men von Systemfunktionen und vorde�nierten zusammengesetzten Varia�
blen� Beispiele daf�ur sind Funktionen zum Zugri� auf Bildschirmelemente�
zur Nutzung des Memory�Managers und zum Zugri� auf die Applikations�
Datenbank �application�pdb�� Die Abbildung 
 zeigt� welche Tools des GNU�
Pilot�SDK benutzt werden� um aus dem Sourcecode und den Library�Files
eine lau��ahige Applikation zu generieren� Das vom M
�K�Palm�OS�GCC
aus dem �C��Quellkode und den inkludierten Library�Files erzeugte Objekt�
File und die vom Ressource�Compiler �PILRC� aus dem Ressource�File
erzeugten Dateien� werden von �OBJ�RES� zum entg�ultigen Programm
zusammengelinkt� welches dann entweder auf dem Palm oder dem Palm�
Emulator ausgef�uhrt werden kann�
Die von einer Applikation erzeugten Palmdatenbanken sind recordbasiert auf�
gebaut� Damit ist gemeint� dass Programme auf die einzelnen Eintr�age �Re�
cords� der Datenbanken� nur �uber einen Positionsindex zugreifen k�onnen� Die
zu diesem Zweck vorhandenen Funktionen des Palm�Betriebssystems liefern
auf Anfrage ein Handle auf den entsprechenden Record zur�uck� mit dem ein
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PalmOS: runtime environment

OBJ-RES

GNU-PILOT-SDK: development environment

PILRC

serial connection

<<output>>

<<output>>

<<output>>

PalmOS-
GCC

M68K-

Abbildung 
� Das GNU�Pilot�SDK

Pointer vom Typ des Records in der Datenbank generiert werden kann� Somit
hat der Programmierer die M�oglichkeit zum Zugri� auf jedes einzelne Feld
des Eintrages� Zus�atzlich ist noch zu sagen� dass Palmdatenbanken nicht auf
einen Recordtyp beschr�ankt sind� Jeder Record in der Datenbank kann an�
ders aufgebaut sein�
Einen kompletten Einstieg in die Palmprogrammierung mit Codewarrior oder
GCC bietet �RMS

��

��� Zusammenfassung

Die Auswertung� der in diesem Kapitel vorgestellten technologischen Grund�
lagen des Palm�Handheldcomputer� ergibt folgende Resultate�

� Der Palm kann dem Betrieb von Programmen jeglicher Art dienen� mit
Einschr�ankungen beim Eingabevolumen� bei den Darstellungsm�oglich�
keiten und beim Hauptspeicherbedarf�
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� Er kann als mobiler Speicher ausgew�ahlter Daten f�ur autonome An�
wendungen genutzt werden�

� Durch die Infrarotschnittstelle ist ein einfacher Datenaustausch zwi�
schen Palmcomputern f�ur die verteilte Informationsnutzung m�oglich�

� Er ist gut zur �evtl� verteilten� mobilen Datenerfassung geeignet� Dabei
auch als Frontend f�ur station�are Software�Systeme�

� Prinzipiell ist eine komplette Internetanbindung mit Nutzung von
WWW�Inhalten m�oglich� allerdings mit Einschr�ankungen durch die
Bildschirmgr�o�e�

Die Nutzung des Palm�Computers� als mobiles Frontend f�ur bestehende oder
zu entwerfende station�are Softwaresysteme� ist nicht Gegenstand dieser Di�
plomarbeit� Das Ziel ist der Entwurf von autonomen� komplett auf dem Palm
ablau��ahigen CASE�Werkzeugen�
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� CASE�Tools im Software�Lebenszyklus

Dieses Kapitel untersucht den Einsatz von CASE�Tools im Lebenszyklus
eines Softwareprojektes und �uberpr�uft die M�oglichkeit und den Sinn einer
Umsetzung f�ur den Palm�Computer�

��� Die Software�Entwicklung	 �Anwendung und 

Wartung

����� Die Problemde
nition

In der Phase der Problemde�nition geht es um�
�
Die Beschreibung der An�

forderungen an ein zu erstellendes Software�Produkt bzw� Software�System��
�Dum��� ab Seite ����

Aktivit�aten in der Phase der Problemde�nition	

� Erstellung des Lasten� oder P�ichtenheftes durch den Auftraggeber� in
dem alle Anforderungen an das zu erstellende Software�Produkt fest�
gehalten sind�

� Erste �Uberpr�ufung der Anforderungen in der formulierten Aufgaben�
stellung durch den Auftragnehmer�

� Besprechung der Produktidee zwischen Auftraggeber und Auftragneh�
mer �z�B� durch Brainstorming��

� Erstellung projektbezogener Support�Dokumente� wie z�B��

� ein Fachbegri�skatalog�

� eine Gesetzessammlung�

� eine Expertenliste�

� eine Projektstatistik und

� eine Trendanalyse
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Verwendete CASE�Tools	

� Textverarbeitungsprogramme� zum Schreiben der Anforderungs� und
Supportdokumente �z�B�� MS Word����

� Gra�k�Programme� um die anfallenden Dokumente mit Skizzen� Bil�
dern oder Diagrammen zu erg�anzen �z�B�� MS Visio� MS Exel��

� Videokonferenzsysteme �z�B�� MBone���� f�ur die verteilte Kommuni�
kation �Brainstorming zwischen Mitgliedern von verschiedenen Orten
aus�

Fazit f�ur die Palm�Anwendung	
Der Palm kann zur Erstellung des P�ichtenheftes und der Support�
Dokumente kaum genutzt werden� Sinnvoller ist hier der Einsatz herk�omm�
licher Desktop�Systeme� Der Vorteil des Palms � seine Mobilit�at � kann da�
gegen bei den Besprechungen �Brainstorming� zwischen Auftraggeber und
Auftragnehmer zum Einsatz kommen� Die typischen Organizer Applikatio�
nen� wie der Merkzettel�Editor und die Aufgaben�Liste �To�Do�List�� k�onnen
hier als Gedankenst�utze dienen� Die daf�ur notwendige Schreibarbeit wird am
besten schon vorher am PC mit Palm�Desktop oder einem entsprechendem
Programm erledigt�
Um die Informationen der erstellten Support�Dokumente immer verf�ugbar
zu haben� bieten sich palmbasiert Datenbanksysteme �wie z�B� ThinkDB���
an� Damit k�onnten u�a� der Fachbegri�skatalog� die Gesetzessammlung und
die Expertenliste auch unterwegs zur Verf�ugung stehen�

����� Die Anforderungsanalyse

In der Phase der Anforderungsanalyse werden die in dem P�ichtenheft ste�
henden Anforderung hinsichtlich ihrer Korrektheit� Vollst�andigkeit� Sachge�
rechtheit� Konsistenz und Realisierbarkeit �uberpr�uft �siehe �Dum��� ab Seite
�����

Aktivit�aten in der Phase der Anforderungsanalyse	

��http�		www
microsoft
com
��http�		www
mbone
de
��http�		www
thinkingbytes
com	
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� die fachspezi�sche Begri�skontrolle� zur �Uberpr�ufung der korrekten An�
wendung von Fachbegri�en�

� die allgemeine Konsistenzkontrolle der aufgelisteten Anforderungen�

� die Analogiemethode� zur �Uberpr�ufung der Realisierbarkeit der Anfor�
derungen durch Vergleich mit bestehenden Entwicklungserfahrungen�

� die Interview�Technik �siehe �PJ
�� Seite �
��� zur Einbeziehung des
Auftraggebers zur Kl�arung oder Richtigstellung von Anforderungen�

� Recherche nach weiteren externen und internen Informationen� zur
�Uberpr�ufung der Anforderungen

Verwendete CASE�Tools	

� Recherche Tools� wie WWW�Browser �z�B�� Netscape��� und Suchma�
schinen�

� Textbetrachtungsprogramme� wie Postskript�Viewer oder PDF�Viewer
�z�B�� der Acrobat Reader���� um die Dokumente der Phase der Pro�
blemde�nition anzuzeigen�

� Textverarbeitungsprogramme� um die gewonnenen Erkenntnisse aus
den Analysen aufzuschreiben�

� Gra�k�Programme� um die anfallenden Dokumente mit Skizzen� Bil�
dern oder Diagrammen zu erg�anzen�

� Spezielle Tools� die das Abspeichern und Tracen von Anforderungen bis
hin zum fertigen Softwaremodul und zur Dokumentation erm�oglichen
�siehe �Lew
��� Chapter 	� Software Requirements Speci�cation��

� Programmiersysteme� zur Erstellung von Prototypen

Fazit f�ur die Palm�Anwendung	
Auch in dieser Phase bestimmen haupts�achlich Textverarbeitungs� und Text�
betrachtungsprogramme das Arbeitsumfeld des beteiligten Mitarbeiter�
Die Umsetzung der sogenannten Trace�Tools� zur Verwaltung und Verfolgung

��http�		www
netscape
com
��http�		www
adobe
de
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aller Anforderungen �uber den kompletten Lebenszyklus hinweg� ist kaum
denkbar� da die Datenmenge zu gro� ist und die Beziehungen zwischen den
Informationsbl�ocken zu komplex sind�
Prinzipiell m�oglich mit dem Palm ist dagegen die mobile Recherche im In�
ternet� zur Unterst�utzung der Analyse der Anforderungen� wenn die gegebe�
nen Einschr�ankungen einen solchen Einsatz nicht verhindern� Besonders gut
geeignet ist in diesem Zusammenhang das immer gr�o�er werdende WAP�
Angebot� welches speziell f�ur die kleinen Bildschirme von elektronischen Or�
ganizern und Handys entwickelt wurde�

����� Die Spezi
kation

In der Phase der Spezi�kation werden die Anforderungen in ein Modell um�
gesetzt� welches die Funktionalit�at des zu entwickelnden Software�Produktes
vollst�andig beschreibt �siehe �Dum��� ab Seite �����

Aktivit�aten in der Phase der Spezi�kation	

� Erstellung eines projektspezi�schen W�orterbuches �Data Dictionary�
oder eines Repositories�

� Aufwandsch�atzung und Ermittlung der Komplexit�at der Komponenten
des Systems� z�B� nach dem CoCoMo�Modell von Boehm �Tha
�� Seite
���� und Seite ����� oder der Function�Points�Methode���

� Anfertigung einer Machbarkeitsanalyse� anhand von Simulationen oder
der Erstellung von Prototypen�

� Modellierung des Software�Systems �z�B�� mit UML �EP
�� SvG����

Verwendete CASE�Tools	

� Textverarbeitungsprogramme� zur Niederschrift der Spezi�kationen�

� Programme zur Erstellung� Abspeicherung und Pr�asentation des Data
Dictionary oder des Repository�

� Programme zur Berechnung der Komplexit�at und zur Auf�
wandssch�atzung �z�B�� CoCoPro �Lew
�� Seite ���� Function Point Exe�
cution Example����

��http�		www
ifpug
com
��http�		ivs
cs
uni�magdeburg
de	sw�eng	us	java	fp	
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� Gra�k�Programme� um Diagramme und Modelle zu erstellen�

� Spezielle Modellierungs�Programme �z�B�� Rational Rose�� von den
UML Er�ndern�

Fazit f�ur die Palm�Anwendung	
In dieser Phase existieren mehrere M�oglichkeiten den Palm zur Unterst�utzung
des Spezi�kations�Prozesses einzusetzen� Sicherlich kann er auch hier nicht
die Textverarbeitung oder das Gra�k�Programm ersetzen und auch die Mo�
dellierung sollte besser mit einem Desktop�Computer erledigt werden� Aller�
dings k�onnte die st�andige Verf�ugbarkeit des Palms gerade in diesem Zusam�
menhang sehr von Vorteil sein� wenn man bedenkt� dass einem oft unterwegs
�z�B� im Zug� die besten Ideen kommen� In diesem Fall ist ein Ausweichen
auf den Merkzetteleditor oder auf frei verf�ugbare Zeichenprogramme denk�
bar� Des weiteren ist es ist m�oglich� den Palm zur manuellen Komplexit�ats�
oder Aufwandsberechnung einzusetzen �z�B� als Function�Point Z�ahltool��

����� Der Entwurf

Die Phase des Entwurfs dient zur Erstellung der Architektur des Software�
Produktes� d�h�� Die software� und hardwarebezogene Struktur des Systems
wird entwickelt� Dazu geh�oren die Komponenten des Systems� die Schnitt�
stellen und die Beziehungen zwischen den Komponenten �siehe �Dum��� ab
Seite �����

Aktivit�aten in der Phase des Entwurfs	

� Erstellung der allgemeinen Architektur� durch Nennung der einzelnen
Komponenten und ihrer Beziehungen untereinander�

� Beschreibung der einzelnen Komponenten durch die Zusammenfassung
der zugeh�origen Funktionalit�aten�

� Recherche� �Uberpr�ufung und Bescha�ung von Software� die in dem zu
entwickelndem Softwaresystem genutzt werden soll �Akquisition��

� Erstellung einer Kon�guration� d�h� einer Variante der Grundarchitek�
tur des Softwareproduktes

��http�		www
rational
com
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Verwendete CASE�Tools	

� Textverarbeitungsprogramme� zur Beschreibung einzelner Punkte des
Software�Entwurfs�

� Gra�kprogramme� um Gra�ken� Modelle und Diagramme zu erstellen�

� spezielle CASE�Tools die den Entwurf teilweise oder komplett un�
terst�utzen �z�B�� UML�Tools��

� Webbrowser� zur Recherche im Internet f�ur die Akquisition�

� Kon�gurationsmanagement�Programme �z�B�� QVCS�

Fazit f�ur die Palm�Anwendung	
Es gibt eine Reihe von CASE�Tools� die den Softwareentwurf unterst�utzen�
wie z�B� Rational Rose von den UML�Er�ndern �siehe Abschnitt ������� Diese
Tools erm�oglichen u�a� die gra�sche Eingabe der Modelle� deren Konsistenz�
pr�ufung und teilweise die automatische Quellkode�Generierung� Der Palm
ist aufgrund seines kleinen Displays und seiner standardm�a�ig fehlenden Ta�
statur f�ur solche T�atigkeiten nur eingeschr�ankt oder gar nicht nutzbar�
Wer die Internetrecherche mit seinem Palm machen m�ochte� ben�otigt dazu
die entsprechende Software �Webbrowser� und Hardware �Modem� Handy
mit eingebautem Modem� sowie einen Internet�Provider� der den Palm un�
terst�utzt� Allerdings schr�ankt auch hier das kleine Display die Nutzung sehr
stark ein� z�B� ist die Darstellung von aktiven Inhalten von WWW�Seiten
�z�B� Java� nicht oder noch nicht m�oglich�

����� Die Implementation

In der Phase der Implementierung werden die Ergebnisse des Entwurfs in
ablau��ahige Software umgesetzt �siehe �Dum��� ab Seite 
����

Aktivit�aten in der Phase der Implementation	

� Erzeugung des Quellkodes� durch manuelles Editieren oder durch au�
tomatische Quellkodegenerierung aus bestehenden Modellen�

� Testen der erstellten Softwaremodule�

� Integration der Softwaremodule in das Softwaresystem�
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� Fertigstellung der Nutzer� und Entwicklerdokumentation�

� Installation der Software� d�h�� Erstellung eines Installationsprogramms
und Zusammenstellung des Softwaresystems auf elektronischen Daten�
tr�agern �z�B�� Diskette oder CD�Rom�

Verwendete CASE�Tools	

� Integrierte Entwicklungsumgebungen �z�B�� JBuilder von Inprise�	��

� Editoren� zum Aufschreiben des Quellkodes�

� Compiler und Linker zum �Ubersetzen des Quellkodes in ablau��ahige
Software�

� Debugger� zur Fehlersuche in Software�

� Emulatoren� falls die Zielplattform der Software sich von der Entwick�
lungsplattform unterscheidet �Beispiel Palm�Programmierung��

� Quellkode Generatoren �z�B�� Select�Tool� f�ur die Umsetzung von
UML�Modellen in Quellkode��

� Dokumentationsgeneratoren und Textverarbeitungsprogramme� zur
Erstellung der Dokumentationen�

� Quellkode Mess� und Analysetools �z�B�� Logiscope����

� Benchmark�Programme

Fazit f�ur die Palm�Anwendung	
Aufgrund beschr�ankter Hard� und Softwareressourcen ist der Palm
im Prozess der Softwareprogrammierung kaum einsetzbar� selbst Palm�
Applikationen werden gr�o�tenteils auf anderen Computersystemen ent�
wickelt� Allerdings k�onnte man ihn beim Softwaretest einsetzen� Zur Erstel�
lung und Verwaltung von Checklisten� zum Ausf�ullen von Fehler�Protokollen
und zur Unterst�utzung von Reviews und Audits� unter Ausnutzung des Merk�
zetteleditors und der Aufgabenliste� Ein weiteres Einsatzgebiet ist die Un�
terst�utzung der Berechnung und manuellen Z�ahlung von Softwarema�en�

�	http�		www
inprise
com
��http�		ivs
cs
uni�magdeburg
de	sw�eng	us	CAME	CAME
tools
logiscope
shtml
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Der Nutzer gibt die Teilergebnisse seiner Z�ahlungen in eine spezielle Palm�
Applikation ein� die speichert sie ab und kann dann damit weitere Berech�
nungen anstellen oder mit vorhandenen Ergebnissen vergleichen� Mit Ein�
schr�ankungen ist auch eine tabellarische oder gra�sche Darstellung der Daten
m�oglich� Diese Anwendungsm�oglichkeit ist nicht nur auf die Implementation
beschr�ankt� Sie kann in allen Phasen� wo Softwarema�e genutzt werden� zum
Einsatz kommen�

����� Die Erprobung

In der Phase der Erprobung wird das fertige Softwareprodukt unter realen
Anwendungsbedingungen getestet �siehe �Dum��� ab Seite 
����

Aktivit�aten in der Phase der Erprobung	

� Erarbeitung eines Abnahmekonzeptes� welches u�a� die ben�otigte Soft�
und Hardware� die personellen Ressourcen und das n�otige �Anderungs�
budget umfasst�

� Erstellung einer M�angelliste durch den Auftragnehmer�

� Erstellung eines Bearbeitungskonzeptes� zur Auslieferung der Software
und ihrer Einf�uhrung beim Kunden�

Fazit f�ur die Palm�Anwendung	
In dieser Phase des Lebenszyklusses kommen haupts�achlich Textverar�
beitungssysteme zum Einsatz� Mit ihnen wird das Abnahmekonzept� die
M�angelliste und das Bearbeitungskonzept niedergeschrieben� Einzig die
palmbasierten Fehlerprotokoll�Formulare aus der Implementationsphase
k�onnten zur Unterst�utzung der Erstellung der M�angelliste eine Verwendung
�nden�

����� Die Wartung

Die Softwarewartung umfasst Aktivit�aten zur Erweiterung� Anpassung� Kor�
rektur� Verbesserung und Vorbeugung an einem ausgelieferten Software�
Produkt �siehe �Dum��� ab Seite 
	���
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Aktivit�aten in der Phase der Wartung	

� Erweiterung�

� Anpassung�

� Korrektur�

� Verbesserung�

� Vorbeugung�

Verwendete CASE�Tools	

� Quellkode Analysetools�

� Statistiktools� zur Analyse der Fehlerh�au�gkeit in Softwaremodulen�

� Performance�Tools�

� Kon�gurationsmanagement�Tools� zur Versionserstellung�

Fazit f�ur die Palm�Anwendung	
Die CASE�Tools dieser Phase kommen auch schon in fr�uheren Phasen vor�
nur mit dem Unterschied� dass sie m�oglicherweise von anderen Personengrup�
pen benutzt werden �falls z�B� die Wartungsabteilung und die Entwicklungs�
abteilung voneinander getrennt sind�� Dem Palm erschlie�en sich daher keine
neuen Anwendungsgebiete�

����� Die Anwendung

Die Phase der Softwareanwendung ist die Nutzung des Softwareproduktes
durch den Kunden �siehe �Dum��� ab Seite ������

Aktivit�aten in der Phase der Anwendung	

� Erstellung eines Einf�uhrungs� und Nutzungskonzeptes�

� Einf�uhrung des Softwareproduktes�

� Nutzung des Softwareproduktes�
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� Umstellung auf neue Versionen�

� Abl�osung durch ein anderes Softwareprodukt�

Verwendete CASE�Tools	

Zur Erstellung des Einf�uhrungs� und Nutzungskonzeptes kommen Textver�
arbeitungssysteme� Gra�kprogramme und Modellierungstools zum Einsatz�

Fazit f�ur die Palm�Anwendung	
Die Mobilit�at und st�andige Verf�ugbarkeit des Palms kann bei dieser Pha�
se genutzt werden� um die gesammelten Informationen und Erfahrungen
der Anwendung eines Softwareproduktes sowie Teile des Einf�uhrungs� und
Nutzungskonzeptes immer verf�ugbar zu haben� Dazu z�ahlt beispielsweise
die Knowledgebase der Anwendung oder der Organisationsplan aus dem
Einf�uhrungskonzept�

��� Projekt begleitende CASE�Tools

Neben den CASE�Tools� die die einzelnen Prozesse innerhalb der Phasen des
Softwarelebenszyklusses unterst�utzen� existieren Programme zur Begleitung
des kompletten Projektverlaufes�

����� Projektmanagement�Programme

Zum Projektmanagement geh�oren laut �Mah
�� folgende Aufgaben�

Die Projektplanung Dieser Schritt beinhaltet die Zerteilung des Projektes
in Teilaufgaben oder Prozesse� die Verwaltung und Zuordnung der Res�
sourcen zu den einzelnen Prozessen und die Absch�atzung der ben�otigten
Zeit� Das Ergebnis ist ein Projektplan�

Die Projektkontrolle Wurde der Projektplan erstellt� besteht die Haupt�
aufgabe in der Kontrolle des Projektverlaufes� Es muss der Fortschritt
des Projektes �uberwacht und gegebenenfalls der Projektplan an die
Gegebenheiten angepasst werden� Dies kann eintreten� wenn z�B� Res�
sourcen ausfallen� Zeitvorgaben nicht eingehalten werden konnten oder
neue Teilaufgaben anfallen�
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Die Auswertung des Projektes Nach Abschluss des Projektes ist eine
Auswertung erforderlich� Dort wird �uberpr�uft� wie die einzelnen Vor�
gaben hinsichtlich der ben�otigten Zeit und des Verbrauches an Res�
sourcen eingehalten wurden� Dies so gewonnen Ergebnisse k�onnen als
Erfahrungen in die Planung kommender Projekte ein�ie�en�

Zur Beschreibung und Pr�asentation von Projektpl�anen dient die Netzplan�
technik� Mit ihr k�onnen die einzelnen Aktivit�aten oder Vorg�ange eines Pro�
jektes und ihre Beziehungen untereinander dargestellt werden� Abbildung �
vergleicht die g�angigsten drei Netzplanarten�

Netzplanarten

Netzplan

Beispiel: MPM

Vorgangsknoten−

Vorgänge: Knoten
Abhängigkeiten: Pfeile
Ereignisse: entfallen

Vorgang Vorgang

keit
Abhängig−

Vorgangspfeil−

Vorgänge: Pfeile
Abhängigkeiten: entfallen
Ereignisse: Knoten

Ereignis Ereignis

Netzplan

Beispiel: PERT

Ereignisknoten−

Vorgänge: Entfallen
Abhängigkeiten: (Pfeile)
Ereignisse: Knoten

Netzplan

Beispiel: CPM

Ereignis Ereignis

Vorgang

Abbildung �� Netzplanarten nach �Bal
��

Ein Programm� dass das Projektmanagement unterst�utzen will� sollte folgen�
den Funktionen beinhalten�

� Erstellung und Verwaltung von Projekten�

� De�nierung von Vorg�angen�

� Festlegung von Beziehungen zwischen den Vorg�angen�

� Erstellung und Verwaltung von Ressourcen�
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� Manipulation und automatische Neuberechnung des Projektkalenders�

� Aufbereitung der Informationen in Netzpl�anen� Balkendiagrammen
und Tabellen�

� Import und Export von Daten�

Zwei Beispiele f�ur Projektmanagement�Programme sind MicroPlaner
TM

von Micro Planning International �siehe �Lew
�� Abschnitt ��� The Project��
und MS Project �siehe �Mah
����

Fazit f�ur die Palm�Anwendung	
Die Umsetzung eines Projektmanagementprogramms f�ur palmbasierte Com�
puter ist durchaus denkbar� wenn eine Konzentrierung der Daten auf das
Wesentliche und eine durch die Gr�o�e des Displays bedingte Einschr�ankung
der Darstellung der Netzpl�ane beachtet wird� Tats�achlich existieren eine Rei�
he von mehr oder weniger komplexen Projektmanagement�Programmen f�ur
den Palm� Beispiele hierf�ur sind das freie� unter der GPL stehende� Progect
Manager�� und Project Punch�� �siehe Abbildung ���

