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Abkurzungen und Erlauterungen

API — Application Programming Interface

BFC — Base Functional Components, einim FSM benutzer Begriff fir ,, elementare Einheiten
der funktionalen Anforderungen*

COCOMO - COnstructive COst MOdel, eine Methode fir die Aufwandsschétzung fir
Software-Projekte

COSMIC — Common Software Measurement International Consortium, Internationales
Konsortium fur die Software-Messung mit der COSMIC-FFP Methode

FFP — Full Function Points, Bezeichnung fur die Weiterentwicklung der Function Points
FP — Function Points

FPA — Function Point Analysis, oder Function-Point-Methode genannt, M ethode des
»Functional Size Measurement” (siehe FSM)

FSM — Functional Size Measurement, zusammenfassender Begriff fur Methoden der
Software-Messung auf Grundlage der funktionalen Grofie bzw. des funktionalen Umfanges
einer Software

IFPUG — International Function Point Users Group, Internationale V ereinigung nationaler
Anwendergruppen, die sich der Aufwandsschétzung mit der Function-Point-Methode
widmen.

HTML — Hypertext Markup Language

HTTP — Hypertext Transfer Protocol

I SO — International Organisation for Standardization

JRE — Java Runtime Environment

JSP — Java Server Pages

JVM —JavaVirtual Machine

LOC —Lines Of Code, die Anzahl der Codezeilen eines Software-Produktes

MySQL — kostenl oses Datenbank-Management-System fiir die nicht-kommerzielle Nutzung
SMIL — Synchronized Multimedia I ntergration Language

SM L @b — Software Measurement Laboratory am ,, Institut fUr Verteilte Systeme” der

» Fakultét fur Informatik” der Otto-von-Guericke-Universitét Magdeburg

SUN — SUN Microsystems Inc.

UFP — Unadjusted Function Points

URL — Uniform Resource Locator

WWW —World-Wide-Web
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1 Einleitung

Auf dem Gebiet des Software-Engineering findet die Aufwandsschétzung fur zu entwickelnde
Software-Produkte und die als Grundlage dafir dienende Software-Messung wachsende
Bedeutung. Die Grunde dafr liegen u.a. in der sténdig steigenden Komplexitét von Software-
Produkten, die entweder aus vielschichtigen Anforderungen an z.B. Office-Produkte entsteht
oder aus Anforderungen an sicherheits-relevante Software-Produkte, die z.B. in der Fahrzeug-
Technik eingesetzt werden.

Die seit Anfang der 80-er Jahre entstandenen Methoden zum ,, Functional Size M easurement”
(FSM) betrachten funktionale Software-Eigenschaften, die aus den Anforderungen an ein
Software-Produkt abgeleitet werden kénnen, um eine Messung der funktionalen Grof3e einer
Software vorzunehmen. Die relativ neue ,Full Function Point Methode® baut auf diesen
Methoden auf und versucht bestehende Probleme bei der Messung von Echtzeit-Systemen zu
lésen. Mit einem Tutorial zur ,Full Function Point Methode®, sowie einer
Anwendungsunterstiitzung der Methode, soll diese Diplomarbeit zur weiteren Verbreitung
und Anwendung der Methode beitragen.

Im Kapitel 2 werden verschiedene Verfahren zur Aufwandsschétzung vorgestellt, wie sie in
der Literatur zur Software-Messung beschrieben sind. Die Verwendung des COCOMO-
Modells as ein Verfahren zur Aufwandsschétzung bedient sich der wahrscheinlich zu
erwartenden  GroRe eines  Software-Produktes, um auf den  erforderlichen
Entwicklungsaufwand zu schlief3en. Andere Ansétze werden von Methoden des ,, Functional
Size Measurements® verfolgt. Hierbei zielt die Abschétzung des Aufwandes darauf ab,
festzustellen, welche funktionalen Anforderungen ein Software-Produkt zu erfillen hat.
Erlautert werden dabei die seit Anfang der 80-er Jahre existierende ,, Function Point Methode*
sowie eine Weiterentwicklung und Grundlage dieser Arbeit, die ,Full Function Point
Methode" .

Um die Einordnung des entwickelten Tutorials in den eMeasurement-Kontext darzustellen,
wird in Kapitel 3 beschrieben, welche Anwendungen zur Software-Messung im Internet zur
Verflgung stehen und wie die vorhandenen Internet-Technologien fir die Entwicklung und
den Einsatz des Tutorials genutzt werden kdnnen. Weiterhin wird beschrieben, welche
Moglichkeiten bestehende Tutorials bieten.

Das Kapitel 4 beschreibt neben der Motivation fir ein Tutoria auch die technische
Umsetzung der implementierten Lésung. Es wird erklart, welche Anwendergruppen fur das
Tutorial in Frage kommen, welche Besonderheiten die gewdhite Software-Architektur
aufweist und wie das Tutorial verwendet werden kann.

Die Beschreibung der Architektur und Anwendung der die Methode unterstiitzenden FFP-
Applikation ist Bestandteil von Kapitel 5.

Eine Zusammenfassung der erzielten Ergebnisse, Beschreibung von Problemen bei der
Umsetzung und Ausblick auf mogliche, weiterfuhrende Arbeiten werden in Kapitel 6
geschildert.

Im Anhang dieser Arbeit sind die Installation der Webanwendungen, sowie erforderliche
Voreinstellungen zur Inbetriebnahme der Webanwendungen beschrieben.



2 Verfahren der Aufwandsschétzung fir die Software-Entwicklung

Ausgehend von einer kurzen Beschreibung der Phasen des Software-Entwicklungsprozesses,
welcher am Anfang des Software-Lebenszyklus steht, soll ein Uberblick tiber den Software-
Managementprozess gegeben werden, welcher sich mit der Planung, Kontrolle und Steuerung
der Entwicklung von Software-Systemen befasst.

Anschlief3end soll das COCOMO-Modell as Verfahren zur Aufwandsschétzung fir die
Software-Entwicklung erlautert werden und danach auf die ,Function Point Methode"
innerhalb des,, Functional Size Measurement* (FSM) eingegangen werden.

Zum Ende des Kapitels soll die ,, Full Function Point Methode" beschrieben werden, die sich
in das FSM einordnen lasst und eine Methode beschreibt, die, ebenso wie die Function Point
Methode, anhand der Messung der Funktionalitét einer Software auf den zu erwartenden
Aufwand fir die Entwicklung schlief3en l&sst.

2.1 Der Software-Entwicklungsprozess innerhab des Software-L ebenszyklus

Als Software-Lebenszyklus werden die Phasen bezeichnet, die eine Software durchlduft