Abbildung �� Screenshots von Progect Plan �l�� und Project Punch �r��

Hinzugef�ugt werden muss noch� dass Projektmanagement�Programme nicht
nur auf die Erstellung von Software beschr�ankt sind� Sie k�onnen bei aller Art
von Projekten eingesetzt werden� bei denen eine computergest�utzte Projekt�
planung erforderlich oder sinnvoll ist�

��http�		progect
sourceforge
net
��http�		www
geocities
com	projpunch	
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����� Programme zur Qualit	atssicherung

Es gibt verschiedene Methoden� um die Qualit�at des Softwareentwicklungs�
prozesses zu erh�ohen� Beispiele daf�ur sind die Zerti�zierung nach der ISO
���� Norm�� �siehe �OG
��� oder die Bewertung nach dem Capability Matu�
rity Model 
CMM��� �siehe �Tha
�� ab Seite �����

ISO 
��� Laut �Bal
�� Abschnitt ����� legt das ISO 
����Normenwerk f�ur
das Auftraggeber�Lieferanten�Verh�altnis einen allgemeinen� �uberge�
ordneten� organisatorischen Rahmen zur Qualit�atssicherung von ma�
teriellen und immateriellen Produkten fest� Dabei ist f�ur die Software�
Qualit�atssicherung die ISO 
��� relevant�

�
Allgemeine Einf�uhrung und �Uberblick �uber den Zusammenhang der
Normen dieser Serie� Leitfaden zur Auswahl und Anwendung dieser
Normen in bezug auf das Qualit�atsmanagement� die Elemente dieses
Qualit�atsmanagementsystems und der Qualit�atssicherungsstufe��
F�ur den Softwareentwicklungsprozess existiert eine Erweiterung der
ISO 
���� die ISO 
������ mit dem Titel�

�
Normen zum Qualit�ats�

management und zur Qualit�atssicherung � Teil � � Leitfaden f�ur die
Anwendung von ISO ���� auf die Entwicklung� Lieferung und War�
tung von Software��
Die �Uberpr�ufung eines Prozesses hinsichtlich seiner ISO Konformit�at
geschieht anhand eines Fragebogens� welcher �		 Fragen zu folgenden
Themen �siehe �Dum��� Seite ����� enth�alt�

� Kon�gurationsmanagement�

� Dokumentationskontrollen�

� Qualit�atsreports �als Reviews oder Audits��

� Qualit�atspl�anen �als Testpl�ane� Abnahmepl�ane usw���

� Softwaremessung in seiner prinzipiellen Form�

� Anforderungsgerechte Soft� und Hardwarebescha�ung�

� Einsatz von CASE�Tools und moderner Entwicklungstechnologi�
en�

� Kosten� und Aufwandsanalysen�

��http�		www
iso
com
��http�		ivs
cs
uni�magdeburg
de	sw�eng	us	java	CMM	index
js
shtml
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� Schulungen und Entwicklungspersonal�

� Nutzergerechte Softwarewartung�

Dabei gilt ein Prozess als ISO�
��� zerti�ziert� wenn alle Fragen posi�
tiv beantwortet werden konnten�

CMM Im Unterschied zur ISO 
����Norm ist das Capability Maturity Mo�
del direkt auf die Softwareentwicklung hin ausgerichtet� Als Ergebnis
der Bewertung wird der Prozess in f�unf Reifegradstufen mit folgender
Spezi�kation eingeteilt �siehe �Dum��� Seite ������

�� Initial Abh�angig von einzelnen Personen und deren F�ahigkeiten

�� Repeatable Software�Projektmanagement� Software�Qualit�atssi�
cherung� Kon�gurationsmanagement� Kosten��Aufwandsch�atzun�
gen

�� De
ned Prozessde�nition auf der Grundlage einer Prozessanaly�
se� integriertes Softwaremanagement� CASE�Tool�Anwendung�
Schulungsprogramm� Peer�to�Peer Reviews

�� Managed Quantitatives Prozessmanagement auf der Grundlage
von Metriken� Software�Qualit�atsmanagement

�� Optimizing Prozess�anderungsbeherrschung� gezielte Fehlervermei�
dung� Technologie�anderungsbeherrschung�

Auch hier wird die Einteilung anhand eines Fragenkataloges vorgenom�
men� mit den Schwerpunkten Organisation� Projektmanagement� Pro�
zessmanagement und Technologie� Die Fragen sind mit der Reifegrad�
stufe gekennzeichnet� zu welcher ihre Beantwortung mit �Ja� f�uhrt� Um
eine bestimmte Stufe ereichen zu k�onnen� m�ussen aber nat�urlich auch
alle Fragen der niedrigeren Levels positiv beantwortet werden�

Fazit f�ur die Palm�Anwendung	
Ein Handheldcomputer� wie der Palm� ist aufgrund seiner Mobilit�at sehr gut
zur Unterst�utzung des Zerti�zierungsprozesses geeignet� da der Zerti�zierer
die gestellten Fragen nur durch einen Dialog� mit den an dem Softwareent�
wicklungsprozess beteiligten Personen� beantworten kann� Ein entsprechen�
des Programm sollte die Fragen den Kategorien bzw� Stufen nach anzeigen
und das Ergebnis projektbezogen abspeichern und pr�asentieren k�onnen�
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��� CASE�Umgebung
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Abbildung 
� NIST�ECMA Referenzmodel einer CASE�Umgebung� sie�
he �P�

�

Eine CASE�Umgebung besteht aus einer CASE�Plattform und einer Anzahl
von CASE�Tools� Die CASE�Plattform bietet den verschiedenen CASE�
Tools einen gemeinsamen Rahmen� welcher de�nierte Schnittstellen und
Dienste� wie z�B� ein Repository� ein Message Service und ein einheitliches
Nutzerinterface enth�alt �siehe auch �Bal
�� Seite 	
����� In Abbildung 
 ist
das NIST���ECMA�� Referenzmodell einer solchen CASE�Umgebung zu se�
hen� Die Dienste �Services� des Modells bilden die CASE�Plattform� in die
die CASE�Tools eingebettet sind� Die �vertikalen Tools� repr�asentieren die
Werkzeuge� die den gesamten Lebenszyklus begleiten und die �horizontalen

��http�		www
nist
gov
��http�		www
ecma
ch
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Tools� die Werkzeuge� die der Unterst�utzung der einzelnen Phasen dienen�
Durch die Integrierungsf�ahigkeit und die O�enheit der Schnittstellen soll
garantiert werden� dass externe Werkzeuge Daten mit der Plattform aus�
tauschen und dass Nutzer und Drittanbieter eigene Werkzeuge integrieren
k�onnen�

Fazit f�ur die Palm�Anwendung	
Eine CASE�Umgebung f�ur den Palm zu schreiben ist wenig sinnvoll� da nur
ein Ausschnitt aller notwendigen CASE�Tools �uberhaupt auf dem Palm eine
Einsatzm�oglichkeit �nden �siehe Abschnitt ��� und Abschnitt ����� Trotzdem
k�onnte es Vorteile bringen� f�ur die m�oglichen CASE�Tools eine gemeinsame
Plattform zu scha�en� welche erstens mit einer gemeinsamen Datenbasis aus�
gestattet ist� um Redundanzen in der Eingabe und Speicherung von Infor�
mationen zu vermeiden und zweitens mit de�nierten Schnittstellen� um den
Datenaustausch mit externen Programmen �z�B� auf Desktopcomputern� zu
erm�oglichen�
Ein Beispiel f�ur eine CASE�Umgebung ist case���� der deutschen Firma
microTOOL��

��� Zusammenfassung

Die �Uberpr�ufung des Software�Lebenszyklusses in diesem Kapitel zeigt schon
ziemlich deutlich� in welchen F�allen der Einsatz eines Palm�Computers
m�oglich und sinnvoll ist� Seine gr�o�ten St�arken kann der Palm ausspielen�
wenn es darum geht seine sowieso vorhandenen Eigenschaften als Organi�
zer auszunutzen �z�B� durch die Verwendung der eingebauten Merkzettel�
Applikation und der Aufgabenliste als Gedankenst�utze� und in den F�allen�
wo ein station�arer PC oder auch ein Notebook zu gro� oder zu unhandlich
ist� aber trotzdem ein vollwertiger Computer ben�otigt wird� Vorrausgesetzt
nat�urlich� man kann mit den gegebenen Einschr�ankungen leben �siehe Kapi�
tel ���
Die daf�ur zu entwerfenden palmbasierten CASE�Tools haben alle die glei�
che Grundstruktur� k�onnen aber bei der Anzahl ihrer Ausstattungsmerkmale
�Features� in drei Stufen variieren�

Stufe �� Im einfachsten Fall nimmt die Applikation vom Nutzer Daten ent�
gegen� wertet diese aus und zeigt das Resultat auf dem Bildschirm an�

��http�		www
microtool
de
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Der Nutzer muss dann aber f�ur eine weitere Verarbeitung und Speiche�
rung des Ergebnisses selbst sorgen�

Stufe �� Ein Programm der zweiten Stufe speichert die eingegebenen Daten
und verwaltet sie projektbezogen� Optional k�onnte noch die M�oglichkeit
bestehen� die Ergebnisse mehrer �Teil�Projekte miteinander zu verglei�
chen�

Stufe �� Ein CASE�Tool der letzten Stufe besteht des weiteren aus einem
PC�Programm� welches die Palmdatenbank ausliest� aus den gewon�
nen Informationen die Ergebnisse ermittelt und aus diesem Resultat
und den Eingabedaten automatisch einen Bericht generiert� Eine Er�
weiterung dieser Stufe w�are es� die Eingabe der Informationen auch am
PC zu erm�oglichen und f�ur den automatischen Datenabgleich mit dem
Palm zu sorgen�

Es folgt eine Zusammenfassung und Konkretisierung der in den vorherge�
henden Abschnitten gesammelten Ideen� zur Umsetzung von CASE�Tools
f�ur den Palm�

P�� In der Anfangsphase eines Softwareentwicklungsprozesses ist es wich�
tig� den zu erwartenden Aufwand �an Personal� Kosten und Zeit�
absch�atzen zu k�onnen� Eine verbreitete M�oglichkeit ist die Function�
Point Methode� Bei der Umsetzung sitzt der Z�ahler im Normalfall vor
dem Dokument eines Softwareprojektes� welches nach Funktionseinhei�
ten und Datenelementen hin untersucht werden soll� Der Palm ist sehr
gut zur Unterst�utzung dieser Methode geeignet� da die manuelle Be�
rechnung der Ergebnisse sehr zeitaufwendig ist und die Daten gr�o�ten�
teils aus einfachen Zahlen bestehen�

P�� Eine weitere Methode zur Aufwandsch�atzung ist das Constructive Cost
Model �CoCoMo�� Die Eingabe der Daten geschieht durch Auswahl
von Priorit�aten bezogen zu speziellen Schwerpunktthemen und durch
Eingabe von Zahlenwerten� Die Ergebnisse werden auch hier durch
ein komplexes Berechnungsmodell ermittelt� wodurch der Einsatz des
Palms wiederum sinnvoll erscheint�

P�� Neben den beiden oben genannten Methoden zur Aufwandsch�atzung
existieren in der Softwaretechnik f�ur jede Phase des Softwarelebens�
zyklusses eine gewisse Anzahl von Softwarema�en �siehe �Dum
�� und
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�DFKW

��� Eine Palmapplikation k�onnte die wichtigsten zusammen�
fassen und damit dem Entwicklungspersonal eines Softwaresystems eine
metrikenbasierte Plattform� zur Untersuchung und Bewertung ihrer Ar�
beit bieten� Diese Plattform w�urde als Erfahrungs�Datenbank den Ver�
gleich von Projekten� mit Hilfe der gesammelten Messdaten� erm�ogli�
chen� um damit als Resultat Aussagen und Absch�atzungen �uber das
aktuelle Produkt tre�en zu k�onnen� Als Eingabedaten werden aller�
dings teilweise die Ergebnisse von Programmen ben�otigt� welche Doku�
mente und Quellkode automatisch nach speziellen Methoden analysie�
ren �Software�Messtools�� Hier w�ahre die Scha�ung einer Schnittstelle�
zum Import der ben�otigten Daten� erstrebenswert�
Der Nutzer sollte sich nach Start des Palmprogramms das gew�unsch�
te Ma� aussuchen k�onnen� dann die Daten eingeben und zum Schluss
die Ergebnisse pr�asentiert bekommen� Falls dem Nutzer die vorhanden
Ma�e nicht bekannt sind� sollte sie das Programm zus�atzlich den ver�
schieden Lebenszyklusphasen zuordnen und m�oglicherweise kurz den
Verwendungszweck mit angeben�

P�� Viele Firmen benutzen bei der Programmtestung vorgefertigte Fehler�
protokolle� in welche u�a� nur noch das getestete Softwaremodul� die
Errormeldung oder Fehlerbeschreibung und der Weg zum Fehler ein�
getragen werden muss� Eine elektronische Umsetzung dieser Protokolle
auf dem Palm� w�urde die Daten speichern und mehrere M�oglichkei�
ten anbieten� um sie an den zust�andigen Entwickler zu senden� Ge�
nutzt werden k�onnte daf�ur der Infrarotport� zur Kommunikation zweier
Palms untereinander� das serielle Kabel� zur Kommunikation mit einem
Desktop�Computer oder die M�oglichkeit zum Anschluss eines Modems
und der Nutzung des Internets� zur Weitergabe der Daten �z�B�� als
Mail�� Vorraussetzung ist in den beiden ersten Kommunikationsformen
eine Applikation auf der Zielplattform� die die Protokolle anzeigen und
gegebenenfalls auch verwalten kann�
Durch den relativ gro�en Anteil an Schreibarbeit der hier durch den
Nutzer zur Ausf�ullung der Protokolle geleistet werden muss� bietet sich
die Anscha�ung einer externen Tastatur f�ur den Palm an�

P�� Ein Programm zur Erstellung von M�angellisten sollte die gleichen Merk�
male wie das Programm zur Erstellung von Fehlerprotokollen besitzen�

P�� Projektmanagemen�Pprogramme auf dem Palm sollten die in Ab�
schnitt ����� auf Seite �� beschriebenen Merkmale aufweisen k�onnen�
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mit Ber�ucksichtigung der Einschr�ankungen des Palms� Da es schon
eine ganze Reihe sehr ausgereifter Produkte zu diesem Thema auf
dem Markt gibt� ist eine weitere Betrachtung eigentlich nicht notwen�
dig� Allerdings bietet es sich an� ein solches Tool als Dienst �Process�
management service� bei der Entwicklung einer CASE�Plattform mit
zu integrieren �siehe P
��

P�� Die Umsetzung eines Programms zur Zerti�zierung eines Softwareent�
wicklungsprozesses nach der ISO�
��� Norm auf den Palm� muss al�
le �		 Fragen den Kategorien nach anzeigen k�onnen und dem Nutzer
die M�oglichkeit bieten� zwischen einer positiven oder einer negativen
Bewertung zu w�ahlen� Bei der Auswertung sollte die Prozentzahl der
positiv beantworteten Fragen einmal gesamt und einmal in Bezug auf
die jeweilige Kategorie hin� angezeigt werden�

P�� Die palmbasierte Unterst�utzung des Capability Maturity Modells
�CMM� ist analog zur ISO�
��� Methode aufgebaut� mit dem Un�
terschied� dass die Fragen zus�atzlich mit den Leveln zu kennzeichnen
sind� zu deren Erreichung eine positive Beantwortung notwendig ist�
Au�erdem sollte bei der Gesamtbewertung die resultierende Stufe des
Entwicklungsprozesses mit angegeben werden�

P
� Eine gemeinsame Plattform� f�ur die hier beschriebenen CASE�Tools�
m�usste aus folgenden Elementen bestehen�

�� Einer allgemeinen Datenbank� mit Informationen �uber alle Do�
kumente� Quellkodedateien und Ressourcen der verschiedenen
Projekte�

�� Einer Funktionsbibliothek� mit Funktionen zum Zugri� der
CASE�Tools und Dienste auf die Datenbank�

�� Einem Datenbank�Frontend� zur Erzeugung� Bearbeitung und
Entfernung von Eintr�agen�

�� Einem Prozess�Management�Dienst� zur Projektverwaltung�

Au�erdem ist es notwendig� dass die einzelnen CASE�Tools den Aufbau
ihrer eigenen Tool�Datenbanken o�en legen� damit andere CASE�Tools
auf die darin enthaltenen Informationen zugreifen k�onnen �z�B� �nden
die mit einem Function�Point Z�ahltool ermittelten Ergebnisse in der
Version ��� der CoCoMo�Methode Verwendung�� Die Sicherheit der



�
 CASE�Tools im Software�Lebenszyklus

Datenbest�ande der Projekt� und Tooldatenbanken erfordert es� das al�
le Zugri�e ausschlie�lich �uber die Funktionsbibliothek erfolgen� die mit
Mechanismen zur Authentisierung von Tool oder Dienst und zugeh�ori�
ger Datenbank ausgestattet sein sollte�
Damit das ganze nicht zum Selbstzweck verkommt� m�ussen auch Pro�
gramme auf dem PC existieren� die die Sicherung der Datenbanken
�ubernehmen und die darin enthaltenen Informationen zur Weiterverar�
beitung z�B� durch Textverarbeitungsprogramme oder Tabellenkalku�
lationen aufbereiten �Stufe ���
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� CASE�Tools f�ur den Palm

In diesem Kapitel werden einige der im Abschnitt ��� aufgez�ahlten CASE�
Tools kurz beschrieben� Als Modellierungssprache dient die Uni�ed Modeling
Language �UML��

��� Eine metrikbasierten Erfahrungs�Datenbank f�ur
den Palm �P��

Um die Funktionsweise und den Zweck einer metrikbasierten Erfahrungs�
Datenbank f�ur Softwareprojekte erkl�aren zu k�onnen� m�ussen erst einmal die
Begri�e Software�Metrik und Software�Ma� de�niert werden�

�
Eine Software�Metrik 
software metric� ist gem�a� der Ma�theorie

measure theory� eine Abstandsfunktion 
distance�� die Attribute von
Software�Komponenten Zahlen 
�bereiche� zuordnet�� �Dum��� Seite �	��

�
Ein Software�Ma� 
software measure� ist gem�a� der Messtheorie 
mea�
surment theory� eine mit einer Ma�einheit�� 
unit� versehene Skala 
sca�
le�� die in dieser Form ein Software�Attribut bewertet bzw� messbar macht��
�Dum��� Seite �	
�

Eine metrikbasierte Erfahrungs�Datenbank dient zum Sammeln und Aus�
werten von Messergebnissen� welche im Laufe des Lebenszyklusses eines Soft�
wareproduktes in jeder Phase entstehen k�onnen� Anhand empirischer Unter�
suchungen k�onnen diese Daten mit Hilfe von Software�Metriken genutzt wer�
den� um Aufwandsch�atzungen vorzunehmen� um Qualit�atsaussagen zu tref�
fen oder um Software�Komponenten und Entwicklungsprozesse zu bewerten�
Dabei existieren laut �She��� Seite �������� folgende Messgegenst�ande�

� Programmcode�

� Programmierungsmethoden�

� Programmierungsaspekte und

� Programmierungsmanagement�

��Gegebenfalls wird auch nominales oder ordinales �Messen� zugelassen
 Dann entf�allt
die Ma�einheit
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Hier ein paar Beispiele f�ur Software�Ma�e und �Metriken�

Lines of Code �LOC� Beim LOC�Ma� wird die Anzahl der Quellkodezei�
len gemessen� um damit den Umfang eines Programms zu ermitteln�
Unterschieden wird dabei u�a� in abarbeitbare Zeilen� Datende�nitio�
nen� Steuerungsanweisungen und Kommentarzeilen�

Object�Points Die Object�Points dienen wie die Function�Points zur Auf�
wandsch�atzung von Softwareprojekten� Im Unterschied dazu� wird eine
Produktbeschreibung nicht auf ihren �funktionellen Gehalt� sondern
auf die Anzahl von �screens�� �reports� und �third�generation language
components� hin untersucht �siehe auch �P�

� ab Seite ��
��� Dadurch
kann diese Methode in einem fr�uheren Zeitpunkt im Lebenszyklus eines
Software�Projektes eingesetzt werden�

Halstead�Metrik Die Halstead�Metrik von M� H� Halstead entstand in
den ���er Jahren und dient u�a� zur Ermittelung der Programml�ange�
des Programmumfanges� des Programmieraufwandes und des Schwie�
rigkeitsgrades� Dazu m�ussen folgende Ausgangsgr�o�en gemessen wer�
den�

� �� � Anzahl unterschiedlicher Operatoren�

� �� � Anzahl unterschiedlicher Operanden�

� N� � Gesamtzahl der Operatoren im Programm�

� N� � Gesamtzahl der Operanden im Programm�

Mehr zur Halstead�Metrik gibt es in �Dum
�� ab Seite 
���

McCabe�Metrik Die McCabe�Metrik �Beschreibung in �Dum
�� ab Seite
����� dient der Ermittlung der Programmkomplexit�at durch die Berech�
nung der zyklomatischen Zahl eines dem Programm zugeh�origem Pro�
gramm�ussgraphen mit den Ausgangsgr�o�en� Knotenanzahl �e�� Kan�
tenanzahl �n� und der Anzahl der zusammenh�angenden Komponenten
�p�� Die Berechnung erfolgt mit der Formel� v�G� � e� n � �p�

Die Metriken�Datenbank sollte folgenden Anforderungen gen�ugen�

� Projektweise Abspeicherung aller eingegebenen Messdaten�

� Unterteilung der Projekte in Software�Module oder �Komponenten�
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1. Neue Projektdaten-
bank erstellen

2. Messdaten
eingeben

3. Messdaten
auswerten

erstellen

löschen
6. Projekt

ProjektleiterNutzer

5. Ergebnis-
interpretation

4. Bericht

Abbildung ��� Anwendungsf�alle der Metrik�Datenbank

� Zuteilung der Metriken zu den sechs Metrik�Gruppen �Metriken f�ur
die Anforderungsanalyse� Spezi�kations�Metriken� Design�Metriken�
Code�Metriken� Test�Metriken und Wartungsmetriken��

� Berechnung und Pr�asentation von Ergebnissen�

� Gra�sche Darstellung von Messdaten und �ergebnissen �soweit
m�oglich��

� Modularer Aufbau des Programms� zur einfachen Erweiterung mit neu�
en Ma�en und Metriken� auch durch den Nutzer�

� Scha�ung von M�oglichkeiten� zum Austausch von Projektdatenbanken�

� Scha�ung von M�oglichkeiten� zum Vergleich von Messdaten zweier ver�
schiedener Projekte�

� Wenn vom Nutzer gew�unscht� Anzeige einer kurzen Benennung oder
Beschreibung der Implementierten Ma�e und Metriken�

� Scha�ung einer Desktopapplikation� zur Sicherung der Daten und zur
Berichtgenerierung�

����� Szenariobeschreibung

Abbildung �� zeigt die Akteure und Anwendungsf�alle der Metrik�Datenbank�
Auf der einen Seite steht der Nutzer �z�B�� Programmierer� Software�
Ingenieur� Qualit�atssicherer usw��� welcher die Projektdatenbanken anlegt�
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verwaltet und l�oscht� die Messdaten eingibt� erste Auswertungen vornehmen
kann und mit Hilfe einer Desktop�Applikation� aus den Messdaten und Er�
gebnissen� einen Bericht generiert� Ein weiterer Akteur �hier als Beispiel der
Projektleiter� kann anhand des Berichtes und empirischer Erfahrungen �z�B�
durch Vergleich der Ergebnisse mit denen �alterer Projekte� eine Ergebni�
sinterpretation vornehmen und die so gewonnenen Erkenntnisse in den Ent�
wicklungsprozess mit einbeziehen� Beispiele daf�ur sind Absch�atzungen der zu
erwartenden Kosten� Aussagen �uber die Qualit�at der Software und Bewer�
tung der Produktivit�at von Entwicklungsteams�
Startet der Nutzer das Palm�Programm� sollte er als erstes eine Liste mit
den vorhandenen Projektdatenbanken angezeigt bekommen und die M�oglich�
keiten haben� eine neue Projektdatenbank anzulegen� Messdaten einzugeben�
Messdaten auswerten zu lassen oder ein Projekt zu l�oschen� Wurde die erste
M�oglichkeit gew�ahlt �Anwendungsfall ��� sollte das Programm vom Nutzer
einen Namen f�ur des Projekt verlangen sowie m�oglicherweise den Start� und
wenn bekannt� den Endzeitpunkt und daraufhin die Datenbank generieren�
Da ein Software�Projekt in den meisten F�allen aus mehreren Komponenten
oder Modulen besteht� sollten zur Erh�ohung der �Ubersichtlichkeit� diese noch
mit angegeben werden� um sp�ater die einzugebenen Messdaten diesen Kom�
ponenten zuordnen zu k�onnen�
Hat der Nutzer alle notwendigen Angaben gemacht� kann er mit der Ein�

InfoCancel Cancel

1. LOC (Lines of Code)

3. McCabe-Metrik
2. Halstead-Metrik

Metrik-DB

Info Cancel

Modul 1

Modul 3
Modul 4
Modul 5

Modul 2

New

Metrik-DB

3. Design-Metriken
4. Code-Metriken

2. Spezifikations-Metriken

Metrik-DB

6. Wartungs-Metriken
5. Test-Metriken

1. Anforderungsanalyse-Metriken

Abbildung ��� Einstellungen zur Eingabe der Messdaten

gabe der Messdaten beginnen �Anwendungsfall ��� Dazu muss aber noch die
Metrik�Gruppe �siehe Anforderungen�� die Metrik� zu der die Messdaten ein�
gegeben werden sollen und der Name der analysierten Software�Komponente
mit angegeben werden �Beispielbildschirme siehe Abbildung ���� Dem Nutzer
sollten bei diesen drei Eingaben� grunds�atzlich alle m�oglichen Alternativen�
beispielsweise in Listenform angezeigt werden� so dass er sich eine davon�
durch Markierung� aussuchen kann� Zus�atzlich sollte die Option existieren�
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Eintr�age f�ur neue Software�Komponenten zu erstellen� falls dies n�otig ist�
Nachdem alle notwendige Einstellungen getro�en wurden� brauch der Nut�
zer nur noch die Messergebnisse in die vorbereiteten Bildschirme eintragen
und die Daten durch das Programm in der Datenbank abspeichern lassen�
Der dritte Anwendungsfall betri�t die Auswertung von Projekten durch An�
zeige der Messdaten� die Berechnung und Anzeige der Ergebnisse und der
Vergleich von Daten und Ergebnissen mit denen anderer Projekte� Dazu sind
folgende M�oglichkeiten denkbar�

� Unterscheidung� ob Messdaten und Ergebnisse f�ur die einzelnen
Software�Komponenten oder summiert f�ur das Projekt angezeigt wer�
den sollen�

� Sollen nur Messdaten� nur Ergebnisse oder beides angezeigt werden�

� Soll nur eine einzelne Metrik oder eine gesamte Metriken�Gruppe be�
trachtet werden�

� Soweit m�oglich� Darstellung der Messdaten und Ergebnisse in Linien��
Balken�� oder Kiviat�Diagrammen�

� Tabellarische Darstellung von Messdaten und Ergebnissen von verschie�
denen Projekten zur Gegen�uberstellung�

� Sind f�ur Metriken Grenzwerte bekannt �z�B�� beim Verh�altnis Codezei�
len zu Kommentarzeilen�� die nicht �uber� oder unterschritten werden
sollten� ist ein Versto� sofort anzuzeigen �z�B� k�onnte bei farbf�ahigen
Palms der entsprechende Wert Rot dargestellt werden��

� Auswahl von einzelnen Metriken und Messdaten zur Darstellung�

Da es sich hier im weitesten Sinne um eine Datenbankanwendung handelt�
sollte das Programm bei der Darstellung von Messdaten und Ergebnissen
m�oglichst �exibel auf die W�unsche des Nutzers eingehen� damit dieser auch
wirklich die Informationen bekommt die er braucht� um daraus die erho�ten
R�uckschl�usse ziehen zu k�onnen�
F�ur die Sicherung der Projektdatenbanken auf einem Desktop�Computer
und die abschlie�ende Berichtgenerierung �Anwendungsfall 	� ist ein PC�
Programm zust�andig� Hier sollte der Nutzer die gleichen Einstellungen
zur Auswertung der Datenbanken t�atigen k�onnen wie auf dem Palm �sie�
he Aufz�ahlung weiter oben�� Als Ausgabeformat f�ur die Berichte bieten
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sich unformatierte Textdateien im ASCII�Format� formatierte Textdoku�
mente im RTF�Format und Tabellen f�ur die g�angigen Tabellenkalkulations�
Programme an� Die Generierung der Berichte sollte bis auf das Einstellen
von Eingangsparametern durch den Nutzer� vollst�andig automatisch ablau�
fen� Daraufhin kann die Weiterverarbeitung� mit entsprechenden Program�
men� manuell erfolgen�
Soll eine der Projektdatenbanken vom Palm entfernt werden �Anwendungs�
fall 
�� z�B� um Speicherplatz zu sparen� kann dies mit Hilfe der Projektliste
im Hauptbildschirm und mit einem zugeh�origen Button geschehen�

����� Die Datenbank der Palm�Applikation �MetrikDB�

Palmdatenbanken sind recordbasiert aufgebaut �siehe Abschnitt ��	�� Daher
w�ahre es am einfachsten� die Projekte und Module einfach hintereinander als
Records inklusive der Messergebnisse mit folgender Struktur in die Daten�
bank zu schreiben� Projektrecord �� Modulrecord �� Modulrecord �� ���� Modul�
record n� Projektrecord �� Modulrecord �� ���� Modulrecord m� Projektrecord �
usw� Im Projektrecord w�urde die ID�Nummer� der Name und weiterf�uhrende
Informationen sowie die Anzahl der Module stehen� Der Modulrecord w�urde
ID�Nummer� Name� weiterf�uhrende Informationen und die Messdaten ent�
halten� Durch die Abspeicherung der Anzahl der Module im Projektrecord�
wei� das Programm immer� welche Module zum Projekt geh�oren und wo
das n�achste Projekt zu erreichen ist� Durch die Annahme� dass die Anzahl
der Projekte in einer palmbasierten Erfahrungsdatenbank eher gering bleibt
�maximal vier bis acht Projekte�� bewegen sich damit auch die Zugri�szeiten
auf einzelne Records auf einem vernachl�assigbaren Niveau�

Allerdings hat diese Methode zur Verwaltung der Datenbest�ande eini�
ge gravierende Nachteile� Erstens ist es bei vorde�nierten Records nicht
mehr m�oglich neue Messdatenarten und Metrikarten durch den Nutzer ein�
zuf�uhren� zweitens ist die Kapazit�atsgrenze einer Palmdatenbank von �� kB
bei gr�o�eren Projekten schnell erreicht und drittens ist es sehr aufwendig�
Projektdatenbanken zwischen zwei Palm�Computern auszutauschen� Eine
bessere� wenn auch etwas kompliziertere L�osung ist es� f�ur jedes Projekt eine
extra Palmdatenbank anzulegen� Damit sind allerdings noch nicht alle Pro�
bleme gel�ost� Zus�atzlich braucht das Programm noch eine Datenbank� wo
die Zugri�snamen aller Projektdatenbanken abgelegt werden und eine Da�
tenbank� wo die De�nition aller vom Nutzer hinzugef�ugten Metriken gespei�
chert wird� Abbildung �� zeigt das ERM�Modell der Erfahrungs�Datenbank�
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Abbildung ��� ERM�Modell der MetrikDB

Das Std��Metriken Attribut �siehe Modul Entity� steht f�ur alle im Programm
standardm�a�ig enthaltenen Messdaten �es handelt sich also strenggenommen
um mehrere Attribute� und das Neue Metriken Attribut enth�alt die Messda�
ten und Ergebnisse aller vom Nutzer de�nierten Metriken �siehe Metrik�
De�nitions Entity��
Die Palmdatenbanken von MetrikDB k�onnten also wie folgt aufgebaut wer�
den�

�� Datenbank mit Projektnamen

Projektdatenbankname �
Projektdatenbankname �
Projektdatenbankname �
���
Projektdatenbankname n
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�� Datenbank mit Metrikde
nitionen

Metrikde�nition �
Metrikde�nition �
Metrikde�nition �
���
Metrikde�nition n

���n� Projektdatenbanken

Projektrecord
Modulrecord �
Modulrecord �
Modulrecord �
���
Modulrecord n

Es existiert also eine Datenbank mit den Namen der Projektdatenbanken�
eine Datenbank mit den De�nitionen der hinzugef�ugten Metriken und eine
beliebige Anzahl an Projektdatenbanken�
Die Aufnahme des Projektrecords in die Projektdatenbank scheint auf den
ersten Blick redundant zu sein� Die dort enthaltenen Informationen k�onnten
auch in der Datenbank mit den Namen der Projekte abgespeichert werden�
Allerdings wird damit ein bestimmtes Ziel verfolgt� So k�onnen durch ein einfa�
ches �Ubersenden der Projektdatenbank �uber Infrarot auf ein anderen Palm�
die Daten in die dortige Erfahrungs�Datenbank mit �ubernommen werden�
Beim Ziel�Palm muss nur noch der Name der Datenbank angegeben werden
und wenn n�otig� die De�nition der hinzugef�ugten Metrikentypen� Letzteres
kann allerdings durch eine Importfunktion automatisiert werden�

����� Die Zust	ande der Metrik�Datenbank

Anhand der Abbildung �� sollen die Zust�ande der Palm�Applikation aus
Nutzersicht� mit den verschiedenen Bildschirmen des Programms dargestellt
werden� Dabei orientiert sich das Diagramm an der Szenariobeschreibung und
den Anwendungsf�allen aus Abschnitt ������ Die Pfeile stellen die Wege dar�
auf denen der Nutzer von einem Bildschirm oder von einer Bildschirmgruppe
zum n�achsten Bildschirm oder zur n�achsten Bildschirmgruppe gelangt� Die
Anzahl der Bildschirme ist abh�angig vom Design und vom Aufbau der je�
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Abbildung ��� Die Zust�ande der Palm�Applikation �MetrikDB�

weiligen Bildschirminhalte sowie von der Anzahl der dargestellten oder vom
Nutzer einzugebenen Informationen�

����� Die Komponenten und Klassen der Metrik�Datenbank

Da Palm�Applikationen haupts�achlich in �C� geschrieben werden� wird hier
zur Darstellung des Aufbaus das Komponenten�Diagramm verwendet� Im
Gegensatz dazu steht f�ur die Desktop�Applikation das Klassendiagramm zur
Verf�ugung� da dort die am meisten verwendeten Programmiersprachen ob�
jektorientiert sind �z�B�� �C���� �Visuall Basic� und �Java���
Die Palm�Applikation besteht aus folgenden Komponenten �siehe Abbil�
dung ����

Datenbank Die Datenbank enth�alt alle vom Nutzer eingegebenen Infor�
mationen� Die Palm�Applikation MetrikDB kann �uber Funktionen des
PalmOS darauf zugreifen�

Datenbankmanager Der Datenbankmanager besteht aus Funktionen zum
Zugri� auf die Datenbank der Palm�Applikation� Dazu geh�ort das An�
legen einer Datenbank� das �O�nen der Datenbank� das Schreiben von
Informationen� das Herausholen von Informationen und das L�oschen
von Datenbankeintr�agen� Alle anderen Komponenten k�onnen die Funk�
tionen des Datenbankmanagers nutzen� um auf die Datenbank zuzu�
greifen�
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Abbildung ��� Die Komponenten der Palm�Applikation

Form Eine Form ist die De�nition eines Programm�Bildschirms mit all sei�
nen Inhalten� wie Buttons� Listen� Felder usw� Die Metrik�Datenbank
enth�alt eine gr�o�ere Anzahl solcher Forms� die alle in einem Ressource�
De�nitions�File beschrieben werden�

Eventhandler Palm�Programme bestehen gew�ohnlicherweise aus mehreren
Eventhandlern� Einen f�ur den Start und einen f�ur das Ende der Appli�
kation und jeweils einen f�ur jede Form� Der Eventhandler hat dabei
die Aufgabe� angemessen auf die zugeh�origen Ereignisse in der entspre�
chenden Form zu reagieren�

Prokjekthandler Der Projekthandler verwaltet die einzelnen Projekte der
Applikation� Dazu geh�ort es� durch Nutzung des Datenbankmanagers�
neue Projekte anzulegen� die vom Nutzer eingegebenen Messdaten dem
Projekt zugeh�orig abzuspeichern� den Zugri� auf die Daten f�ur andere
Komponenten zu erm�oglichen� Daten zu manipulieren und wenn n�otig�
Projekte zu entfernen�

Pr	asentationsmanager Der Pr�asentationsmanager dient zur Berechnung
und Darstellung der Metriken� Desweiteren hat er die Aufgabe� die vom
Nutzer get�atigten Einstellung zur Aufbereitung der Ergebnis�Pr�asen�
tation umzusetzen� Zum Zugri� auf die Datenbest�ande der Projekte
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werden die Dienste des Projektmanagers ben�otigt und f�ur die Informa�
tionen �uber die vom Nutzer gew�unschten Einstellungen� die Funktionen
des zur entsprechenden Form geh�orenden Formhandler�

AddMetrikhandler Die Aufgabe des AddMetrikhandlers ist es� neue Me�
triken vom Nutzer entgegenzunehmen und das Format f�ur die Wei�
terverwendung entsprechend aufzubereiten� �Uber den Datenbank�
Manager werden die neuen Metriken in der Metrik�De�nitions�
Datenbank abgelegt�

Die Desktop�Applikation zur Auswertung der Datenbanken und zur Bericht�
erstattung hat die gleichen Aufgaben und den gleichen Aufbau wie das ent�
sprechende Programm des Function�Point Z�ahltools �siehe Abschnitt 	����
Daher kommt das dort verwendete Klassendiagramm auch hier zum Einsatz�
Unterschiede gibt es nur in dem Aufbau der Datenbank und den verwende�
ten Datenstrukturen sowie in den Auswahlm�oglichkeiten zum Aussehen und
Inhalt der zu generierenden Berichte�

����� Fazit und Ausblick

Der Vorteil einer mobilen Metrik�Datenbank� in der alle auf Messungen beru�
henden Erfahrungen eines Projektes gespeichert und jederzeit abrufbar sind�
liegen auf der Hand� Der Nutzer ist unabh�angig von Desktop�Computern und
hat die ben�otigten Information als Gedankenst�utze immer verf�ugbar� wenn
er beispielsweise Aussagen mit Zahlen untermauern oder bei Pr�asentationen
konkrete Fragen nach Ergebnissen� Verbesserungen oder Absch�atzungen be�
antworten will� Allerdings sind durch die technischen Grundlagen des Palms
einige Einschr�ankungen gegeben� Bedingt durch die geringe Bildschirmgr�o�e
und fehlende Anschlussm�oglichkeiten an externe Sichtger�ate� verbietet sich
der Palm zum Einsatz als Pr�asentationswerkzeug� Des weiteren sollte die
Gr�o�e und die Anzahl der Projekte nicht allzu umfangreich sein� da Palm�
Computer nur �uber einen eingeschr�ankten Speicherumfang und �uber relativ
geringe Rechenleistungen verf�ugen� Mit kleineren ��uberschaubaren� Projek�
ten kann der Palm dagegen sehr gut umgehen� Eine Verbesserung der Situa�
tion kann durch die Aufhebung der �Palmbasiertheit� erreicht werden� Da�
mit ist gemeint� dass die eigentliche Erfahrungsdatenbank auf ein Desktop�
Computer verlegt und der Palm dagegen als Frontend genutzt wird� Der
Desktop�Computer kommt dann zur Verwaltung und Speicherung der Da�
tenbank zum Einsatz und auf den Palm werden nur noch die Projekte und
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Daten per Synchronisation �ubermittelt� die der Nutzer ben�otigt oder bearbei�
ten will� Wurden auf dem Palm Daten bearbeitet oder hinzugef�ugt� k�onnen
diese per Hotsync�Vorgang in die Datenbank �uberspielt werden� Durch ent�
sprechende Vorkehrungen zur Konsistenzwahrung des Datenbestandes� ist
sogar eine verteilte Nutzung der Erfahrungsdatenbank� z�B� durch ein kom�
plettes Entwicklungsteam� bei dem jedes Mitglied �uber einen Palm verf�ugt�
denkbar� Dabei muss nicht einmal ein direkten Zugang zu dem Desktop�
Computer bestehen� da die Daten auch durch Nutzung eines Modems� �uber
das Internet� ausgetauscht werden k�onnen�

��� Ein palmbasiertes Formular zur Erstellung und
Anzeige von Fehler�Protokollen �P��

Bei vielen Softwareprojekten nutzen Programmtester vorde�nierte Fehler�
formulare mit speziellen Eingabefeldern zur Beschreibung von Programm�
fehlern� Im einfachsten Fall bestehen diese aus vorgedruckten Papierb�ogen�
welche durch den Tester ausgef�ullt und dann manuell oder per FAX an den
zust�andigen Programmierer weitergegeben werden� Eine andere M�oglichkeit
ist die Nutzung eines einfachen Texteditors oder einer Textverarbeitung auf
einem Desktop�Computer� Die auf diese Weise entstandenen Fehlerprotokol�
le kann der Programmtester per EMail verschicken oder sie dem Program�
mierer� beispielsweise auf einer gemeinsam nutzbaren Festplatte im Firmen�
Netzwerk� verf�ugbar machen�
Die Vorteile bei der elektronischen Verarbeitung der Fehler�Reports liegen in
der einfacheren Verwaltung von Dateien oder EMails im Gegensatz zu einer
losen Blattsammlung� in der Einsparung an Kosten �z�B�� f�ur den Druck der
Formulare� und in der Vermeidung von Missverst�andnissen� ausgel�ost durch
Schwierigkeiten bei der Entzi�erung der handgeschriebenen Berichte�
Der Einsatz des Palms� zur Erstellung und Verwaltung von computergest�utz�
ten Fehler�Protokollen� macht u�a� in den F�allen Sinn� wo der Programm�
tester bei der �Uberpr�ufung eines Softwaremodul keinen Zugri� auf einen
Desktop�Computer mit einer Applikation hat� die es ihm erm�oglicht diese
Fehler�Protokolle zu erstellen� Ein Beispiel daf�ur ist die Testung von Soft�
ware auf Maschinen und Anlagen und auf Embedded Systems�
Bei der Weitergabe der Fehlerprotokolle kann eine dementsprechenden Ap�
plikation alle dem Palm zur Verf�ugung stehenden M�oglichkeiten zu Kommu�
nikation nutzen�



CASE�Tools f�ur den Palm �


Infrarot� Die erste M�oglichkeit geht davon aus� dass dem Programmierer
auch ein Palm�Computer zur Verf�ugung steht� In diesem Fall k�onnen
die Daten vom Palm des Testers� direkt �uber den Infrarotport� an den
Palm des Programmierers gesendet werden�

Seriell� Der Palm kann seriell �Kabel oder Infrarot� mit dem Desktop�
Computer des Programmierers verbunden werden und auf diese Weise
die Protokolle �ubertragen� Dazu muss auf dem Zielrechner allerdings
eine Applikation existieren� die die Protokolle entgegennimmt und ver�
waltet�

EMail� Es existieren zwei M�oglichkeiten die Protokolle per EMail an den
Programmierer zu senden� Entweder wird ein Modem direkt an den
Palm angeschlossen oder die Mail wird beim Hotsync�Vorgang an den
PC des Testers �ubertragen und dann� von dort aus� weitergeleitet� Bei
der Nutzung dieser Methode kann auf eine spezielle Applikation auf
dem Zielrechner verzichtet werden�

Hotsync� In diesem Fall �ubernimmt eine Desktop�Applikation die Weiter�
gabe der Fehler�Protokolle� Beim Hotsync�Vorgang wird die Palm�
Datenbank mit den ausgef�ullten Formularen auf dem PC gesichert� die
Daten werden extrahiert und k�onnen dann auf verschiedenen Wegen
den Programmierer erreichen� Beispielsweise durch Kopieren der Da�
ten auf ein gemeinsam genutztes Netzlaufwerk oder wieder durch Ver�
schicken per EMail�

Die ersten beiden Kommunikationsarten kommen haupts�achlich zum Einsatz�
wenn der Tester und der Programmierer in direktem Kontakt miteinander
stehen und die anderen beiden� wenn der Kontakt zwischen Tester und Pro�
grammierer auf einem gewissen r�aumlichen Abstand beruht�
Ein palmbasiertes Tool zur Erstellung� Verwaltung und Verteilung von
Fehler�Protokollen sollte folgenden Anforderungen gen�ugen�

� Alle eingegebenen Daten sollten in einer Datenbank abgespeichert wer�
den�

� Es sollten Bildschirme zu Anzeige von bestehenden Fehler�Protokollen
existieren�

� Protokolle sind mit dem Status ihrer Bearbeitung kennzeichenbar sein
�Fehler beseitigt� ja�nein��
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1. Fehler-Protokoll

2. Fehler-Protokoll
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3. Fehler-Protokoll

4. Fehler-Protokoll

Programmierer

Abbildung �	� Anwendungsf�alle des Fehler�Protokoll Editors

� Alle oben genannten Kommunikationsformen sind zu unterst�utzen�

� Eine Desktop�Applikation sollte Fehlerprotokolle vom Palm entgegen�
nehmen� verwalten und verteilen k�onnen�

� Folgende Informationen sollten in das Protokollformular eingegeben
werden k�onnen�

� Name des Testers�

� Name des Projektes�

� Name des Modules�

� Vom Programm ausgegebene Fehlermeldung �meist eine
Zahlen�Zi�ern�Kombination��

� Beschreibung der Auswirkungen des Fehlers �z�B�� Absturz� Fehl�
berechnung� falsche Darstellung usw��

� Beschreibung des Weges zum Fehler�

� Grad der Ernsthaftigkeit des Fehlers� beispielsweise auf einer Skala
von eins bis f�unf �eins� harmlos� 	� gravierend��

� Bearbeitungsstatus�

����� Szenariobeschreibung

Es gibt zwei verschiedene M�oglichkeiten f�ur den Aufbau dieses Werkzeuges�
Entweder wird f�ur jeden Nutzer �siehe Anwendungsfalldiagramm in Abbil�
dung �	� eine eigene autonome Palmapplikation erstellt oder eine Applikati�
on �ubernimmt alle Aufgaben� Auf jeden Fall kommt noch ein PC�Programm
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zur Entgegennahme und Anzeige der Fehlerprotokolle auf einem Desktop�
Computer hinzu� Der Einfachheit halber� wird bei diesem Entwurf von einer
gemeinsamen Palm�Applikation f�ur Tester und Programmierer ausgegangen�
So kann im Fall� dass eine Person beide Programmteile nutzen m�ochte� Spei�
cherplatz auf dem Palm gespart werden� da Tester und Programmierer� einige
Funktionen gleichsam nutzen �z�B�� Routinen zur Verwaltung der Protokolle
und zur Kommunikation��
Der Startbildschirm sollte in Abh�angigkeit vom Nutzer variieren� Beim Te�
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New Error-Protokoll

Name:

Project:

Modul:

Error message: 

1: 2: 3: 5:4:Priority:

OK More

Error effects and description

effects:

description:

OK

Abbildung �
� Bildschirme zur Erstellung eines neuen Protokolls

ster ist es am sinnvollsten� als erstes ein leeres Formular� zur Eingabe des
gefundenen Programmfehlers anzuzeigen �siehe Abbildung �
�� Nach Fertig�
stellung kann dieser dann das Protokoll� mit einem Button� in der Datenbank
abspeichern und mit dem n�achsten Fehler fortfahren� Hat er den Wunsch die
Protokolle weiterzuleiten� sind entsprechende Bildschirme notwendig� die die
verschiedenen Kommunikationsm�oglichkeiten anbieten�
Dem Programmierer dagegen� sollte als aller erstes eine �Ubersicht mit allen
in der Datenbank vorhandenen Protokollen angezeigt werden� inklusiver der
Informationen� ob die Fehlermeldung neu ist oder schon bearbeitet wurde�
Hat er eine neue erhalten� k�onnte der Palm ihn mit einer Nachricht darauf
aufmerksam machen� Mit Hilfe der Liste und eines entsprechenden Buttons
besteht dann die M�oglichkeit� sich Fehlermeldungen anzeigen zu lassen� als
Erledigt zu markieren oder aus der Datenbank zu l�oschen�

Die Desktop�Applikation �ubernimmt folgende Aufgaben�

� Direkte Kontaktaufnahme zum Palm� �uber serielle Verbindung� zur An�
nahme der Protokolle�

� Entgegennahme der Palmdatenbank bei einem Hotsync�Vorgang und
Extrahierung der Protokolle�
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Abbildung ��� Die Komponenten der Palmapplikation

� Konvertierung der Protokolle in der Palmdatenbank� beispielsweise in
eine ASCII� oder Textverarbeitungsdatei�

� Versenden der Protokolle per EMail oder durch Kopieren in ein ent�
sprechendes Verzeichnis�

� Anzeige und Verwaltung der Protokolle�

����� Die Komponenten der Palmapplikation

In Abbildung �� sind die Beziehungen zwischen den Komponenten der Palm�
Applikation gra�sch dargestellt� Die Eventhandler verarbeiten Ereignisse in
den zugeh�origen Forms� Werden bei einem Ereignis Protokolldaten eingege�
ben� modi�ziert oder angefordert� so beauftragt der Eventhandler den Pro�
tokollmanager� Dieser kann die Funktionen des Datenbankmanagers nutzen�
wenn das entsprechende Protokoll in der Datenbank vorliegt oder dort ge�
speichert werden soll oder er nutzt die Funktionen des Kommunikationsma�
nagers� um Protokolle zu verschicken oder zu empfangen�
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Abbildung ��� Die Klassen der Fehler�Protokoll Desktop�Applikation

����� Die Klassen der Fehler�Protokoll Desktop�Applikation

Abbildung �� zeigt einen groben �Uberblick �uber die m�oglichen Klassen der
Desktop�Applikation des Fehler�Protokoll Editors� ErrAppDlg k�ummert sich
um das Userinterface der Applikation und verwaltet und bedient die Einga�
ben des Nutzers� Die Klasse DBFile enth�alt Methoden zum Extrahieren der
Fehler�Protokolle aus der auf dem PC gesicherten Palmdatenbank� welche
von der Klasse ErrReportDB verwaltet werden� Der Communicator dient
zum Empfangen von Fehlermeldungen �z�B� bei der Direktverbindung Palm�
PC� oder zu ihrer Versendung �z�B�� per EMail�� Dazu nutzt er die Dienste
von ErrReportDB�

����� Kommunikation

Die �Ubertragung der Fehler�Protokolle vom Palm des Programmtesters per
Infrarot auf den Palm des Programmierers wird mit einer Anfrage an den
Kommunikationsmanager des Fehler�Protokoll Editors gestartet �siehe Ab�
bildung �
�� Daraufhin versucht dieser� unter Ausnutzung der Infrarot�
Library des PalmOS� mit einem anderen Palm in Reichweite des Infrarot�
sensors Kontakt aufzunehmen� Wird der Verbindungswunsch best�atigt� f�angt
der Palm des Testers an die Daten zu versenden� Gleichzeitig erscheint auf
dem Display des Quell� und des Zielpalms eine dementsprechende Nachricht�
Nach der erfolgreichen �Ubertragung der Fehler�Protokolle� wird den Nutzern
dieses mitgeteilt und der Programmierer gefragt� ob er die Daten annehmen
m�ochte� Nach dessen Best�atigung werden die Fehlerprotokolle der Datenbank



	� CASE�Tools f�ur den Palm
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Annahme der Verbindung

Übertragung der Daten "Datenübertragung läuft""Datenübertragung läuft"

"Übertragung erfolgreich" Abbruch der Verbindung "Übertragung erfolgreich"

"Annahme der Daten?"

Bestätigung der Annahme

Palm 1 Palm 2

Abbildung �
� Die Kommunikation zwischen zwei Palm�Computern

hinzugef�ugt�
Die Direktverbindung zwischen Palm und PC funktioniert nach dem gleichen
Prinzip� mit dem Unterschied� dass zus�atzlich noch die Funktionsbibliothek
f�ur Verbindungen �uber die serielle Schnittstelle genutzt wird�
Sollen die Fehlerprotokolle per Modem als EMail an den Programmierer ge�
sendet werden� geschieht das mittels des TCP�IP�Stacks� der seit der seit
der Version ��� in das PalmOS integriert ist�
Die vierte und letzte Kommunikationsvariante� bei der die Fehlerprotokolle
zuerst per Hotsync�Vorgang an einen PC �ubertragen werden� um sie dann
von dort aus weiterzuleiten� ben�otigt nicht die Unterst�utzung des Kommuni�
kationsmanagers� Hier kommt der von Palm mitgelieferte Hotsync�Manager
und eine entsprechende Desktop�Applikation zum Einsatz�

����� Fazit und Ausblick

Der Palm eignet sich aufgrund seiner F�ahigkeiten zur Kommunikation und
seiner st�andigen Verf�ugbarkeit und Mobilit�at� prinzipiell sehr gut f�ur die Er�
stellung� Verteilung und Verwaltung von Fehler�Protokollen� Da allerdings
gr�o�ere Textmengen eingegeben werden m�ussen� emp�ehlt sich hier die An�
scha�ung einer externen Tastatur�
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Durch die Nutzung einer Desktop�Applikation zur Extrahierung und Um�
wandlung der Protokoll�Inhalte aus der Palmdatenbank auf dem PC� ent�
spricht dieses Tool der dritten Stufe in der Einteilung der palmbasierten
CASE�Tools anhand ihrer Ausstattungsmerkmale �siehe Abschnitt ����� Er�
weitert werden k�onnte das Programm erstens� durch die Implementation ei�
nes Editors zur Erstellung der Fehler�Protokolle auf dem PC� und deren
�Ubertragung auf den Palm des Programmierers und zweiten� durch Hin�
zuf�ugen von Formularen zur Erstellung von M�angellisten �P	��

��� Ein palmbasiertes CASE�Tool zur Unterst�utzung
der ISO�
��� Zerti�zierung �P��

Die ISO�
��� Norm ist ein weit verbreiteter Standard� um einen Software�
entwicklungsprozess zu bewerten �siehe Abschnitt ������� Gew�ohnlicherweise
beauftragen Firmen damit speziell ausgebildete Zerti�zierer� oder aber es
werden eigene Mitarbeiter daf�ur eingesetzt� Die Bewertung des Prozesses ge�
schieht durch Beobachtung und durch F�uhrung eines Dialoges mit allen an
der Entwicklung beteiligten Personengruppen �Management� Entwicklungs�
abteilung� Wartungsabteilung usw��� Anhand der so gewonnenen Informatio�
nen k�onnen die �		 Fragen �eingeteilt nach einundzwanzig Kategorien� der
ISO�
��� Norm jeweils positiv oder negativ beantwortet werden�
An ein palmbasiertes Tool zur Unterst�utzung der Zerti�zierung werden fol�
gende Anforderungen gestellt�

� Projektweise Abspeicherung aller eingegebenen Informationen�

� Auswahl der Fragen zugeordnet zu den einundzwanzig Kategorien�

� Anzeige des kompletten Wortlautes der Fragen�

� Anzeige der prozentualen Erf�ullung der einzelnen Kategorien und des
Gesamtergebnisses�

� Erm�oglichung der Eingabe von Notizen zu den einzelnen Fragen �op�
tional��

����� Szenario Beschreibung

Wenn der Nutzer �Zerti�zierer� das Programm startet� sollte zuerst ein Bild�
schirm �Form� erscheinen� indem eine Liste mit den Namen aller bisher
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Zertifizierer

bearbeiten

löschen

1. Projekt
erstellen

2. Projekt

einsehen
3. Projekt

4. Projekt

Abbildung ��� Anwendungsf�alle des ISO�
��� Tools

gespeicherten Projekten angezeigt wird� Dort hat er dann die M�oglichkeit
zwischen den vier verschiedenen Anwendungsf�allen zu w�ahlen �siehe Abbil�
dung ����

�� Erstellung eines neuen Projektes� Die Wahl des ersten Anwendungs�
falls f�uhrt den Nutzer zu den Bildschirmen zur Erstellung eines neuen
Projektes� Diese Bildschirme sollten aus Eingabemasken f�ur die folgen�
den Informationen bestehen�

Nr� Name Typ Beschreibung

�� id Integer Eindeutige Identi�zierungsnummer
�� name String Name des Projektes
�� descr String Kurze Beschreibung des Projektes �optional�
�� begin Date Beginn des Projektes
	� end Date Ende des Projektes �wenn bekannt�

� company String Name der Firma �optional�
�� person String Name und B�uro eines zust�andigen

Ansprechpartners �optional�

�Integer� Auf dem Palm sind Variablen vom Typ �int� zwei Byte gro�


String� Gemeint sind Zeichenketten vom Typ �char� mit variabler L�ange


Date� Das Datum wird intern durch die Anzahl von Tagen seit dem 




��� re�

pr�asentiert
�

Vom Programm k�onnen zus�atzlich noch folgende Informationen hin�
zugef�ugt werden�
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Nr� Name Typ Beschreibung


� create d Date Datum der Erzeugung des Projektes
�� create t Time Uhrzeit der Erzeugung des Projektes
�� mod d Date Datum der letzten Modi�kation

� mod t Time Uhrzeit der letzten Modi�kation

�Time�Die Uhrzeit wird intern durch die Anzahl an Sekunden� die seit dem 




���

���� Uhr vergangen sind� repr�asentiert
�

���
���
���
���

3. Quality system

5. Design control
6. Document control

8. Purchasing-supplied products

1. General
2. Management responsibility

4. Contract review

7. Purchasing

9. Product identification and traceability
10. Process control
11. Inspection and testing

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%

0%

Projekt Name

Result:    0%OK

Abbildung ��� Form zur Auswahl der Kategorie

�� Bearbeitung eines Projektes� Ein Projekt zu bearbeiten kann erstens
bedeuten bestehende Informationen zu modi�zieren oder zweitens� Fra�
gen zu beantwortet� Der erste Fall f�uhrt den Zerti�zierer zu den Bild�
schirmen aus dem Anwendungsfall �Projekt erstellen�� mit dem Unter�
schied� dass die Eingabefelder mit den zugeh�origen Informationen aus
der Datenbank gef�ullt sind� Der zweite Fall ben�otigt dagegen neue Ein�
gabemasken� Als erstes sollte sich der Nutzer eine der einundzwanzig
Kategorien aussuchen� zu der er Fragen beantworten m�ochte� Abbil�
dung �� zeigt� wie ein Bildschirm zu diesem Zweck aussehen k�onnte� Er
besteht aus folgenden Elementen� Eine Liste mit den einzelnen Katego�
rien und ihrem jeweiligen Erf�ullungsgrad� ein OK�Button� eine Anzeige
f�ur das Gesamtresultat und zwei Buttons zum Hoch� und Runterscrol�
len in der Liste� Markiert der Zerti�zierer eine Kategorie� so werden in
einem weiteren Bildschirm die zugeh�origen Fragen angezeigt� Hier soll�
te dann die M�oglichkeit bestehen� z�B� mit Checkboxen� eine Antwort
auszuw�ahlen �siehe Abbildung ����
Intern k�onnen die so gewonnenen Daten in einem �		 Elemente umfas�
senden Array vom Typ �Boolean� abgelegt werden�

�� Projektdaten und �resultate einsehen� Dieser Anwendungsfall un�
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��
��
��
��Result:    25%OK

1. General: Set 4 of 7

yes    no

1. Are your employees familiar
with the procedures they use?

2. Are their procedures 
documented?

3. Do they know where?

Abbildung ��� Form Beantwortung der Fragen

terscheidet zwischen den M�oglichkeiten� der Einsichtnahme in die all�
gemeinen Projektinformationen und der Ermittlung und Anzeige der
Resultate� Am einfachsten ist hier wohl eine Wiederverwendung der
Bildschirme aus dem ersten und dem zweiten Anwendungsfall� So kann
der Nutzer nach Einsichtnahme und �Uberpr�ufung der Informationen�
bei eventuellen Fehlern� diese auch gleich modi�zieren�

�� Entfernung eines Projektes� Die Entfernung eines Projektes aus der
Datenbank kann gleich im Hauptbildschirm mit der Projektliste und
einem entsprechendem Button geschehen� Hat der Nutzer sich ein zu
entfernendes Projekt ausgesucht und den Delete�Button gedr�uckt� so
sollte das Programm anhand einer Sicherheitsabfrage die Richtigkeit
dieser Entscheidung �uberpr�ufen� und nur bei einer positiven Best�ati�
gung das Projekt aus der Datenbank entfernen� Danach sollte wieder
der Hauptbildschirm mit aktualisierter Projektliste erscheinen�

����� Die Zust	ande des ISO�
��� Tools

Abbildung �� zeigt ein m�ogliches Zustandsdiagramm des ISO�
��� Tools� Die
Zust�ande des Systems werden durch die verschiedenen Bildschirme �Forms�
der Applikation repr�asentiert und die Pfeile zeigen an� auf welchem Weg
der Nutzer die Bildschirme erreichen kann� Um den Quellkode des Program�
mes m�oglichst kompakt zu halten� werden einige Forms f�ur mehrere An�
wendungsf�alle genutzt� Dabei kann der Inhalt der Forms an den jeweiligen
Anwendungsfall� im geringen Umfang� angepasst werden�
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Abbildung ��� Die Zust�ande des ISO�
��� Tools �aus Nutzersicht�

����� Die Komponenten des ISO�
��� Tools

Wie schon in Abschnitt ��	 beschrieben� sind Palm Applikationen ereignisge�
steuert� Im allgemeinen besitzt dabei jede Form einen eigenen Eventhandler�
der die Ereignisse entgegennimmt und verarbeitet� Solche Ereignisse w�ahren
beispielsweise die �Anderung von Projektdaten� die Beantwortung von Fragen
oder die Anforderung von Projektresultaten� Der Eventhandler hat au�er�
dem die Aufgabe alle Bildschirmelemente� wie Tabellen� Labels� Textfelder
und Checkboxen zu initialisieren� indem er z�B� die Kategorien in die Tabelle
schreibt oder die Fragen in den vorbereiteten Textfeldern anzeigt�
Tritt in einer Form ein Ereignis ein� welches Projektdaten modi�ziert oder
anfordert� wendet sich der Eventhandler der entsprechenden Form an den
Projekthandler� der das aktuelle Projekt verwaltet� Zu seinen Aufgaben z�ahlt
die Speicherung der Projektdaten in einer Datenstruktur� die Herausgabe und
Modi�zierung der Daten und die Resultatsberechnung� einmal f�ur jede Kate�
gorie und einmal gesamt� In den F�allen� dass ge�anderte oder neue Projektda�
ten in die Datenbank aufgenommen oder dass ein Projekt aus der Datenbank
in eine Datenstruktur gelesen werden soll� nutzt der Projekthandler die Dien�
ste �Funktionen� des Datenbankmanagers� Dieser kann Datenbanken erstellen
und l�oschen� neue Eintr�age hinzuf�ugen� die Daten von bestehenden heraus�
lesen oder ver�andern und nicht mehr ben�otigte Projekte wieder entfernen�
Die Beziehungen zwischen den einzelnen Komponenten sind in Abbildung ��
noch einmal gra�sch dargestellt�
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Abbildung ��� Das Komponentendiagramm des ISO�
��� Tools

����� Fazit und Ausblick

Das hier entworfene Tool� zur Unterst�utzung der ISO�
��� Zerti�zierung�
entspricht der Stufe � in der Einteilung der palmbasierten CASE�Tools an�
hand ihrer Ausstattungsmerkmale �siehe Abschnitt ����� da alle eingegeben
Daten projektbezogen verwaltet und dauerhaft in der Palmdatenbank ge�
speichert werden� Eine Applikation der ersten Stufe kann in diesem Zusam�
menhang nicht genutzt werden� da ein Zerti�zierungsprozess oft viele Wo�
chen dauert und die Beantwortung der Fragen nur schrittweise vonstatten
geht� Somit ist eine Abspeicherung der eingegebenen Daten zwingend not�
wendig� Weitaus denkbarer w�ahre hier die Nutzung der dritte Stufe� welche
ein PC�Programm zum Auslesen der Datenbank und zur Unterst�utzung der
automatischen Berichtgenerierung vorsieht� Somit m�ussen nicht alle Daten
m�uhsam von Hand� beispielsweise in ein Textverarbeitungstool� �ubertragen
werden�

��� Ein palmbasiertes CASE�Tool zur Unterst�utzung
der CMM�Methode �P��

Das Capability Maturity Model wurde �

� als Referenzmodell� welches als
Vergleichsnormal f�ur Softwarelieferanten dienen sollte� ver�o�entlicht� Als Er�
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gebnis kann mit Hilfe eines Fragebogens die Qualit�at eines Softwareentwick�
lungsprozesses in f�unf Stufen eingeteilt werden �siehe Abschnitt ������� Um
eine gewisse Stufe erreichen zu k�onnen� m�ussen dabei alle zugeh�origen Fragen
und alle die zu einer niedrigeren Stufe geh�oren� positiv beantwortet werden�
Da die Methodik des Capability Maturity Models sehr �ahnlich der Methodik
der ISO�
��� Zerti�zierung ist �Nutzung eines Fragebogens zur Bewertung
eines Softwareentwicklungsprozesses�� k�onnen einige Teile der Beschreibung
aus Abschnitt ��� in den Entwurf eines palmbasierten Werkzeuges� zur Un�
terst�utzung der CMM�Methode� mit ein�ie�en�
In folgenden Punkten di�erenzieren die ISO�
��� Norm und das Capability
Maturity Modell laut �OG
�� Seite �����

�
�
ISO����� ist haupts�achlich f�ur die Industrie gedacht� w�ahrend CMM
speziell f�ur Software gilt��

�
�
CMM ist detaillierter und spezi�scher��

�
�
ISO����� setzt eine annehmbare Stufe des Managements und der
Prozesse des Lieferanten fest� w�ahrend CMM ein Werkzeug zur
Einsch�atzung der Leistungsf�ahigkeit eines Lieferanten auf einer Ska�
la von � bis � ist��

�
�
ISO����� setzt als Schwerpunkt die Beziehung zwischen Kunde und
Lieferant� CMM besch�aftigt sich vorrangig mit dem Prozess der Soft�
wareentwicklung��

Hinzugef�ugt muss noch gesagt werden� dass die ISO�
��� Methode ein As�
sessment ist� w�ahrend CMM auch Hinweise gibt� wie die jeweils n�achst h�ohere
Stufe zu erreichen ist�
Folgende Anforderungen werden an das CMM�Tool gestellt�

� Projektweise Abspeicherung aller eingegebenen Informationen�

� Zuordnung der Fragen zu den f�unf Reifegradstufen�

� Anzeige des kompletten Wortlautes der Fragen�

� Anzeige der prozentualen Erf�ullung der einzelnen Stufen�

� Anzeige der erreichten Stufe�

� Erm�oglichung der Eingabe von Notizen zu den einzelnen Fragen �op�
tional��
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Abbildung �	� Startbildschirm der CMM�Applikation

����� Szenariobeschreibung

Die Anwendungsf�alle des Tools zur Unterst�utzung der CMM�Methode sind
identisch mit denen des ISO�
��� Tools �siehe Abbildung ���� Startet der
Nutzer das Programm� sollte auch hier eine Liste mit allen schon angeleg�
ten Projekten erscheinen und die M�oglichkeit bestehen� mit der Markierung
eines Projektes und der Nutzung eines entsprechenden Buttons� einen der
Anwendungsf�alle zu w�ahlen� Abbildung �	 zeigt wie der Startbildschirm der
CMM�Applikation aussehen k�onnte� Von dort aus hat der Nutzer die folgen�
den vier M�oglichkeiten�

�� Erstellung eines neuen Projektes� Durch die Wahl des �New��
Buttons gelangt der Nutzer wie beim ISO�
��� Tool zu den Bildschir�
men zur Erstellung eines neuen Projektes� mit Eingabemasken f�ur fol�
gende Informationen�

Nr� Name Typ Beschreibung

�� id Integer Eindeutige Identi�zierungsnummer
�� name String Name des Projektes
�� descr String Kurze Beschreibung des Projektes
�� begin Date Begin des Projektes
	� end Date Ende des Projektes �wenn bekannt�

� company String Name der Firma �optional�
�� person String Name und B�uro eines zust�andigen

Ansprechpartners �optional�

Dabei k�onnen vom Programm zus�atzlich noch folgende Informationen
hinzugef�ugt werden�
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Level 1: Initial
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Level 5: Optimizing
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0%

Projekt Name

OK Level reached:    1

Abbildung �
� Auswahlbildschirm zu den f�unf Stufen �Level� der CMM�
Applikation

Nr� Name Typ Beschreibung


� create d Date Datum der Erzeugung des Projektes
�� create t Time Uhrzeit der Erzeugung des Projektes
�� mod d Date Datum der letzten Modi�kation

� mod t Time Uhrzeit der letzten Modi�kation

Wurden alle Informationen eingegeben� hat der Benutzer die Wahl zum
Hauptbildschirm zur�uckzukehren oder die Fragen zu beantworten �siehe
Anwendungsfall ���

�� Bearbeitung eines Projektes� Der �Edit��Button und die Wahl eines
Projektes f�uhrt den Nutzer erst einmal zu den Bildschirmen mit den all�
gemeinen Informationen aus Anwendungsfall �� Hier kann er die ange�
zeigten Daten modi�zieren oder zu den Bildschirmen zur Beantwortung
der Fragen wechseln� Wurde die zweite M�oglichkeit gew�ahlt� erscheint
eine Abfrage zur Selektierung der Reifegradstufe �siehe Abbildung �
��
gefolgt von den Eingabemasken zur Beantwortung der zugeh�origen Fra�
gen ��ahnlich dem ISO�
��� Tool� Abbildung ����

�� Projektdaten und �resultate einsehen� Die Wahl dieses Anwen�
dungsfalls f�uhrt zu Bildschirmen� in denen die allgemeinen Projekt�
daten und die erreichte Reifegradstufe angezeigt werden� F�ur den Fall�
dass der Nutzer den Wunsch hat� die Beantwortung aller Fragen ein�
zusehen� kann das durch eine Wiederverwendung der Bildschirme aus
Anwendungsfall � geschehen� Zuerst erfolgt die Selektion der Reifegrad�
stufe und danach die Anzeige der entsprechenden Fragen mit zugeh�ori�
ger Antwort�
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�� Entfernung eines Projektes� �Del� und die Wahl eines Projektes im
Hauptbildschirm der Anwendung entspricht dem Anwendungsfall ��
Nach der positiven Beantwortung einer daraufhin erscheinenden Si�
cherheitsabfrage wird der entsprechende Datensatz aus der Datenbank
gel�oscht und der Projektname aus der Projektliste entfernt�

����� Die Zust	ande und Komponenten des CMM�Tools

Aufgrund der �Ahnlichkeit zwischen dem ISO�
��� Tool und dem CMM�
Tool ist das Zustandsdiagramm aus Abbildung �� auch hier uneingeschr�ankt
g�ultig� Das Diagramm beschreibt die Zust�ande des Programms anhand der
verschiedenen Bildschirme und der Wege� auf denen diese zu erreichen sind�
Die Benennung und Beschreibung der Komponenten des ISO�
��� Tools und
ihre Beziehungen untereinander �siehe Abschnitt ������� kann aus den selben
Gr�unden gleichfalls �ubernommen werden�

����� Fazit und Ausblick

Die Unterschiede zwischen den Programmen zur Bewertung eines Software�
prozesses nach der ISO�
��� Norm und nach dem Capability Maturity Mo�
del� beschr�anken sich gr�o�tenteils auf die Gestaltung einzelner Bildschirme
�z�B� bei der Wahl der Kategorien oder Stufen und bei der Auswertung� und
auf die Speicherung und Auswertung der eingegebenen Daten� Alle anderen
Programmkomponenten k�onnen fast vollst�andig �ubernommen werden�
Mit den in diesem Entwurf beschriebenen Features entspricht das CMM�
Tool der zweiten Stufe bei der Einteilung nach Ausstattungsmerkmalen �sie�
he Abschnitt ����� Aufgewertet werden k�onnte das Programm durch eine
PC�Applikation� welche die Datenbank analysiert und aus den gespeicherten
Daten automatisch ein Bericht generiert� in dem beispielsweise� neben den
allgemeinen Projektinformationen� alle gestellten Fragen� mit den gegebenen
Antworten� tabellarisch aufgef�uhrt werden� Dar�uber hinaus kann hierbei ein
CMM�Bewertungsvergleich mehrerer Projekte vorgenommen werden�
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tion eines palmbasierten Function�Point

Z�ahltools

Der Grundgedanke der Function�Point�Analyse �FPA� liegt in der Unter�
suchung einer Produktbeschreibung �z�B�� Spezi�kation� auf ihren �funktio�
nellen Gehalt� und damit verbunden� in ihre Einteilung in folgende diskrete
Komponenten �Funktionstypen��

� Eingaben �EI��

� Ausgaben �EO��

� Abfragen �EQ��

� Interne Datenbest�ande �ILF� und

� Referenzen auf externe Datenbest�ande �EIF��

Nach der Analyse der Produktbeschreibung erfolgt eine Einteilung der Kom�
ponenten in �einfach�� �mittel� und �komplex �� anhand der Anzahl von
Daten� und Kontrollelementen �Data Element Types �DET� und Record
Element Types �RET�� und eine Wichtung mit folgenden Faktoren�

Komponente einfach mittel komplex

EI � � 

EO � 	 �
EQ � � 

ILF � �� �	
EIF 	 � ��

Durch die Summierung der Ergebnisse erh�alt man die Unadjusted Function�
Points �UFP��
Anhand von Erfahrungen und Resultaten von �ahnlichen� schon abgeschlos�
senen Projekten� kann mit dieser Zahl eine Sch�atzung des Aufwandes vorge�
nommen werden�

Eine Erweiterung der Function�Point Analyse ist die Full�Function�Point
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Abbildung ��� Die Funktionstypen der FFP�Methode nach IFPUG

Methode ��SPMA

���� Sie dient der Aufwandssch�atzung von Software�
projekten f�ur Embedded�Systeme und enth�alt neben den oben genann�
ten Komponenten �Management�Funktionstypen� noch weitere Kontroll�
Funktionstypen �siehe Abbildung ���� mit eigenen Berechnungsvorschriften�
An einer endg�ultigen Version �Version ���� der FFP�Methode wird z�Z�
noch durch das �COmmon Software Measurment International Consortium

COSMIC�	�� gearbeitet �siehe �Abr

� und �ADS


��� Aus diesem Grund
beziehe ich mich bei der Umsetzung des Function�Point CASE�Tools auf die
Version ��� der FFP�Methode�
Eine komplette Beschreibung der Function�Point Analyse und der Full�
Function�Point Methode be�ndet sich in �BF��� und �DA

� ab Seite ����
vergleicht die beiden Methoden anhand eines Experimentes�

��� Computergest�utzte Eingabe der Daten

Es sind zwei M�oglichkeiten vorstellbar� wie ein Function�Point Z�ahler die
ermittelten Daten in eine entsprechende Applikation eingegeben k�onnte� Die

�	siehe �Sym���
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Abbildung ��� Die Komplexit�atsmatrix einer Funktion vom Typ �EIF�

erste M�oglichkeit ��detailed�� geht davon aus� dass bei jedem Au�nden einer
Komponente im zu analysierendem Dokument ein Eintrag in das Programm
vorgenommen werden soll� wobei die Einteilung in �einfach�� �mittel� und
�komplex� anhand der Anzahl der DETs und RETs� Aufgabe der Applika�
tion ist� Zu diesem Zweck bietet sich die sogenannte Komplexit�atsmatrix an
�siehe Abbildung ���� Der Nutzer w�ahlt zuerst den Typ der Komponente aus
und entscheidet sich dann� anhand der Anzahl der Datenelemente� f�ur eine
der Checkboxen� Der Computer kann jetzt die Komplexit�atsgrad ermitteln
und den Wert abspeichern� Danach f�ahrt der Nutzer mit der n�achsten Kom�
ponente fort oder er beendet die Eingabe�
Bei der zweiten M�oglichkeit ��summary�� wird die Anzahl der einzelnen
Funktionstypen� zugeordnet zu den Komplexit�atsgraden� direkt in eine Ta�
belle �ubertragen �siehe Abbildung �
�� Das setzt aber voraus� dass die Werte
schon irgendwo zusammengefasst gesammelt wurden� Diese Methode erfor�
dert einen gr�o�eren manuellen Aufwand und eine gr�o�ere Sorgfalt vom Nut�
zer� daf�ur steigt aber die Z�ahlgeschwindigkeit�
Welche der beiden Methoden genutzt wird� ist letztendlich von den Vorlieben
des Nutzers und von seinem Erfahrungstand abh�angig�

��� Die Anforderungen an das Function�Point Z�ahl

tool

An das Function�Point Z�ahltool wurden folgende Anforderungen gestellt�

�� Zu unterst�utzen ist die Eingabe der Management�Funktionstypen
der FPA�Methode und der zus�atzlichen Kontroll�Funktionstypen der
FFP�Methode� als Grundlage zur Berechnung der Function�Points�
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Abbildung �
� Eine Wertetabelle f�ur die FPA Methode

�� Die Eingabe ist in Form von Komplexit�atsmatrizen und Wertetabellen
zu erm�oglichen�

�� Alle eingegebenen Informationen sind in einer Datenbank zu sichern�

�� Eine sp�atere Erweiterung� Modi�kation und Anzeige aller abgespeicher�
ten Informationen ist zu erm�oglichen�

	� Alle Informationen sind projektweise abzuspeichern�


� Zur besseren �Ubersicht und zum sp�ateren Vergleich� sind Projekte in
Phasen �oder Versionen� je nach Anwendungsfall�� diese in Applikatio�
nen und diese in Prozesse zu unterteilen �siehe Abschnitt 	����

�� Nur zu den einzelnen Prozessen werden die zur Function�Point Berech�
nung relevanten Daten eingegeben und abgespeichert�

�� Folgende allgemeine Informationen sind f�ur jedes Projekt einzugeben
und abzuspeichern�

� Name des Projektes�

� Kurze Beschreibung�

� Beginn und Ende des Projektes �Ende nur wenn bekannt��

� Kosten des Projektes�


� Folgende allgemeine Informationen sind f�ur jede Phase �Version� ein�
zugeben und abzuspeichern�

� Namen�
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� Kurze Beschreibung�

� Beginn und Ende �Ende nur wenn bekannt��

� Kosten�

��� Folgende allgemeine Informationen sind f�ur jede Applikation einzuge�
ben und abzuspeichern�

� Name der Applikation�

� Kurze Beschreibung�

� Beginn und Ende der Applikationsentwicklung �Ende nur wenn
bekannt��

� Kosten der Applikation�

� Name des zu analysierenden Dokumentes�

� Name des Z�ahlers�

��� Folgende allgemeine Informationen sind f�ur jeden Prozess einzugeben
und abzuspeichern�

� Name des Prozesses�

� Abschnittsnummer im zu analysierenden Dokument�

� Anzahl der Seiten der Prozessbeschreibung�

��� Die Auswertung eines Z�ahlprojektes hat aus folgenden Angaben zu
bestehen�

� Anzahl der Function�Points der Management�Funktionstypen
�FPA�� der Kontroll�Funktionstypen �FFP� und das Gesamter�
gebnis �UFP��

� Anzahl der Function�Points� zugeordnet zu den einzelnen Funkti�
onstypen�

� Summe der analysierten Seiten�

� Anzahl der Prozesse�

� Durchschnittliche Anzahl der analysierten Seiten pro Prozess�

� Durchschnittliche Anzahl von Function�Points pro Seite�

� Durchschnittliche Kosten pro Function�Point und
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� Dauer des Projektes�

��� Die oben genannten Resultate der Auswertung sind soweit es m�oglich
ist� auch f�ur jede Phase �Version�� f�ur jede Applikation und f�ur jeden
Prozess bereitzustellen�

��� Die Datenbank ist bei Hotsync�Vorg�angen auf dem Desktop zu sichern�

�	� Es ist eine Desktop�Applikation zu entwickeln� welche die Daten aus
gesicherten Datenbanken extrahiert und daraus automatisch Berichte
und Statistiken generiert� welche von g�angigen Textverarbeitungspro�
grammen und Tabellenkalkulationen verarbeitet werden k�onnen �z�B��
Dokumente und Tabellen in Form von ASCII�Texten��

��� Die Datenbank des Function�Point Z�ahltools

Projekt
1 1

enthält Phase
n

enthält

VID

PID

enthält
n

AID

VID

PrID

AID

n

1
Applikation Prozess

PID

Name

Description

Begin

End

Costs

Name

Description

Begin

End

Costs

Name

Description

Begin

End

Costs

Name

Description

Functiontypes

Document

Counter

Abbildung ��� Das ER�Modell der FPC�Datenbank

Wie in den Anforderungen beschrieben� wird in �FPC� ein Projekt hierar�
chisch aus Phasen �oder Versionen�� Applikationen und Prozessen aufgebaut�
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Projekt - Record n

. . .
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(struct ProjRec)

(struct VerRec)
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. . .
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Applikations - Record 1 (struct AppRec)
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Prozess - Record 1 (struct ProcRec)
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. . .

Prozess - Record n

(struct ConfRec)

Abbildung ��� Die Reihenfolge der Records in der FPC�Datenbank

Ein Prozess ist ein funktioneller Teil einer komplexen Applikation und ent�
spricht der �counting boundary� der Function�Point Z�ahlmethode� Eine Ap�
plikation besteht aus einer bestimmten Anzahl von Prozessen und geh�ort in
FPC immer zu einem Softwareprojekt� Dadurch wird es erm�oglicht� auf einem
Palm mehrere Softwareprojekte gleichzeitig zu verwalten und zu vergleichen�
In seiner Entstehung durchl�auft ein Softwareprodukt mehrere Phasen� wobei
verschiedene Dokumente den jeweils aktuellen Entwicklungsstand pr�asentie�
ren �z�B�� Entwurfsdokumente� Spezi�kationen� Beschreibungen des fertigen
Produktes oder von verschiedenen Produktversionen�� Diese Dokumente wer�
den h�au�g einzeln analysiert� um den Entstehungsprozess besser verfolgen zu
k�onnen� In FPC entspricht die Version den verschiedenen Phasen und Pro�
duktversionen des Softwareprojektes�
Die Vorteile dieser Hierarchie liegen in der besseren �Ubersichtlichkeit bei Pro�
jekten mit einem gro�en Umfang und hoher Komplexit�at und in der M�oglich�
keit� die Anzahl der Function�Points und die ermittelten statistischen Werte
der verschiedenen Phasen und Applikationen� untereinander vergleichen zu
k�onnen�
Abbildung �� zeigt das Entity�Relationship�Modell der FPC�Datenbank�
Allerdings sind Palm�Datenbanken nicht relational sondern� wie in Ab�
schnitt ��	 beschrieben� recordbasiert aufgebaut�
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Die Reihenfolge der Records in der FPC�Datenbank ist in Abbildung �� dar�
gestellt� Sie enth�alt nacheinander den Kon�gurationsrecord mit allgemeinen
Informationen zur Datenbank� alle Projekte� alle Phasen� alle Applikationen
und alle Prozesse�
Die einzelnen Recordtypen haben folgende Deklaration�

Kon
guration� struct ConfRec �UInt FirstProj� NumProj�

FirstStat� NumStat� FirstApp� NumApp�

FirstProc� NumProc� LastID���

Project� struct ProjRec �UInt id� Word type� str�len� str�len�

ULong Begin� End� Long costs�

UInt Nr� Fst� Lst� Nxt��

Phase� struct VerRec �UInt id� Word type� str�len� str�len�

ULong Begin� End� Long costs�

UInt Nr� Fst� Lst� Nxt� Up��

Applikation� struct AppRec �UInt id� Word type� str�len� str�len�

ULong Begin� End� Long costs�

UInt Nr� Fst� Lst� Nxt� Up�

UInt counternamelen� docnamelen��

Prozess� struct ProcRec �UInt id� Word type� UInt Nxt� Up�

Word str�len� str�len� UInt NrPages�

struct FPAData FPA� struct FFPData FFP��
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Element Beschreibung

FirstProj Index des ersten Projektes in der Datenbank
NumProj Anzahl an Projekten in der Datenbank
FirstStat Index der ersten Phase in der Datenbank
NumStat Anzahl an Phasen in der Datenbank
FirstApp Index der ersten Applikation in der Datenbank
NumApp Anzahl an Applikation in der Datenbank
FirstProc Index des ersten Prozesses in der Datenbank
NumProc Anzahl an Prozessen in der Datenbank
LastID Die h�ochste in der Datenbank verwendete ID
ID Eindeutige ID des Records
type Typ des Records �Projekt� Phase� Applikation�

Prozess�
str�len L�ange des Recordnamens in Byte
str�len L�ange der Kurzbeschreibung in Byte
Begin Start des Projektes� der Phase� der Applikation
End Ende des Projektes� der Phase� der Applikations
costs Kosten des Projektes� der Phase� der Applikation
NrPages Anzahl der Seiten der Prozessbeschreibung
counternamelen L�ange des Namens des Counters in Byte
docnamelen L�ange des Namens des Dokumentes in Byte
FPAData Anzahl der einzelnen Management�Funktionstypen
FFPData Anzahl der einzelnen Kontroll�Funktionstypen
Nr Projekt� Anzahl an zugeh�origen Phasen

Phase� Anzahl an zugeh�origen Applikationen
Applikation� Anzahl an zugeh�origen Prozessen

Fst Projekt� ID der ersten zugeh�origen Phase
Phase� ID der ersten zugeh�origen Applikation
Applikation� ID des ersten zugeh�origen Prozesses

Lst Projekt� ID der letzten zugeh�origen Phase
Phase� ID der letzten zugeh�origen Applikation
Applikation� ID des letzten zugeh�origen Prozesses

Nxt ID des n�achsten Records vom gleichen Typ
Up Phase� ID der zugeh�origen Phase

Applikation� ID des letzten zugeh�origen Prozesses
Prozess� ID der zugeh�origen Applikation
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Konfigurtationsrecord

Projektrecord 1 Projektrecord 2 . . . Projektrecord n

Phasenrecord

. . .Applikationsrecord 1 Appliaktionsrecord 2 Applikationsrecord n

Prozessrecord 1 Prozessrecord 2 . . . Prozessrecord n

Applikationsrecord

Projektrecord

Phasenrecord 1 Phasenrecord 2 . . . Phasenrecord n

Fst

Fst

Fst

Up

Up

Up

Nxt Nxt Nxt

Nxt Nxt Nxt

Nxt Nxt Nxt

Nxt Nxt Nxt

Up

Up

Up

Up

Up

Up

Lst

Lst

Lst

Abbildung ��� Die Verkn�upfungen der Records der FPC�Datenbank

Die Abbildung �� stellt dar� wie die einzelnen Eintr�age in der FPC�
Datenbank miteinander verkn�upft sind� Elemente des Kon�gurationsrecord
zeigen auf das erste Projekt� auf die erste Phase� auf die erste Applikation
und auf den ersten Prozess in der FPC�Datenbank� Jedes Projekt zeigt auf
die erste und letzte zugeh�orige Phase und auf das n�achste Projekt� Jede Pha�
se zeigt auf die erste und letzte zugeh�orige Applikation� auf das zugeh�orige
Projekt und auf die n�achste Phase des gleichen Projektes� Jede Applikation
zeigt auf den ersten und letzten zugeh�origen Prozess� auf die zugeh�orige Pha�
se und auf die n�achste Applikation der gleichen Phase� Jeder Prozess zeigt
auf die zugeh�orige Applikation und auf den n�achsten Prozess der gleichen
Applikation�
Mit diesen Informationen wird es den Funktionen des Datenbankmanagers
erm�oglicht� durch die FPC�Datenbank zu navigieren� Die Links der Daten�
bankeintr�age enthalten dabei immer die ID und nicht den Index des Ziel�
records� da sonst im schlimmsten Fall bei der Entfernung oder Erzeugung



Spezi�kation� Entwurf und Implementation von FPC �	

Zertifizierer Projektleiter
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1.
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Erfassung und Eingabe 2.
der Daten zur Function-

Point Berechnung

Abbildung ��� Das Anwendungsfalldiagramm von FPC

eines Eintrages� alle Verweise in allen Records angepasst werden m�ussten�
Der Nachteil ist allerdings� dass immer eine Funktion zum Umsetzen der
IDs in Indizes ausgef�uhrt werden muss� wenn der Datenbankmanager auf ein
Record in der Datenbank zugreifen will� Damit dies so e�zient wie m�oglich
geschehen kann� sind alle Eintr�age mit steigender ID�Nummer in der Da�
tenbank angeordnet� Somit kann der Algorithmus zur Bin�aren Suche �siehe
�Sed
��� genutzt werden�

��� Szenariobeschreibung

Nachdem die Vorgaben aufgeschrieben und der u�a� daraus resultierende all�
gemeine Aufbau der Datenbank gekl�art ist� folgt als n�achste Aufgabe� der
Entwurf der grunds�atzlichen Bedienstruktur des Function�Point Z�ahlpro�
gramms� Dazu muss erst einmal analysiert werden� welche Personen �Akteu�
re� an dem Zerti�zierungsprozess beteiligt sind und welche Anwendungsf�alle
sich daraus ergeben� Das Resultat wird Abbildung �� aufgezeigt�
Der Zerti
zierer untersucht Projektdokumente auf ihren �funktionellen
Gehalt� und z�ahlt die Anzahl an Funktions� und Datentypen� Mit dem
Function�Point Z�ahltool kann er Datenbankeintr�age anlegen� modi�zieren
und l�oschen� er kann die ermittelten Daten eingeben und sich die Ergebnis�
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Abbildung ��� Die Bildschirme zur Erstellung eines neuen Projektes

se anzeigen lassen und �uberpr�ufen� Ist die Untersuchung beendet� werden
die Daten an einen Desktop�Computer gesendet� um dort mit den Z�ahler�
gebnissen ein Bericht zu erstellen� welcher dem zust�andigen Projektleiter
�ubergeben wird� Dieser kann mit den dort gemachten Aussagen Absch�atzun�
gen �uber den Projektverlauf und die ben�otigten Ressourcen t�atigen� Sollte
der Zerti�zierer Fragen bzgl� des Projektes haben� deren Kl�arung notwendig
f�ur den Zerti�zierungs�Prozess ist� kann er diese dem QA�Beauftragten
des Projektes stellen�
Der erste Anwendungsfall besch�aftigt sich mit der Erstellung eines neuen
Datensatzes� Zu den entsprechenden Bildschirmen gelangt der Nutzer �Zer�
ti�zierer� nach dem Start der Palmapplikation� durch den Button �Create
New Projekt�� Hier k�onnen der Name und die Kurzbeschreibung des Soft�
wareprojektes sowie unter �Details�� die Informationen �uber den zugeh�ori�
gen Zeitraum und den Kosten eingegeben werden �siehe Abbildung ����
Men�upunkte bieten an� den Datensatz zu speichern oder zum Startbild�
schirm zur�uckzukehren� Wurden alle gew�unschten Daten eingegeben� so ge�
langt man durch den �OK��Button wieder zum Startbildschirm oder durch
den �Create Version��Button� zu den Bildschirmen zur Erstellung eines neu�
en Phasendatensatzes� In beiden F�allen werden die eingegebenen Informatio�
nen der FPC�Datenbank hinzugef�ugt�
Die Bildschirme zur Erstellung eines neuen Phasendatensatzes entsprechen
weitestgehend den Bildschirmen zur Erstellung eines neuen Z�ahlprojektes�
Wurden auch hier alle gew�unschten Daten eingegeben� so gelangt man durch
den �OK��Button zur�uck zum aktuellen Projektdatensatz und kann eine
weitere Phase erstellen� Mit �Create Application� gelangt man zu den Bild�
schirmen zur Erstellung eines neuen Applikationsdatensatzes� Auch in diesen
Bildschirm kann der Name� eine Beschreibung� der Beginn und das Ende
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Bildschirme Bildschirme
"Neue Applikation"

Bildschirm
"Neues Projekt" "Neue Phase"

Bildschirme
"Neuer Prozess"

Bildschirme zur
Eingabe der Werte

"Create New Version"

"Create New Process"

"Enter Data"

"Done"

"Create New Application"

{für jeden Prozess der Applikation}

"OK"

"OK"

{für jede Applikation der Phase}

"OK"

{für jede Phase des Projektes}

Abbildung �	� Das Sequenzdiagramm zur Erstellung neuer Datens�atze

sowie die Kosten eingegeben werden� Zus�atzlich dazu existieren unter �De�
tails� Eingabem�oglichkeiten f�ur den Name des Counters und den Namen
des zu analysierenden Dokumentes� �OK� und �Create� Process schlie�en�
nach Speicherung der neuen Informationen� die Bildschirme zur Erstellung
eines neuen Applikationsdatensatzes und man gelangt entweder zur�uck zum
aktuellen Phasendatensatz oder zum Bildschirm zur Erstellung eines neuen
Prozessdatensatzes�
Der Bildschirm zur Erstellung eines Prozessdatensatzes unterscheidet sich
gr�o�tenteils von den vorhergegangenen� Er enth�alt ein Eingabefeld f�ur den
Namen des Prozesses� eins f�ur die Abschnittsnummer im analysierten Do�
kument und eins f�ur die Anzahl der Seiten� die den Prozess beschreiben
�f�ur statistische Berechnungen�� Mit den Auswahlfeldern �Counting Method�
und �Inputtype� k�onnen f�ur die folgende Eingabe der Daten� zu den Funk�
tionstypen� noch Einstellungen getro�en werden� Die erste Wahlm�oglichkeit
entscheidet �uber die Art der Funktionstypen� zu denen Daten eingegeben
werden sollen �Management�Funktionstypen oder Kontroll�Funktionstypen�
und die zweite Wahlm�oglichkeit entscheidet �uber die Art der Eingabe der
Daten ��detailed� oder �summary��� Mit dem Button �Enter Data� gelangt
man zur Eingabe der Anzahl der verschiedenen Funktionstypen �siehe An�
wendungsfall �� und �Done� schlie�t den Bildschirm� speichert den Prozess
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in der Datenbank und f�uhrt zum aktuellen Applikationsdatensatz zur�uck�
Zum besseren Verst�andnis wurde die Bedienungsstrategie zur Erstellung von
neuen Datens�atzen noch einmal in einem Sequenzdiagramm gra�sch darge�
stellt �siehe Abbildung �	�� Die Objekte entsprechen den Bildschirmen bzw�
den dahinterliegenden Funktionen und Datenstrukturen und die Nachrichten
entsprechen den Ereignissen� die zum Aufruf des n�achsten oder vorherigen
Bildschirmes f�uhren �Dr�ucken des entsprechenden aufgef�uhrten Buttons��
Beim zweiten Anwendungsfall geht es um die Eingabe der Daten zur Be�
rechnung der Function�Points� Wie schon in Abschnitt 	�� beschrieben� exi�
stieren dabei zwei M�oglichkeiten ��detailed� oder �summary��� welche sich
wiederum in den Eingabemasken f�ur die Management�Funktionstypen und
f�ur die Kontroll�Funktionstypen unterscheiden� Abbildung �
 zeigt Beispiele

Abbildung �
� Beispiel f�ur eine Komplexit�atsmatrix und eine Wertetabelle
in FPC

f�ur eine Komplexit�atsmatrix und eine Wertetabelle zur Eingabe der Anzahl
von Management�Funktionstypen� Im linken Bildschirm kann sich der Nut�
zer eine passende Checkbox aussuchen und mit �OK� best�atigen oder mit
�Cancel� die Eingabe abbrechen� Im rechten Bildschirm w�ahlt der Nutzer
sich ein Eintrag in der Tabelle aus den er �andern m�ochte� woraufhin ein Bild�
schirm zur Eingabe des neuen Wertes erscheint� Nach dessen Best�atigung
wird die Tabelle angepasst und der Nutzer kann mit einem anderen Eintrag
fortfahren oder zum vorherigen Bildschirm zur�uckkehren�
Die Eingabemasken f�ur die Kontroll�Funktionstypen di�erenzieren zwar im
Aufbau und Aussehen� die Bedienstrategie bleibt aber die selbe�
Den dritten und den f	unften Anwendungsfall erreicht der Nutzer durch
den �Modify Project��Button im Startbildschirm� Um einzelne Datens�atze
gezielt modi�zieren oder l�oschen zu k�onnen� muss eine M�oglichkeiten exi�
stieren� durch die FPC�Datenbank zu �browsen�� Diese bieten die in Ab�
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Abbildung ��� Beispielbildschirme zum �Browsen� durch die FPC�
Datenbank

bildung �� dargestellten Bildschirme� Der Bildschirm ganz links besteht aus
einer Liste mit allen vorhandenen Projekten� einer Buttonreihe und einem
�OK��Button� Hier hat der Nutzer nun mehrere M�oglichkeiten�

�� �Del� und die Wahl eines Eintrages in der Liste� l�oscht nach einer Si�
cherheitsabfrage das entsprechende Projekt� mit all seinen Phasen��
Applikations� und Prozessdatens�atzen in der FPC�Datenbank �Anwen�
dungsfall 	��

�� �Info� und die Wahl eines Eintrages in der Liste� erm�oglicht die Modi�
�kation des Projektdatensatzes und damit auch die Erzeugung weite�
rer Phasen�� Applikations� und Prozessdatens�atze �Anwendungsfall ���
durch die Anzeige der aktuellen Projektdaten in den schon bekannten
Bildschirmen aus dem ersten Anwendungsfall� Mit �OK� gelangt man
von dort zur�uck zur �Ubersicht�

�� Durch �Ver�s� und die Wahl eines Listeneintrages� werden in der Li�
ste alle dem Projekt zugeh�origen Phasen angezeigt �siehe rechter Bild�
schirm in Abbildung ���

�� Mit dem �OK��Button gelangt man zum Startbildschirm zur�uck�

Die dritte M�oglichkeit dient zur Navigation durch die Struktur der FPC�
Datenbank� Von den Projektdatens�atzen gelangt man so zu den Phasenda�
tens�atzen des ausgew�ahlten Projektes� Jetzt hat man die M�oglichkeit einen
Phasendatensatz inklusive aller zugeh�origen Applikations� und Prozessda�
tens�atze zu l�oschen oder man modi�ziert die Daten einer bestimmten Pha�
se und kann dann auch weitere Applikationen und Prozesse erstellen� Oder
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man kann sich mit dem Button �App�s�� alle zu einer Phase geh�orenden
Applikationen anzeigen lassen� Mit dem �OK��Button gelangt man wieder
zur Projekt�ubersicht� So kann man mit dem Navigationsbildschirm auf alle
Datens�atze gezielt zugreifen� Mit den Buttons Ver�s� �App�s� und �Proc�s�
gelangt man jeweils zum n�achsten Datensatztyp und mit OK wieder zum
vorherigen Bildschirm zur�uck�
Zur Besichtigung und Auswertung der Datensatzinformationen �Anwen�
dungsfall �� gelangt man durch den �Analyze Project��Button� Hier er�
scheint der schon aus dem dritten und f�unften Anwendungsfall bekannte Na�
vigationsbildschirm� mit dem einen Unterschied� dass der �FPs��Button den
�Del��Button ersetzt hat �siehe Abbildung ���� Wurde der �FPs��Button

Abbildung ��� Bildschirm zur Auswahl des zu analysierenden Datensatzes

ausgew�ahlt und eins der Datens�atze aus der Liste� dann werden die Zah�
len der verschiedenen Funktionstypen zusammengez�ahlt� die Function�Points
berechnet und es erscheint der in Abbildung �
 �links� dargestellte Bild�
schirm� In der ersten Zeile stehen die Function�Points der Management�

Abbildung �
� Bildschirme zur Auswertung der Datens�atze
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Funktionstypen� in der zweiten Zeile die Function�Points der Kontroll�
Funktionstypen und in der letzten die Anzahl der Unadjusted Function�
Points� Wird einer der beiden oberen Werte angeklickt� so werden die
Function�Points aufgeschl�usselt zu den zugeh�origen Funktionstypen ange�
zeigt�
Durch die Wahl des �Analyze��Buttons kann man sich noch weitere statisti�
sche Werte berechnen lassen �siehe rechter Bildschirm in Abbildung �
�� Das
sind im einzelnen�

� Die Anzahl der gez�ahlten Seiten �Pages��

� Die Anzahl der zugeh�origen Prozesse �Processes��

� Die durchschnittliche Anzahl von Seiten pro Prozess �Pages�Proc��

� Die durchschnittliche Anzahl von Function�Points pro Seite
�FPs�Page��

� Die durchschnittlichen Kosten pro Function�Point �Costs�FP�� Dieser
Wert ist wichtig um die Kosten f�ur nachfolgende Projekte absch�atzen
zu k�onnen�

� Die Dauer des Projektes� der Version oder der Applikation in Tagen�

Zur Ansicht der gespeicherten Informationen der Datens�atze der FPC�
Datenbank gelangt man durch den �Info��Button und die Wahl eines Ein�
trages in der entsprechenden Liste im Navigationsbildschirm�
Der sechste Anwendungsfall wird durch eine eigenst�andige Applikati�

on f�ur Desktop�PCs� mit dem MS Windows 
x� oder MS Windows NT�
Betriebssystem� bedient ��FPCAnalyze�exe��� Sie hat die Aufgabe Z�ahlpro�
jekte auszuwerten und daraus ein Bericht zu generieren� Dabei wird eine
FPC�Datenbank� welche durch den Hotsync�Vorgang automatisch auf dem
PC gesichert wird� eingelesen und nach vorhandenen Z�ahlprojekten durch�
sucht� Nach Auswahl eines Projektes k�onnen die folgenden drei Dateitypen
aus den Daten des Projektes erzeugt werden�

�� Die erste Datei ��Projektname�dat�� enth�alt die eingegebenen Informa�
tionen aller Datens�atze des Z�ahlprojektes� Das schlie�t die Zahlen der
Funktionstypen bei den Prozessen mit ein�
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Abbildung ��� Windowsapplikation zur Auswertung und Berichtgenerierung

�� Die zweite Datei ��Projektname�sta�� enth�alt die Function�Points der
Funktionstypen und statistische Berechnungen zu den einzelnen Da�
tens�atzen�

�� �Tables� ist ein Verzeichnis� welches Tabellen mit den Zahlen der ver�
schiedenen Funktionstypen und den ermittelten Function�Points zu
den Datens�atzen Projekt� Version� und Applikation enth�alt ��Pro�
jektname�tab�� �Phasenname�tab���Applikationsname�tab��� Jede Da�
tei enth�alt eine Tabelle und tr�agt den Namen des Projektes� der Phase
oder der Applikation� Diese Dateien k�onnen in alle g�angigen Tabellen�
kalkulationsprogramme importiert werden�

Nach dem Start der Applikation erscheint das in Abbildung �� dargestell�
te Fenster� welches folgenderma�en aufgeteilt ist� Im oberen Textfeld steht
die Position der FPC�Datenbank� welche mit dem �Open��Button und dem
daraufhin erscheinenden Dateidialogfeld ausgew�ahlt wird� Den linken mittle�
ren Teil nimmt eine Liste zur Anzeige der in der Datenbank abgespeicherten
Z�ahlprojekte sowie ein Feld mit der Beschreibung des ausgew�ahlten Projektes
ein� Auf der rechten Seite des Applikationsfensters kann mit den Checkboxen
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entschieden werden� welche Berichtdateien erstellt werden sollen und ganz
unten be�nden sich die Buttons �Generate���� und �Close�� Nachdem das
gew�unschte Projekt aus der Liste ausgew�ahlt wurde� kann der �Generate��
Button gedr�uckt werden� Daraufhin �o�net sich ein Dialog�Fenster zur Ein�
gabe des Zielverzeichnisses f�ur die Berichtdateien� Mit OK wird die Eingabe
best�atigt und die ausgew�ahlten Dateien werden vom Programm generiert�
�Close� beendet das Programm�
Die durch die Desktop�Applikation generierten Dokumente und Tabellen
dienen dem Projektleiter zur Ergebnisinterpretation �Anwendungsfall ���
Durch einen Vergleich mit Ergebnissen �alterer Projekte� kann er �uber den zu
erwartenden Verbrauch an Ressourcen �z�B�� Zeit und Geld� Aussagen tre�en
und er kann das aktuelle Projekt bewerten�

��� Die Zust�ande des Function�Point Z�ahltools

Start

Program
MainForm

NewProcForm

B
utton

B
utton

B
utton

Project - Button
Create New

C
reate V

ersion
C

reate P
rocess

C
reate A

pplication

Details

Details

Details

P
ul

l D
ow

n 
M

en
u 

->
 G

o 
M

ai
n

Pull Down Menu -> Go Main
O

K
 -

 B
ut

to
n

O
K

 -
 B

ut
to

n
O

K
 -

 B
ut

to
n

NewForm

NewForm

NewForm DetailForm

DetailForm

DetailForm
(Project)

(Version)

(Application)

(Project)

(Version)

(Application)

OK - Button OK - Button

OK - Button

OK - Button

Abbildung ��� Zustandsdiagramm zur Erstellung eines neuen Projektes

Die Abbildungen ����	 zeigen am Beispiel des User Interfaces die Zust�ande
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Abbildung ��� Zustandsdiagramm zur Eingabe der Funktionstypen

�hier die Bildschirme� der Palm� und der Desktop�Applikation� Dabei ori�
entieren sie sich an der Szenariobeschreibung �Abschnitt 	��� des Function�
Point Z�ahltools� Die Zustands�uberg�ange werden durch Ereignisse mit UI�
Elementen in den Bildschirmen ausgel�ost�
Abbildung �� zeigt die Erstellung eines neuen Projektdatensatzes und einer
beliebigen Anzahl an zugeh�origen Phasen�� Applikations� und Prozessda�
tens�atzen� Der Start des Programms ist hier Ausgangspunkt� von wo der Nut�
zer mit dem Button �Create New Projekt� zu den zugeh�origen Bildschirmen
gelangt� Schlusspunkt ist in diesem Fall die NewProcForm� welche die Optio�
nen bietet� entweder zum Hauptbildschirm per Pull�Down�Men�u zur�uckge�
langen� oder aber zur Eingabe der Anzahl der Funktionstypen weiterzugehen
�siehe Abbildung ����
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Abbildung ��� Zustandsdiagramm zur Navigation durch die FPC�Datenbank

Der Ausgangspunkt in diesem zweiten Diagramm� ist die NewProcForm �fett
gedruckt�� Von dort erreicht der Nutzer� in Abh�angigkeit seiner Wahl bei den
Checkboxen zur Einstellung des Funktionstyps und der Art der Eingabe� mit
dem Button �Enter Data�� die entsprechenden Bildschirme�
Das dritte Diagramm �Abbildung ��� beschreibt die Navigationsbildschirme
zum Erreichen der einzelnen Eintr�age in der Datenbank� anhand des Anwen�
dungsfalls der Modi�zierung von Datens�atzen� Ausgangspunkt ist hier wieder
der Start der Applikation und die folgende Bet�atigung des �Modify Project��
Buttons� Das Verfahren zum Erreichen der einzelnen Datens�atze zu deren
Analyse ist analog aufgebaut� mit dem Unterschied� dass dort der �Del��
Button zum L�oschen� durch den �FPs��Button zur Anzeige der Function�
Points� ersetzt wurde�
Abbildung �� zeigt das Zustandsdiagramm zur Auswertung der Datens�atze�
Der Nutzer w�ahlt im Navigationsbildschirm den �FPs��Button und in der
Liste den Name des gew�unschten Datensatzes und gelangt damit zur Anzeige
der Function�Points� Von diesem Punkt aus hat er dann die weiteren darge�
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Abbildung �	� Zustandsdiagramm von FPCAnalyze

stellten M�oglichkeiten�
Das letzte Diagramm �Abbildung �	� dient zur Darstellung des User Inter�
faces der Desktop�Applikation �FPCAnalyze��

��� Die Komponenten von FPC

Wie schon in Abschnitt ��	 beschrieben� sind Palm�Applikationen ereignisge�
steuert� Es existiert in FPC f�ur den Start und das Ende des Programms und
f�ur jede Form jeweils ein Eventhandler� wobei die letzteren mit mehreren
Ereignissen umgehen k�onnen m�ussen� Folgende Forms geh�oren zu FPC�

MainForm� Der Starbildschirm von FPC�
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Abbildung �
� Die Komponenten des Function�Point Z�ahltools

NewForm� Bildschirm zur Erstellung eines neuen Projekt�� Phasen� oder
Applikationsdatensatzes� mit Eingabefeldern f�ur den Namen und einer
Kurzbeschreibung�

DetailForm� Bildschirm zur Eingabe weiterer Datensatzdetails� wie Beginn�
Ende und Kosten�

NewProcForm� Bildschirm zur Erstellung eines neuen Prozessdatensatzes�

EnterDataFPA�Form� Bildschirm zur Auswahl der Management�Funk�
tionstypen bei der detaillierten Eingabe der Daten zur Function�Points
Berechnung�

EnterDataFPA�Form� Komplexit�atsmatrix zur detaillierten Eingabe der
Zahlen der Management�Funktionstypen�

EnterDataFFP�Form�
Bildschirm zur Auswahl der Kontroll�Funktionstypen bei der detail�
lierten Eingabe der Daten zur Function�Points Berechnung�

EnterDataFFP�Form� Komplexit�atsmatrix zur detaillierten Eingabe der
Zahlen der Kontroll�Funktionstypen�

QEnterDataFPAForm� Wertetabelle zur zusammengefassten Eingabe der
Zahlen der Management�Funktionstypen�
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QEnterDataFFPForm� Wertetabelle zur zusammengefassten Eingabe der
Zahlen der Kontroll�Funktionstypen�

ValInputForm� Universeller Bildschirm zur Eingabe eines einzelnen Zah�
lenwertes�

EntryListForm� Navigationsbildschirm mit Liste f�ur die Namen der Pro�
jekte� Phasen� Applikationen und Prozesse�

FPsForm� Bildschirm zur Anzeige der berechneten Funktion�Points�

FPsFPAForm� Bildschirm zur Anzeige der berechneten Function�Points�
zugeordnet zu den einzelnen Management�Funktionstypen�

FPsFFPForm� Bildschirm zur Anzeige der berechneten Function�Points�
zugeordnet zu den einzelnen Kontroll�Funktionstypen�

AnalyzeForm� Bildschirm zur Pr�asentation der berechneten statistischen
Ergebnisse�

Werden in einem der Bildschirme Informationen aus der Datenbank ben�otigt
oder modi�ziert� dann benutzt der zugeh�orige Eventhandler die Funktionen
des Database�Manager� Beispiele daf�ur sind das Anlegen eines neuen Pro�
jektes� die Abspeicherung der Anzahl von Funktionstypen� das L�oschen einer
Phase aus einem Projekt oder das Anfordern von Projektdaten zur Berech�
nung der Funtion�Points und der statistischen Ergebnisse durch den FPs�
Calculator� F�ur den zuletzt genannten Fall m�ussen beispielsweise alle zum
Projekt geh�orenden Phasen� Applikationen und Prozesse in der Datenbank
durchgearbeitet werden� da aus Speicherplatzgr�unden jeweils nur ein Daten�
satz von jedem Typ im Arbeitsspeicher gehalten wird�
Der Database�Manager beinhaltet Funktionen zur Erstellung der Datenbank
und zum Au�nden� Holen� Lesen� Modi�zieren und L�oschen von einzelnen
Datenbankeintr�agen �Records��
In Abbildung �
 sind die Komponenten von FPC und ihre Beziehungen un�
tereinander� noch einmal gra�sch dargestellt�

��� Die Klassen von FPCAnalyze

FPCAnalyze wurde im Gegensatz zu FPC� objektorientiert entwickelt und
besteht aus folgenden Klassen �siehe Abbildung ����
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Abbildung ��� Das Klassendiagramm von FPCAnalyze

FPCAnalyzeDlg Die Klasse FPCAnalyzeDlg hat die Aufgabe das Userin�
terface zu initialisieren und auf Eingaben vom Nutzer zu reagieren� Da�
zu geh�ort u�a� auch� eine Projektliste zu f�ullen� die Beschreibung mar�
kierter Projekte anzuzeigen� Checklisten zu verwalten und dem Nutzer
ein Filedialog zum Au�nden und Ausw�ahlen der auf dem PC gesicher�
ten Datenbank anzubieten� Des weiteren versorgt sie andere Klassen
mit Parametern� wie z�B� dem Pfad der Datenbankdatei oder der vom
Nutzer getro�enen Wahl� welche Berichtdateien erstellt werden sollen�

DBFile Methoden dieser Klasse dienen zum �O�nen der Datenbankdatei und
zum Extrahieren des Fileheaders mit allgemeinen Informationen �z�B��
Anzahl der gespeicherten Eintr�age�� der Recordliste mit Informatio�
nen �uber die einzelnen Datenbankeintr�age �z�B�� deren Gr�o�e in Bytes�
und der eigentlichen Datenbank� Diese Informationen werden dann zur
weiteren Verarbeitung bereitgestellt�

FPCDB Die Aufgabe dieser Klasse ist es� die Eintr�age aus der von DBFile
bereitgestellten Datenbank zu entnehmen und in einer eigenen Daten�
struktur zu speichern� Somit besteht die M�oglichkeit� direkt auf einzelne
Eintr�age �uber ihren Index oder ihre ID zugreifen zu k�onnen� Aufgebaut
ist die Datenstruktur aus jeweils einem Array aus Strings f�ur die Pro�
jekte� Phasen� Applikationen und Prozesse� Jeder String enth�alt die
Daten von genau einem Datenbankeintrag�

OutputFile Die Methoden der letzten Klasse generieren� aus den Informa�
tionen der Records aus der Datenbank� die gew�unschten Berichte und
Tabellen in einem vom Nutzer auszuw�ahlendem Verzeichnis�
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Abbildung ��� Das Verteilungsdiagramm des Function�Point Z�ahltools

��� Die Verteilung des Function�Point Z�ahltools

Wie schon in vorhergehenden Kapiteln erw�ahnt� besteht das Function�Point
Z�ahltool aus der auf Handheldcomputern mit PalmOS lau��ahigen Appli�
kation FPC und der Shared Library FPCLib� Zur Auswertung der FPC�
Datenbank und Berichtgenerierung dient dagegen das f�ur MS�Windows ent�
wickelte FPCAnalyze� Die FPC�Datenbank wird beim Hotsync�Vorgang au�
tomatisch auf dem PC gesichert� Dazu muss allerdings eine serielle Verbin�
dung mit einem Kabel oder �uber Infrarot� zwischen Palm und PC� aufgebaut
werden� Zur Auswertung und Berichtgenerierung ist diese Verbindung dage�
gen nicht mehr n�otig�

��
 Analyse des Quellkodes mit PC�Metrik

Die Analyse des Quellkodes von FPC� mit dem Software�Messtool PC�
Metrik �siehe �DFKW

��� ergab folgende Resultate�

PC�METRIC �C� Version 	
�
�

Summary Complexity Report for� FPC
RP�

��������������������������������������

Software Science Length �N�� �
���

Estimated Software Science Length �N��� ����

Software Science Volume �V�� ����	�
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Software Science Effort �E�� ������
�

Estimated Errors using Software Science �B��� 
�

Estimated Time to Develop� in hours �T��� ����

Cyclomatic Complexity �VG��� 
�	

Extended Cyclomatic Complexity �VG��� 
��

Average Cyclomatic Complexity� ��

Average Extended Cyclomatic Complexity� ��

Average of Nesting Depth� 


Average of Average Nesting Depth� �

Lines of Code �LOC�� 
���

Physical Source Stmts �PSS�� ����

Logical Source Stmts �LSS�� ����

Nonexecutable Statements� ��

Compiler Directives� ��

Number of Comment Lines� 
��

Number of Comment Words� �
��

Number of Blank Lines� ���

Number of Procedures�Functions� 
�

���� Fazit und Ausblick

Die Entwicklung und Implementierung des Function�Point Counters kann
als abgeschlossen betrachtet werden� Die in den Anforderungen aufgef�uhrten
Features wurden umgesetzt� alle bekannten Bugs beseitigt und eine Doku�
mentation geschrieben� Beim Entwurf und bei der Umsetzung sind aber neue
Ideen zur Verbesserung und Weiterentwicklung entstanden� Gerade bei der
Desktop�Applikation ist dazu noch viel Potenzial vorhanden� Denkbar w�ahre
z�B� ein Programm� welches die Eingabe von neuen und die Modi�zierung von
bestehenden Daten auf dem PC erm�oglicht und aus diesen Informationen
eine FPC�Palmdatenbank erzeugt� Dadurch w�urde wiederum ein Conduit
notwendig� welches die Synchronisation der Datenbanken auf dem Palm und
dem PC sicherstellt�
Eine weitere Verbesserung der Desktop�Applikation ist die Nutzung des
RTF�Formates bei der Berichtgenerierung� Dies w�urde eine Vorformatierung
der Ausgabedokumente erm�oglichen und dem Nutzer einiges an Arbeit� beim
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Import der Dokumente in g�angige Textverarbeitungsprogramme� ersparen�
Eine weitere M�oglichkeit ist die Portierung der Desktop�Applikation auf
UNIX�Betriebssysteme� wie Linux oder Solaris� wo schon Programme zur
Synchronisation mit dem Palm existieren �z�B�� Pilot�Link���� Damit kann
eine gr�o�ere Plattformunabh�angigkeit erlangt werden� Allerdings w�ahre dies
wohl am besten zu erreichen� wenn FPCAnayze komplett in der Program�
miersprache JAVA implementiert w�urde�
Aber auch die Palm�Applikation bietet noch einen weiten Raum an Verbesse�
rungsm�oglichkeiten� Gerade was die Kommunikation und der Datenaustausch
zwischen zwei Handheldcomputern betri�t� Sollten beispielsweise zwei oder
mehr Counter an einem Z�ahlprojekt beteiligt sein� so sollte die M�oglichkeit
bestehen� die Ergebnisse der Analyse auszutauschen und die Datenbanken
zu synchronisieren� um damit ein verteiltes Arbeiten zu erm�oglichen�
Als letztes ist in diesem Zusammenhang noch die Nutzung anderer program�
mierbarer Handheldcomputer und Tastatur�Organizer zu erw�ahnen� Bei�
spielsweise die Psion�Plattform und Windows CE�Computer haben neben
den Palm eine relativ hohe Verbreitung gefunden� Den Function�Point Coun�
ter auch auf diese Plattformen zu portieren� w�urde die Anzahl potentieller
Nutzer wesentlich vergr�o�ern� Allerdings ist dies mit einem sehr hohen Auf�
wand verbunden� da sich die Architektur dieser Systeme sehr stark von der
des Palms unterscheidet�

��http�		www
pilot
pasta
cs
uit
no	index
html
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��� Ergebnisse

Das Ergebnis der vorliegenden Diplomarbeit ist die Beschreibung von
M�oglichkeiten f�ur den Einsatz des Palm�Handheldcomputers zur Un�
terst�utzung des Software�Entwicklungsprozesses�
Aufgrund der Analyse der System bedingten Vor� und Nachteile des Palms
sowie der Untersuchung des Softwarelebenszykluss auf verwendete Metho�
den und unterst�utzende Werkzeuge� entstanden Ideen f�ur die Nutzung be�
stehender Palm�Applikation �z�B�� Datenbank�Anwendungen� Notizzettel�
Programme� Aufgaben�Verwaltungen�� und L�osungen f�ur die Umsetzung von
CASE�Tools auf den Palm �z�B�� Messtool� Projektverwaltungs�Programme�
Qualit�atsmanagement�Programme�� Allerdings wurde auch ziemlich schnell
klar� f�ur welche Einsatzzwecke sich der Palm nicht eignet� Immer wenn mit
umfangreichen Datenmengen gearbeitet werden muss oder viel Speicherplatz�
eine gro�e Anzeige oder einen schnellen Prozessor ben�otigt wird� ist die Nut�
zung des Palms kaum oder nur mit Einschr�ankungen m�oglich� Das betri�t
z�B� die Modellierung von Softwarekomponenten� die Implementierung mit
integrierten Entwicklungsumgebungen und das Niederschreiben der Doku�
mentation mit Textverarbeitungsprogrammen�
Begr�undet durch die zeitlichen Beschr�ankungen einer Diplomarbeit� konnte
der Entwurf der einzelnen L�osungsvorschl�age nicht detailliert genug vorge�
nommen werde�
Die Betrachtung des sehr gro�en Software�Angebotes f�ur den Palm�
Computer ergab� dass zur Zeit� bis auf ein paar Projektmanagement�
Programme� kaum L�osungen auf diesem Gebiet existieren� Einzig die Recher�
che �uber das Internet wird mit einer Anzahl von HTML� und WAP�Browsern
unterst�utzt�

��� Ausblick

Der n�achste logische Schritt w�ahre die Realisierug der in dieser Arbeit vorge�
stellten L�osungen� Dabei sollte aber erst einmal im Vorfeld �uberpr�uft werden�
ob es sich nicht vielleicht lohnt� die Werkzeuge in einer CASE�Plattform zu
integrieren� Diese CASE�Plattform w�urde die Tools unter einer einheitlichen
Nutzerober��ache zusammenfassen� Funktionen f�ur den Zugri� auf die Daten�
bank anbieten und Schnittstellen zur Integration neuer Tools de�nieren�
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Aber auch das Function�Point Z�ahltool �FPC� k�onnte noch verbessert und
erweitert werden�

� Implementierung eines vollwertigen Conduits zum Synchronisierung
des Datenbestandes mit dem PC�

� Erweiterung der Desktop�Applikation mit M�oglichkeiten zur Verwal�
tung der Pojektdatenbanken und Eingabe neuer Daten�

� Portierung des Function�Point Z�ahltools auf andere Handheldcompu�
ter� wie z�B� Windows CE� und EPOC�Plattformen�

� Portierung der Desktop�Applikation auf andere Betriebsysteme� wie
z�B� Linux oder MacOS�

� Erm�oglichung der verteilten Bearbeitung von Z�ahlprojekten mit meh�
reren Palm�Computern�

� Erh�ohung der E�zients beim Datenbankzugri��

� Einbettung des Programms in die zu realisierende CASE�Plattform�

� Beobachtung der Weiterentwicklung der FFP�Methode und wenn
n�otig� Anpassung von FPC�

Des weiteren sollten auch die Entwicklungen auf dem Gebiet der Handheld�
computer weiter beobachtet werden� Schnellere Prozessoren� mehr Speicher
und neue Technologien k�onnten eine Neubetrachtung des Softwarelebens�
zyklusses� im Zusammenhang mit den genutzten CASE�Tools� notwendig
machen� Dabei m�ussen auch die neue Erkenntnisse im Bereich der Softwa�
retechnik und speziell� des computergest�utzten Software�Engineering� mit
einbezogen werden�
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A Endnutzerdokumentation des Function�

Point Z�ahltools

A�� Einleitung

Der Function�Point�Counter �kurz� FPC� ist ein palmbasiertes Tool zur Un�
terst�utzung des Function�Point Z�ahlprozesses� Mit ihm k�onnen die ermit�
telten Daten komfortabel elektronisch erfasst� verwaltet� ausgewertet und
aufbereitet werden� Eine Palm�Applikation �ubernimmt die Eingabe� die Ver�
waltung und eine erste Berechnungen der Daten und die abschlie�ende Aus�
wertung und Berichtgenerierung erfolgt unter Windows� Durch die Nutzung
eines Handheldcomputers wird eine mobile Erfassung und Pr�asentation der
Daten erm�oglicht� damit ist der Counter beim Z�ahlprozess� von Desktop�
Computern weitestgehend unabh�angig�
Ben�otigt wird ein Handheld�Computer mit PalmOS ab der Version � mit
ca� ��� KB freiem Speicher und ein PC mit Windows 
x� Windows NT oder
h�oher� Damit auf die Daten unter Windows zugegri�en werden kann� muss ein
Programm zur Daten�Synchronisation mit dem Palm �z�B� Palm Desktop�
existieren�

Das Produkt besteht aus folgenden Dateien�

fpc�prc� Palm�Applikation�

FPCLib�prc� Bibliothek� die von der Palm�Applikation ben�otigt wird�

FPCAnalyze�exe� Windows�Applikation�

fpc�pdf� Dokumentation zum Function�Point�Counter

A���� Funktionsweise

FPC unterst�utzt die Berechnung von Function�Points nach der Methode der
Full�Function�Points �FFP� und damit auch automatisch nach der Methode
der Function�Point�Analyse �FPA�� Dabei werden von FPC pro �Prozess�
nur die Zahlen der verschiedenen Funktionstypen abgespeichert� Die Berech�
nung und Auswertung der Function�Points erfolgt durch das Programm� Die
Namen der verschiedenen Funktionstypen sind in den beiden folgenden Ta�
bellen aufgef�uhrt�
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Management�Funktionstypen
Internal Logical File �ILF�
External Interface File �EIF�
External Input �EI�
External Output �EO�
External Inquiry �EQ�

Kontroll�Funktionstypen
single occurrence Updated Control Group �s�o� UCG�
single occurrence Read�only Control Group �s�o� RCG�
multiple occurrence Updated Control Group �m�o� UCG�
multiple occurrence Read�only Control Group �m�o� RCG�
External Control Entry �ECE�
External Control Exit �ECX�
Internal Control Read �ICR�
Internal Control Write �ICW�

In FPC ist ein �Prozess� ein funktioneller Teil einer komplexen �Applika�
tion� und entspricht der �counting boundary� der Function�Point Z�ahlme�
thode� Eine Applikation besteht aus einer bestimmten Anzahl von Prozessen
und geh�ort in FPC immer zu einem �Softwareprojekt�� Dadurch wird es
erm�oglicht� auf einem Palm mehrere verschiedene Software�Projekte gleich�
zeitig zu verwalten und zu vergleichen� In seiner Entstehung durchl�auft ein
Software�Produkt mehrere Phasen� wobei verschiede Dokumente den jeweils
aktuellen Entwicklungsstand pr�asentieren �z�B�� Entwurfsdokumente� Spezi�
�kationen� Beschreibungen des fertigen Produktes oder von verschiedenen
Produktversionen�� Diese Dokumente werden h�au�g �gez�ahlt�� um den Ent�
stehungsprozess besser verfolgen zu k�onnen� In FPC entspricht die �Version�
den verschiedenen Phasen oder Produktversionen des Softwareprojektes�
Damit ergibt sich die folgende Datenstruktur der FPC�Datenbank �siehe
auch Abbildung ��� auf Seite ����

� Die FPC�Datenbank besteht aus einer Anzahl von Softwareprojekten�

� Ein Softwareprojekt besteht aus einer Anzahl von Versionen�

� Eine Version besteht aus einer Anzahl von Applikationen�

� Eine Applikation besteht aus einer Anzahl von Prozessen�
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A���� Die Elemente der verschiedenen Datens	atze

Folgende Informationen k�onnen f�ur jedes Softwareprojekt eingegeben werden�

� Name des Projektes�

� eine kurze Beschreibung des Projektes�

� Beginn des Projektes�

� Ende des Projektes �wenn bekannt��

� die Gesamtkosten f�ur das Projektes �wenn bekannt��

Folgende Informationen k�onnen f�ur jede Version eingegeben werden�

� Name der Version�

� eine kurze Beschreibung der Version�

� Beginn der Version�

� Ende der Version �wenn bekannt��

� die Gesamtkosten f�ur die Version �wenn bekannt��

Folgende Informationen k�onnen f�ur jede Applikation eingegeben werden�

� Name der Applikation�

� eine kurze Beschreibung der Applikation�

� Beginn der Applikation�

� Ende der Applikation �wenn bekannt��

� die Gesamtkosten f�ur die Applikation �wenn bekannt��

� der Name des Counters�

� der Name des gez�ahlten Dokumentes�

Folgende Informationen k�onnen f�ur jeden Prozess eingegeben werden�
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� Name des Prozesses�

� die Nummer� des zum Prozess geh�orenden Abschnittes� im gez�ahlten
Dokument�

� die Anzahl der Seiten der Prozessbeschreibung�

� die Zahlen der verschiedenen Management�Funktionstypen�

� die Zahlen der verschiedenen Kontroll�Funktionstypen�

A�� Die Bedienung der Palm Applikation

A���� Erstellung eines neuen Projektes

�Uber den Button �Create New Project� im Startbildschirm der Palm�
Applikation gelangt man zu den Bildschirmen zur Erstellung eines neuen
Projektdatensatzes �siehe linker Bildschirm in Abbildung ��� auf Seite �
��
Hier k�onnen der Name und die Kurzbeschreibung des Softwareprojektes so�
wie unter �Details�� die Informationen �uber den zugeh�origen Zeitraum und
den Kosten eingegeben werden �rechter Bildschirm in Abbildung ��� auf
Seite �
�� Das Datumsformat f�ur den Beginn� und Endzeitpunkt ist �Mo�
nat � Tag � Jahr� und es werden nur vierstellige Jahreszahlen akzeptiert�
Men�upunkte bieten an� den Datensatz zu speichern oder zum Startbildschirm
zur�uckzukehren� Wurden alle gew�unschten Daten eingegeben� so gelangt man
durch den �OK��Button wieder zum Startbildschirm oder durch den �Crea�
te Version��Button� zu den Bildschirmen zur Erstellung eines neuen Ver�
sionsdatensatzes� In beiden F�allen werden die eingegebenen Informationen
der FPC�Datenbank hinzugef�ugt� Da der Speicherplatz des Palm beschr�ankt
ist� sollten Name und Beschreibung so kurz wie m�oglich sein� In die FPC�
Datenbank passen ca� 
�� Datens�atze�
Die Bildschirme zur Erstellung eines neuen Versionsdatensatzes entsprechen
weitestgehend den Bildschirmen zur Erstellung eines neuen Z�ahlprojektes�
Wurden alle gew�unschten Daten eingegeben� so gelangt man durch den
�OK��Button zur�uck zum aktuellen Projektdatensatz und kann eine weitere
Version erstellen� Mit �Create Application� gelangt man zu den Bildschirmen
zur Erstellung eines neuen Applikationsdatensatzes�
Auch in diesen Bildschirm kann der Name� eine Beschreibung� der Beginn
und das Ende sowie die Kosten eingegeben werden� Zus�atzlich dazu existieren
unter �Details�� Eingabem�oglichkeiten f�ur den Name des Counters und den
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Namen des zu z�ahlenden Dokumentes� �OK� und �Create Process� schlie�en�
nach Speicherung der neuen Informationen� die Bildschirme zur Erstellung
eines neuen Applikationsdatensatzes und man gelangt entweder zur�uck zum
aktuellen Versionsdatensatz oder zum Bildschirm zur Erstellung eines neuen
Prozessdatensatzes�
Der Bildschirm zur Erstellung eines Prozessdatensatzes unterscheidet sich

Abbildung �
� Bildschirm zur Erstellung eines neuen Prozessdatensatzes

gr�o�tenteils von den vorhergegangenen �siehe Abbildung �
�� Es existiert
ein Eingabefeld f�ur den Namen des Prozesses� eins f�ur die Abschnittsnum�
mer im gez�ahlten Dokument ��Sectionnumber��� und eins f�ur die Anzahl
der Seiten� die den Prozess beschreiben �f�ur statistische Berechnungen�� Mit
�Counting Method	� und �Inputtype	� k�onnen f�ur die folgende Eingabe der
Daten zu den Funktionstypen� noch Einstellungen getro�en werden� Die er�
ste Wahlm�oglichkeit entscheidet �uber die Art der Funktionstypen zu denen
Daten eingegeben werden sollen� damit sind die Management Funktionsty�
pen der FPA�Methode und die Kontroll Funktionstypen der FFP�Methode
gemeint und die zweite Wahlm�oglichkeit entscheidet �uber die Art der Einga�
be der Daten �siehe Abschnitt A������
Mit dem Button �Enter Data� gelangt man zur Eingabe der Zahlen zu den
verschiedenen Funktionstypen und �Done� schlie�t den Bildschirm� speichert
den Prozess in der Datenbank und f�uhrt zum aktuellen Applikationsdaten�
satz zur�uck�

A���� Eingabe der Daten

Es gibt zwei M�oglichkeiten Daten zu den verschiedenen Funktionstypen ein�
zugeben� Detailliert ��detailed�� oder Zusammengefasst ��summary��� Im er�
sten Fall wird davon ausgegangen� dass der Counter eine Prozessbeschreibung
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Schritt f�ur Schritt durchgeht und die erlangten Informationen ohne Zwischen�
speicherung sofort auf den Palm �ubertragen will� Die zweite M�oglichkeit setzt
voraus� dass alle Funktionstypen eines Prozesses schon komplett erfasst und
aufgeschrieben wurden� Der Counter brauch sie dann blo� noch zu �ubertra�
gen�
Mit der zus�atzlichen Auswahl der Art der Funktionstypen ergeben sich vier
M�oglichkeiten der Eingabe�

�� Detaillierte Eingabe der Management Funktionstypen�

�� Zusammengefasste Eingabe der Management Funktionstypen�

�� Detaillierte Eingabe der Kontroll Funktionsypen�

�� Zusammengefasste Eingabe der Kontroll Funktionstype�

Wurde die erste M�oglichkeit gew�ahlt ��FPA�� �detailed��� so erscheint ein
Bildschirm mit den f�unf verschiedenen Management Funktionstypen � jeweils
gefolgt von einem Button� Nach Dr�ucken eines der Buttons gelangt man zu
einer entsprechenden Komplexit�atsmatrix �siehe linker Bildschirm in Abbil�
dung �
� auf Seite ���� wo die Komplexit�at der Funktion eingestellt werden
kann �vertikal die Anzahl der RETs� horizontal die Anzahl der DETs�� Mit
�OK� wird die Wahl best�atigt und mit �Cancel� verworfen� In beiden F�allen
gelangt man zum vorherigen Bildschirm zur�uck und es kann mit der n�achsten
Funktion fortgefahren werden� Die Zuordnung der Funktion zu den Komple�
xit�atsgraden �low�� �average� und �high� geschieht automatisch� �Done�
beendet die Eingabe von Werten und f�uhrt zum Prozessbildschirm zur�uck�
Die Wahl der zweiten M�oglichkeit ��FPA�� �summary�� �o�net einen Bild�
schirm mit einer Tabelle f�ur die Zahlen der verschiedenen Funktionstypen�
zugeordnet zu den entsprechenden Komplexit�atsgraden �low�� �average�
und �high� �rechter Bildschirm in Abbildung �
� auf Seite ���� Nach der
Ber�uhrung eines der Tabelleneintr�age mit dem Stift� kann in einem Einga�
befeld ein neuer Wert eingegeben werden� der mit �OK� best�atigt werden
muss� �Cancel� verwirft die neue Eingabe� Wurden alle Werte in der Tabelle
eingegeben� so gelangt man durch �OK� zum Prozessbildschirm zur�uck�
Sollen Daten f�ur die Kontroll Funktionstypen in die FPC�Datenbank �ubert�
ragen werden ��FFP��� so erscheint in den F�allen drei und vier ein Bildschirm
zur Auswahl des entsprechenden Funktionstyps�
Die Buttons f�uhren� in Abh�angigkeit der Eingabemethode ��detailed� oder
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�summary��� zu weiteren Eingabebildschirmen� Bei den Data Function Ty�
pes �Updated Control Data �UCG�� und �Read�only Control Data �RCG��
steht der �s��Button f�ur eine �single occurenc group of data� und der �m��
Button f�ur eine �multiple occurence group of data�� Hier eine Unterscheidung
vorzunehmen ist notwendig� da jeder der beiden Funktionstypen eine andere
Eingabemaske erfordert�
Die beiden Screenshots in Abbildung 	� zeigen Bildschirmmasken zur detail�

Abbildung 	�� Bildschirme zur detaillierten Eingabe der Kontroll Funktions�
typen

lierten Eingabe der Kontroll�Funktiostypen ��FFP�� �detailed��� Der Bild�
schirm ganz links dient zur Eingabe der �Control Transactional Function Ty�
pes�� Die Zuordnung der Funktion ist abh�angig von der Anzahl der DETs�
Im rechten Bildschirm wird die Anzahl der DETs der �single occurence
groups of data� eingegeben� da laut De�nition pro Applikation nur maximal
eine �Update Control Group� und eine �Read�only Control Group� existieren
kann� Dieser Wert wird dem alten Wert nach Best�atigung des �OK��Buttons
hinzuaddiert�
Der Bildschirm zur detaillierten Eingabe der �multiple occurence groups of
data�� entspricht weitestgehend dem Bildschirm zur detaillierten Eingabe der
�Management Data Function Types� �ILF� und �EIF�� Die Auswahl erfolgt
hier analog�
Bei der zusammengefasste Eingabe der Werte zu den �Control Transactio�
nal Function Types� und den �multiple occurence groups of data� ��FFP��
�summary��� werden in der dargestellten Tabelle alle bisherigen Werte zu der
entsprechenden Funktion angezeigt� Soll einer der Werte ge�andert werden� so
ist dieser anzuw�ahlen� Daraufhin erscheint ein Dialog� in dem der neue Wert
eingegeben werden kann� Die Tabelle wird danach aktualisiert�
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A���� Modi
zierung von Datens	atzen

Es gibt verschiedenen Gr�unde die es notwendig machen� in FPC Datens�atze
zu modi�zieren�

� Daten und Z�ahlergebnisse m�ussen korrigiert werden�

� neue Z�ahlergebnisse m�ussen hinzugef�ugt werden�

� neuen Versions�� Applikations� oder Prozessdatens�atzen eines Projek�
tes m�ussen erstellt werden�

� existierende Datens�atze m�ussen gel�oscht werden�

Um einzelne Datens�atze gezielt modi�zieren zu k�onnen� muss eine M�oglich�
keiten existieren� durch die FPC�Datenbank zu �browsen�� Nach Wahl des
�Modify Projekt��Buttons gelangt man zu den in Abbildung ��� auf Seite �

dargestellten Navigationsbildschirmen� Der linke Bildschirm besteht aus einer
Liste mit allen vorhandenen Projekten� einer Buttonreihe und einem �OK�
Button� Hier hat man nun mehre M�oglichkeiten�

�� �Del� und die Wahl eines Eintrages in der Liste� l�oscht nach einer Si�
cherheitsabfrage das entsprechende Projekt� mit all seinen Versions��
Applikations� und Prozessdatens�atzen in der FPC�Datenbank�

�� �Info� und die Wahl eines Eintrages in der Liste� erm�oglicht die Modi��
zierung des Projektdatensatzes und die Generierung weiterer Versions��
Applikations� und Prozessdatens�atze� durch die Anzeige der aktuel�
len Projektdaten in den schon bekannten Bildschirmen aus Abschnitt
�Erstellung eines neuen Projektes�� Mit dem Button �Create Version�
kann auch hier ein neuer Versionsdatensatz erstellt werden und mit
�OK� gelangt man zur�uck zur �Ubersicht�

�� Durch �Ver�s� und die Wahl eines Listeneintrages werden in der Liste
alle dem Projekt zugeh�origen Versionen angezeigt �siehe rechtes Bild
in Abbildung ��� auf Seite �
��

�� Mit dem �OK��Button gelangt man zum Startbildschirm zur�uck�
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Die dritte M�oglichkeit dient zur Navigation durch die Struktur der FPC�
Datenbank� Von den Projektdatens�atzen gelangt man so zu den Versionsda�
tens�atzen des ausgew�ahlten Projektes� Jetzt hat man die M�oglichkeit einen
Versionsdatensatz inklusive aller zugeh�origen Applikations� und Prozessda�
tens�atze zu l�oschen oder man modi�ziert die Daten einer bestimmten Ver�
sion und kann dann auch weitere Applikationen und Prozesse erstellen� Als
dritte M�oglichkeit kann man sich mit dem Button �App�s� alle zu einer Ver�
sion geh�orenden Applikationen anzeigen lassen� Mit dem �OK��Button ge�
langt man wieder zur Projekt�ubersicht� So kann man mit dem Navigations�
bildschirm auf alle Datens�atze gezielt zugreifen� Mit den Buttons �Ver�s��
�App�s� und �Proc�s� gelangt man jeweils zum n�achsten Datensatztyp und
mit �OK� wieder zur�uck�
Wenn man schnell wieder zum Startbildschirm gelangen will� kann man
zus�atzlich auch den Men�upunkt �Options � Go Main� ausw�ahlen�

A���� Auswertung

Zu den Bildschirmen� zur Auswertung der eingegebenen Daten� gelangt man
durch den Button �Analyze Project�� Hier erscheint der selbe Navigations�
bildschirm wie in Abschnitt A����� mit dem einen Unterschied� dass der
�Del��Button durch den �FPs� Button zur Analyse ersetzt wurde �siehe
Abbildung ��� auf Seite ���� Das hat den Vorteil� dass wenn gew�unscht� alle
Datensatztypen auch einzeln ausgewertet werden k�onnen�

Function�Points Wurde der �FPs� Button ausgew�ahlt und danach eins
der Datens�atze aus der Liste� dann werden die Zahlen der verschiede�
nen Funktionstypen zusammengez�ahlt� die Function�Points berechnet und
es erscheint der in Abbildung �
� auf Seite �� links dargestellte Bild�
schirm� In der ersten Zeile stehen die Function�Points der Management�
Funktionstypen� in der zweiten Zeile die Function�Points der Kontroll�
Funktionstypen und in der letzten die Anzahl der Unadjusted Function�
Points �UAF � FPA � FFP �� Wird einer der beiden oberen Werte an�
geklickt� so werden die Function�Points aufgeschl�usselt zu den zugeh�origen
Funktionstypen angezeigt�

Statistische Berechnungen Mit dem �Analyze��Button im oben darge�
stellten Bildschirm kann man sich noch weitere statistische Werte anzeigen
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lassen �rechter Bildschirm in Abbildung �
� auf Seite ���� Das sind im fol�
genden�

� Die Anzahl der gez�ahlten Seiten �Pages��

� Die Anzahl der zugeh�origen Prozesse �Processes��

� Die durchschnittliche Anzahl von Seiten pro Prozess �Pages�Proc��

� Die durchschnittliche Anzahl von Function�Points pro Seite
�FPs�Page��

� Die durchschnittlichen Kosten pro Function�Point �Costs�FP�� Dieser
Wert ist wichtig um die Kosten f�ur nachfolgende Projekte absch�atzen
zu k�onnen�

� Die Dauer des Projektes� der Version oder der Applikation in Tagen�

A�� Die Bedienung der Windows Applikation

Die Windowsapplikation �FPCAnalyze�exe� dient der Auswertung von Z�ahl�
projekten und der Berichtgenerierung� Dabei wird eine FPC�Datenbank� wel�
che durch den Hotsync�Vorgang automatisch auf dem PC gesichert wird�
eingelesen und nach vorhandenen Z�ahlprojekten durchsucht� Nach Auswahl
eines Projektes k�onnen die folgenden drei Dateitypen aus den Daten des
Projektes erzeugt werden�

�� Die erste Datei ��Projektname�dat�� enth�alt die eingegebenen Informa�
tionen aller Datens�atze des Z�ahlprojektes� Das schlie�t die Zahlen der
Funktionstypen bei den Prozessen mit ein�

�� Die zweite Datei ��Projektname�sta�� enth�alt die Function�Points
der Funktionstypen und statistische Berechnungen der einzelnen Da�
tens�atze�

�� �Tables� ist ein Verzeichnis� welches Tabellen mit den Zahlen der ver�
schiedenen Funktionstypen und den ermittelten Function�Points zu
den Datens�atzen Projekt� Version� und Applikation enth�alt ��Projekt�
name�tab�� �Versionsname�tab�� �Applikationsname�tab��� Jede Datei
enth�alt eine Tabelle und tr�agt den Namen des Projektes� der Version
oder der Applikation�
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Nach dem Start der Applikation erscheint das in Abbildung ��� auf Seite ��
dargestellte Fenster� Es ist folgenderma�en aufgeteilt� Im oberen Textfeld
steht die Position der FPC�Datenbank� welche mit dem �Open��Button und
dem daraufhin erscheinenden Dateidialogfeld ausgew�ahlt wird �gew�ohnlich
FCDB�pdf im Verzeichnis ���nPalm DesktopnNutzernamenBackup�� Den lin�
ken mittleren Teil nimmt eine Liste� zur Anzeige der in der Datenbank abge�
speicherten Z�ahlprojekte sowie ein Feld mit der Beschreibung des ausgew�ahl�
ten Projektes ein� Auf der rechten Seite des Applikationsfensters kann mit
den Checkboxen entschieden werden� welche Berichtdateien erstellt werden
sollen und ganz unten be�nden sich die Buttons �Generate���� und �Close��
Nachdem das gew�unschte Projekt aus der Liste ausgew�ahlt wurde� kann
der �Generate��Button gedr�uckt werden� Daraufhin �o�net sich ein Dialog�
Fenster zur Eingabe des Zielverzeichnisses f�ur die Berichtdateien� Mit �OK�
wird die Eingabe best�atigt und die ausgew�ahlten Dateien werden vom Pro�
gramm generiert� �Close� beendet das Programm�

Der Aufbau der ersten und zweiten Datei�

Z�ahlprojekt�
erste Version�
erste Applikation� der ersten Version�
erstes Projekt� der ersten Applikation� der ersten Version�
zweites Projekt� der ersten Applikation� der ersten Version�
drittes Projekt� der ersten Applikation� der ersten Version�
����
zweite Applikation� der ersten Version�
erstes Projekt� der zweiten Applikation� der ersten Version
����
dritte Applikation� der ersten Version
����
zweite Version�
����
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Die Informationen der jeweiligen Datens	atze in der ersten Datei�

Projekt
Name des Projektes�
kurze Beschreibung des Projektes�
Kosten des Projektes�
Anzahl an Versionen

Version
Name der Version�
Name des zugeh�origen Projektes�
kurze Beschreibung der Version�
Kosten der Version�
Anzahl an Applikationen

Applikation
Name der Applikation�
Name der zugeh�origen Version�
kurze Beschreibung der Applikations�
Anzahl an Prozessen�
Name des Counters�
Name des gez�ahlten Dokuments

Prozess
Name des Prozesses�
Name der zugeh�origen Applikation�
Abschnittsnummer im gez�ahlten Dokument�
Anzahl der gez�ahlten Seiten�
Zahlen der Management Funktionstypen�
Zahlen der Kontroll Funktionstypen
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Die Informationen der jeweiligen Datens	atze in der zweiten Datei�

Typ des Datensatzes�
Name des Datensatzes�
Unadjusted Function�Points�
Anzahl an Versionen �nur bei Projekt��
Anzahl an Applikationen �nur bei Projekt und Version��
Anzahl an Prozessen �nur bei Projekt� Version und Applikation��
Dauer in Tagen�
Kosten�
Anzahl an gez�ahlten Seiten�
Durchschnittlichen Kosten pro Function�Point�
Durchschnittliche Anzahl von Seiten pro Prozess�
Durchschnittliche Anzahl von Function�Points pro Tag�
Durchschnittliche Anzahl von Function�Points pro Prozess�
Durchschnittliche Anzahl von Function�Points pro gez�ahlter Seite�
Function�Points der einzelnen Management Funktionstypen�
Function�Points der einzelnen Kontroll Funktionstypen

Der Aufbau der Tabellen���

� In der Projekttabelle sind alle Versionen� mit den Zahlen der Funkti�
onstypen und ihren Function�Points aufgelistet�

� In den Tabellen der Versionen sind die zugeh�origen Applikationen mit
den Zahlen der Funktionstypen und ihren Function�Points aufgelistet�

� In den Tabellen der Applikationen sind die zugeh�origen Prozesse mit
den Zahlen der Funktionstypen und ihren Function�Points aufgelistet�

��Die Spalten der Tabellen sind durch Tabulator�Zeichen getrennt
 Damit k�onnen diese
Dateien in die g�angigen Tabellenkalkulations�Programme importiert werden
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B Beispiel Function�Point Z�ahlung

Abschnitt B�� enth�alt Ausschnitte aus dem Inhalt� der durch das
Function�Point Z�ahltools generierten Ergebnisdokumente� einer Function�
Point Z�ahlung� Die erste Datei �fpc�dat� enth�alt die Informationen der Da�
tenbank des gew�ahlten Projektes und die zweite Datei �fpc�sta� enth�alt be�
rechnete Resultate� Datens�atze des gleichen Typs sind mit einer wagerechten
Linie voneinander getrennt und Datens�atze verschiedenen Typs mit zwei wa�
gerechten Linien�
Grundlage f�ur die Z�ahlung ist das Function�Point Z�ahltool selbst� mit seiner
Entwickler� und Endnutzerdokumentation aus Kapitel 	 und Anhang A� so�
wie seinem Sourcecode�
Folgende Regeln wurden f�ur den Z�ahlprozess festgelegt�

� Der Projektname lautet �Function�Point Counter��

� Die Produktversion ist ����

� Gez�ahlt wurde die Palm�Applikation ��application boundary���

� Als funktionelle Prozesse dienen die verschiedenen Bildschirme� mit den
dahinterliegenden Funktionen und Datenstrukturen�

� Der Kon�gurations�Record und jeder Datenstamm an Projekten� Ver�
sionen� Applikationen und Prozessen werden jeweils als ein �External
Interface File� gez�ahlt �damit enth�alt die Datenbank insgesamt 	 EIFs��

� Die aktuell bearbeiteten Projekt�� Versions�� Applikations� und Pro�
zessrecords werden jeweils als ein �Internal Logical File� gez�ahlt �von
jedem Typ wird immer nur einer im Programmspeicher gehalten��

� Alle anderen zusammenh�angenden Daten entsprechen jeweils einem In�
ternal Logical File�

� Die Bet�atigung von Kontrollelementen �Buttons� Listen usw�� in einem
Bildschirm entspricht einem �External Input�� wobei alle Kontrollele�
mente eines Bildschirms zusammengefasst betrachtet werden�

� Wird auf die Datenbank lesend zugegri�en� handelt es sich um ein
�External Inquiry��
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� Bei einem schreibenden Zugri� auf die Datenbank handelt es sich um
ein External Output�

� Immer wenn Daten eines Records oder Ergebnisse aus Berechnungen
auf dem Bildschirm ausgegeben werden� wird ein �External Output�
gez�ahlt�

� Die Eingabe von Daten und Werten in Bildschirmschablonen durch den
Nutzer entspricht einem �External Input�� wobei alle Eingabem�oglich�
keiten eines Bildschirms zusammengefasst werden�

Die Z�ahlung der Funktionstypen der verschiedenen Prozesse erfolgte mit Hilfe
der Komplexit�atsmatrix �siehe Abschnitt 	��� von �FPC��

B�� Resultate

fpc�dat

������������������������������������������������������������

Function Point Counter

Project Data File

������������������������������������������������������������

Projectname � FPC

Projectdescription � Function�Pointz���a�hltool

Project costs � ����

Number of versions � 	































































Type � Version

Name � Version 	��

Project � FPC

Description � �none


Costs � ����

Number of Applications � �

������������������������������������������������������������

Type � Application

Name � FPC
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Version � Version 	��

Description � Palm�Application

Costs � ����

Number of Processes � ��

Counter � Daniel Reitz

Document � dipl�ps�source

������������������������������������������������������������

Type � Process

Name � MainForm

Application � FPC

Section � A��

Number of Pages � 	

Number of functions

�������������������

FPA � Function Types�

� l a h � �

�����������������������������������������

ILFs� � � � � � �

EIFs� � 	 � � � 	

EIs � � 	 � � � 	

EOs � � 	 � � � 	

EQs � � � � � � �

FFP � Function Types�

DETs� � 	�	� ����� ��	 � �

�����������������������������������������

ICRs� � � � � � �

ICWs� � � � � � �

ECXs� � � � � � �

ECEs� � � � � � �

Multiple occurence groups of data�

� l a h � �

�����������������������������������������

UCG� � � � � � �

RCG� � � � � � �

Single occurence groups of data�

UCG � � DETs

RCG � � DETs

������������������������������������������������������������
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Type � Process

Name � NewProjForm

Application � FPC

Section � A���	

Number of Pages � 	

Number of functions

�������������������

FPA � Function Types�

� l a h � �

�����������������������������������������

ILFs� � � � � � �

EIFs� � 	 � � � 	

EIs � � � � � � �

EOs � � 	 	 � � �

EQs � � � � 	 � 	

FFP � Function Types�

DETs� � 	�	� ����� ��	 � �

�����������������������������������������

ICRs� � � � � � �

ICWs� � � � � � �

ECXs� � � � � � �

ECEs� � � � � � �

Multiple occurence groups of data�

� l a h � �

�����������������������������������������

UCG� � � � � � �

RCG� � � � � � �

Single occurence groups of data�

UCG � � DETs

RCG � � DETs

������������������������������������������������������������

Type � Process

Name � DetailProjForm

Application � FPC

Section � A���	

Number of Pages � �
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Number of functions

�������������������

FPA � Function Types�

� l a h � �

�����������������������������������������

ILFs� � � � � � �

EIFs� � � � � � �

EIs � � � � � � �

EOs � � 	 � � � 	

EQs � � � � � � �

FFP � Function Types�

DETs� � 	�	� ����� ��	 � �

�����������������������������������������

ICRs� � � � � � �

ICWs� � � � � � �

ECXs� � � � � � �

ECEs� � � � � � �

Multiple occurence groups of data�

� l a h � �

�����������������������������������������

UCG� � � � � � �

RCG� � � � � � �

Single occurence groups of data�

UCG � � DETs

RCG � � DETs

������������������������������������������������������������

�

�

�

fpc�sta

���������������������������������������������������������������������������

Function Point Counter

Project Statistic File

���������������������������������������������������������������������������

Projectname � FPC

Unadjusted Function Points � ���

Versions � 	

Applications � �
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Processess � ��

Duration �days� � ���

Costs ��� � ����

Counted Pages � 		

Costs � Function Point ��� � 	�

Pages � Processes � �

Function Points � Day � 	

Function Points � Process � 	�

Function Points � Page � ��

Function Points FPA�

�Data � Transactional Function Types�

� ILF EIF EI EO EQ � �

���������������������������������������������������������

FPs� � �� �� �� 		� �� � ���

Function Points FFP � �Transactional Function Types�

� ICR ICW ECX ECE � �

�������������������������������������������������

FPs� � � � � � � �

�Data Function Types�

�s�o�UCG s�o�RCG m�o�UCG m�o�RCG� �

�������������������������������������������������

FPs� � � � � � � �














































































Type � Version

Name � Version 	��

Unadjusted Function Points � ���

Applications � �

Processess � ��

Duration �days� � ���

Costs ��� � ����

Counted Pages � 		

Costs � Function Point ��� � 	�

Pages � Processes � �

Function Points � Day � 	

Function Points � Process � 	�

Function Points � Page � ��

Function Points FPA�

�Data � Transactional Function Types�

� ILF EIF EI EO EQ � �

���������������������������������������������������������

FPs� � �� �� �� 		� �� � ���
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Function Points FFP � �Transactional Function Types�

� ICR ICW ECX ECE � �

�������������������������������������������������

FPs� � � � � � � �

�Data Function Types�

�s�o�UCG s�o�RCG m�o�UCG m�o�RCG� �

�������������������������������������������������

FPs� � � � � � � �

���������������������������������������������������������������������������

Type � Application

Name � FPC

Unadjusted Function Points � ���

Processess � ��

Duration �days� � 	��

Costs ��� � ����

Counted Pages � 		

Costs � Function Point ��� � �

Pages � Processes � �

Function Points � Day � �

Function Points � Process � 	�

Function Points � Page � ��

Function Points FPA�

�Data � Transactional Function Types�

� ILF EIF EI EO EQ � �

���������������������������������������������������������

FPs� � �� �� �� 		� �� � ���

Function Points FFP � �Transactional Function Types�

� ICR ICW ECX ECE � �

�������������������������������������������������

FPs� � � � � � � �

�Data Function Types�

�s�o�UCG s�o�RCG m�o�UCG m�o�RCG� �

�������������������������������������������������

FPs� � � � � � � �

���������������������������������������������������������������������������

Type � Process



��
 Anhang B

Name � MainForm

Unadjusted Function Points � ��

Counted Pages � 	

Function Points � Page � ��

Function Points FPA�

�Data � Transactional Function Types�

� ILF EIF EI EO EQ � �

���������������������������������������������������������

FPs� � 	� � � � � � ��

Function Points FFP � �Transactional Function Types�

� ICR ICW ECX ECE � �

�������������������������������������������������

FPs� � � � � � � �

�Data Function Types�

�s�o�UCG s�o�RCG m�o�UCG m�o�RCG� �

�������������������������������������������������

FPs� � � � � � � �

���������������������������������������������������������������������������

Type � Process

Name � NewProjForm

Unadjusted Function Points � ��

Counted Pages � 	

Function Points � Page � ��

Function Points FPA�

�Data � Transactional Function Types�

� ILF EIF EI EO EQ � �

���������������������������������������������������������

FPs� � 	� � � � � � ��

Function Points FFP � �Transactional Function Types�

� ICR ICW ECX ECE � �

�������������������������������������������������

FPs� � � � � � � �

�Data Function Types�

�s�o�UCG s�o�RCG m�o�UCG m�o�RCG� �
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�������������������������������������������������

FPs� � � � � � � �

���������������������������������������������������������������������������

Type � Process

Name � DetailProjForm

Unadjusted Function Points � 	�

Counted Pages � �

Function Points � Page � �

Function Points FPA�

�Data � Transactional Function Types�

� ILF EIF EI EO EQ � �

���������������������������������������������������������

FPs� � � � � � � � 	�

Function Points FFP � �Transactional Function Types�

� ICR ICW ECX ECE � �

�������������������������������������������������

FPs� � � � � � � �

�Data Function Types�

�s�o�UCG s�o�RCG m�o�UCG m�o�RCG� �

�������������������������������������������������

FPs� � � � � � � �

���������������������������������������������������������������������������

�

�

�

B�� Fazit

Als erstes muss gesagt werden� dass das meine erste Function�Point Z�ahlung
nach der FPA�Methode�� war� Damit sind einige Resultate aus dem Z�ahl�
Prozess sicherlich diskussionsw�urdig� Allerdings kann man durch den Ver�
gleich der Function�Points der einzelnen Prozesse untereinander� gut auf den
Unterschied beim Aufwand zu deren Implementierung schlie�en �die gene�
rierten Dateien� inklusive der hier nicht aufgef�uhrten Tabellen� liegen dem

��Als Grundlage f�ur den Z�ahlprozess diente das �Function Point Counting Practice
Manual� Release �
�� ��MRW���� der �International Function Point User Group �IFPUG��
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Datentr�ager zur Diplomarbeit bei�� F�ur eine weitere Auswertung der Endre�
sultate fehlen aber Erfahrungen aus �ahnlichen Projekten�
Der Hauptgr�unde f�ur die Z�ahlung der Function�Points mit FPC lagen des�
halb auch in der �Uberpr�ufung der Applikation unter realistischen Bedingun�
gen und in der Testung der Bedienstrategie� beim Anlegen der Datens�atze
und der Eingabe der Daten�



Anhang C ��


C Ausschnitte aus dem FPC�Sourcecode

Startroutine von Palm�Applikationen

�� Main�Function von Palm�Applikationen��

DWord PilotMain �Word cmd� Ptr cmdPBP� Word launchFlags�

�

int error�

if �cmd 

 sysAppLaunchCmdNormalLaunch�

�

error 
 StartApplication��� �� Application start code ��

if �error� return error�

EventLoop��� �� Eventbehandlungsroutine ��

StopApplication ��� �� Application stop code ��

�

return ��

�

Applikationsinitialisierung bei Ereignis Programmstart

�� Applikationsinitialisierung ��

static int StartApplication�void�

�

VoidHand RecHandle�

Ptr RecPointer�

UInt index 
 �� theCardNum� theAttributes�

struct ConfRec rec�

Word err�

LocalID theLocalID�

��Oeffnen der FPC�Datenbank��

FPCntDB 
 DmOpenDatabaseByTypeCreator�FPCntDBType� FPCntAppID� dmModeReadWrite��

if ��FPCntDB�

�

�� Datenbank nicht vorhanden� Anlegen ��

err 
 DmCreateDatabase��� FPCntDBName� FPCntAppID� FPCntDBType� false��

�� Oeffnen der angelegten Datenbank und kreieren des KonfigRecords��

FPCntDB 
 DmOpenDatabaseByTypeCreator�FPCntDBType� FPCntAppID� dmModeReadWrite��

RecHandle 
 DmNewRecord�FPCntDB� �index� sizeof�struct ConfRec���

RecPointer 
 MemHandleLock�RecHandle��

rec�FirstProj 
 rec�NumProj 
 rec�LastProj 
 ��

rec�FirstStat 
 rec�NumStat 
 rec�FirstApp 
 rec�NumApp 
 ��

rec�FirstProc 
 rec�NumProc 
 rec�LastID 
 ��

�� Schreiben des Records in die Datenbank��

err 
 DmWrite�RecPointer� �� �rec� sizeof�struct ConfRec���

MemPtrUnlock�RecPointer��

DmReleaseRecord�FPCntDB� index� true��

�� Setzen von Datenbankattributen ��

DmOpenDatabaseInfo�FPCntDB� �theLocalID� NULL� NULL� �theCardNum� NULL��

DmDatabaseInfo�theCardNum� theLocalID� NULL� �theAttributes� NULL�

NULL� NULL� NULL� NULL� NULL� NULL� NULL� NULL��

theAttributes �
 dmHdrAttrBackup�

DmSetDatabaseInfo�theCardNum� theLocalID� NULL� �theAttributes�
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NULL� NULL� NULL� NULL� NULL� NULL� NULL� NULL� NULL��

�

�� History enth���a�lt die Anzahl und die Nummern der ge���o�ffnetten Forms ��

history��
 
 ��

history�	
 
 ��

�� Schliessen der Datenbank ��

DmCloseDatabase�FPCntDB��

�� Gehe zum Startbildschirm der Applikation ��

FrmGotoForm�FctPtsMainForm��

�

Routine zur Annahme von Events und zur deren Verteilung an
den entsprechenden Eventhandler

�� Eventbehandlungsroutine ��

static void EventLoop�void�

�

Short err�

Int formID�

FormPtr form�

EventType event�

do

�

�� Annahme eines Events und Speicherung in einer Datenstruktur ��

EvtGetEvent��event� �����

if �SysHandleEvent��event�� continue�

if �MenuHandleEvent��void ���� �event� �err�� continue�

�� Verteilung des eingegangenen Events an den enstprechenden Handler� ��

�� abhaenig in welcher Form das Ereignis passiert ist ��

if �event�eType 

 frmLoadEvent�

�

formID 
 event�data�frmLoad�formID�

form 
 FrmInitForm�formID��

FrmSetActiveForm�form��

switch �formID�

�

case FctPtsMainForm�

FrmSetEventHandler�form� �FormEventHandlerPtr� MainFormHandler��

break�

case NewForm�

FrmSetEventHandler�form� �FormEventHandlerPtr� NewFormHandler��

break�

case DetailForm�

FrmSetEventHandler�form� �FormEventHandlerPtr� DetailFormHandler��

break�

case NewProcForm�

FrmSetEventHandler�form� �FormEventHandlerPtr� NewProcFormHandler��

break�

case EnterDataFPA	Form�

FrmSetEventHandler�form� �FormEventHandlerPtr� EnterDataFPA	FormHandler��

break�

case EnterDataFPA�Form�

FrmSetEventHandler�form� �FormEventHandlerPtr� EnterDataFPA�FormHandler��

break�

case QEnterDataFPAForm�
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FrmSetEventHandler�form� �FormEventHandlerPtr� QEnterDataFPAFormHandler��

break�

case EnterDataFFP	Form�

FrmSetEventHandler�form� �FormEventHandlerPtr� EnterDataFFP	FormHandler��

break�

case EnterDataFFP�Form�

FrmSetEventHandler�form� �FormEventHandlerPtr� EnterDataFFP�FormHandler��

break�

case QEnterDataFFPForm�

FrmSetEventHandler�form� �FormEventHandlerPtr� QEnterDataFFPFormHandler��

break�

case ValInputForm�

FrmSetEventHandler�form� �FormEventHandlerPtr� ValInputFormHandler��

break�

case EntryListForm�

FrmSetEventHandler�form� �FormEventHandlerPtr� EntryListFormHandler��

break�

case FPsForm�

FrmSetEventHandler�form� �FormEventHandlerPtr� FPsFormHandler��

break�

case FPsFPAForm�

FrmSetEventHandler�form� �FormEventHandlerPtr� FPsFPAFormHandler��

break�

case FPsFFPForm�

FrmSetEventHandler�form� �FormEventHandlerPtr� FPsFFPFormHandler��

break�

case AnalyzeForm�

FrmSetEventHandler�form� �FormEventHandlerPtr� AnalyzeFormHandler��

break�

�

�

FrmDispatchEvent��event��

� while�event�eType �
 appStopEvent��

�

Eventhandler des FPC�Startbildschirms

�� Eventhandler fuer die FctPtsMainForm ��

static Boolean MainFormHandler�EventPtr event�

�

FormPtr form�

Int handled 
 ��

struct ProjStat �proj�

switch �event��eType� �� Auswahl der Routine nach eingegangenem Event ��

�

case frmOpenEvent� �� Event� Oeffnen der FctPtsMainForm ��

form 
 FrmGetActiveForm��� �� Hole die Nummer des aktiven Bildschirms ��

FrmDrawForm�form�� �� Zeichnen der Form ��

handled 
 	�

break�

case ctlSelectEvent� �� Ein Button wurde gedrueckt ��

NewFormFlag 
 ��

history��
 
 	�

atwork 
 ��

if �event��data�ctlSelect�controlID 

 		�	� �� Create New Project � Button ��

�
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history�	
 
 NewForm�

FrmGotoForm�history�history��

��

�

if �event��data�ctlSelect�controlID 

 		��� �� Modify Project � Button ��

�

history�	
 
 EntryListForm�

EntryFlag 
 ��

FrmGotoForm�history�history��

��

�

if �event��data�ctlSelect�controlID 

 		��� �� Analyze Project � Button ��

�

history�	
 
 EntryListForm�

EntryFlag 
 	�

FrmGotoForm�history�history��

��

�

handled 
 	�

break�

�

return handled�

�

Funktion zum Au�nden von Records in der Datenbank anhand
der Datensatz�ID� unter Verwendung des Algorithmus Binaeres
Suchen

�� Funktion zum Finden von Recordindizes anhand der ID ��

UInt GetRecordIndex�Int typ� Int id�

�

struct DBRec �gi dbrec�

struct TreePtr �gi treeptr�

struct ProjStatRec �gi projstat�

struct AppRec �gi app�

struct ProcRec �gi proc�

struct ConfRec �gi conf�

UInt l� r� x� v�

VoidHand gi RecHandle�

�� Oeffnen der Datenbank ��

OpenDatabase���

gi RecHandle 
 DmGetRecord�fpcdb� ConfIdx��

gi conf 
 MemHandleLock�gi RecHandle��

�� Initialisierung von l und r mit dem Index des ersten und letzten Records ��

�� Abh���a�nig vom Recordtyp ��

switch �typ�

�

case ProjTyp�

l 
 gi conf��FirstProj�

r 
 l ! gi conf��NumProj � 	�

break�

case StatTyp�

l 
 gi conf��FirstStat�

r 
 l ! gi conf��NumStat � 	�

break�

case AppTyp�

l 
 gi conf��FirstApp�

r 
 l ! gi conf��NumApp � 	�
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break�

case ProcTyp�

l 
 gi conf��FirstProc�

r 
 l ! gi conf��NumProc � 	�

break�

�

MemHandleUnlock�gi RecHandle��

DmReleaseRecord�fpcdb� ConfIdx� false��

�� Binaeres Suchen zum Auffinden von Prozessen ��

if �typ 

 ��

�

while �r �
 l�

�

x 
 �l ! r� � ��

gi RecHandle 
 DmGetRecord�fpcdb� x��

gi proc 
 MemHandleLock�gi RecHandle��

if �id 

 gi proc��id�

�

MemHandleUnlock�gi RecHandle��

DmReleaseRecord�fpcdb� x� false��

DmCloseDatabase�fpcdb��

return �x��

�

if �id " gi proc��id� r 
 x � 	�

else l 
 x ! 	�

MemHandleUnlock�gi RecHandle��

DmReleaseRecord�fpcdb� x� false��

�

�

�� Binaeres Suchen zum Auffinden von Projekten� Versionen� Applikationen ��

�� Die Recordtypen haben aehnlichen Aufbau ��

else

�

while �r �
 l�

�

x 
 �l ! r� � ��

gi RecHandle 
 DmGetRecord�fpcdb� x��

if ��typ 

 �� �� �typ 

 	� �

�

gi projstat 
 MemHandleLock�gi RecHandle��

gi dbrec 
 �gi projstat��dbrec�

�

else

�

gi app 
 MemHandleLock�gi RecHandle��

gi dbrec 
 �gi app��dbrec�

�

if �id 

 gi dbrec��id�

�

MemHandleUnlock�gi RecHandle��

DmReleaseRecord�fpcdb� x� false��

DmCloseDatabase�fpcdb��

return �x��

�

if �id " gi dbrec��id� r 
 x � 	�

else l 
 x ! 	�

MemHandleUnlock�gi RecHandle��

DmReleaseRecord�fpcdb� x� false��

�
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�

DmCloseDatabase�fpcdb��

�
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Thesen

�� Mit der vorliegenden Arbeit wurde ein CASE�Tool zur Unterst�utzung
des Function�Point Z�ahlprozesses realisiert� Das Programm entspricht
weitestgehend den gestellten Anforderungen�

�� Es ist generell m�oglich den Palm�Handheldcomputer zur Unterst�utzung
des Softwareentwicklungsprozesses einzusetzten�

�� Es ist nur sinvoll CASE�Tools f�ur den Palm zu entwicklen� wenn die
Vorteile des Palms� bei der Unterst�utzung der entsprechenden Methode�
die Nachteile �uberwiegen�

�� Im aktuell existierenden Softwareangebot f�ur den Palm� wird der
CASE�Bereich kaum ber�ucksichtigt�

	� Die Einschr�ankungen bei der Eingabe gr�o�erer Datenmengen� k�onnen
durch die Anscha�ung einer mobilen Palm�Tastatur umgangen werden�


� Die in dieser Arbeit vorgestellten CASE�Tools f�ur den Palm sind al�
le f�ur den stand�alone Betrieb konzipiert worden� Eine Umstellung
dieser Strategie auf den Einsatz der Werkzeuge� als Frontend f�ur
Desktop�basierte CASE�Tools� w�urde ein Gro�teil der technologischen
Einschr�ankungen der Palm�Plattform abschw�achen� Die Desktop�
Applikation m�usste somit um M�oglichkeiten zur Eingabe der Daten� zur
Verwaltung der Datenbank und zur Pr�asentation der Resulate erwei�
tert werden� Das Palm�Programm w�urde in seiner Ausstattung nicht
eingeschr�ankt� br�aucht aber nur die gerade ben�otigten Daten enthalten
und m�usste den Datenbestand mit der Desktop�Applikation synchro�
nisieren k�onnen�

�� Die in dieser Arbeit getro�en Aussagen �uber Einschr�ankungen
des Palms� werden mit kommenden Generationen von Handheld�
Computern teilweise oder komplett revidiert werden m�ussen� Gerade
was der Speicherplatz und die Rechenleistung angeht� besitzt die aktu�
elle Palm�Konkurrenz schon ein wesentlich h�oheres Potential�

�� Die Einf�uhrung von Spracherkennungstechniken im Bereich der Hand�
heldcomputer� wird die Eingabe von gr�o�eren Datenmengen erm�ogli�
chen�



��� Thesen


� Der Einsatz des Internets zur Synchronisation von Palm�Datenbanken
mit dem PC� erfordert zwingend die Verwendung von Verschl�usselungs�
Mechanismen zur �Ubertragung sensibler Daten�


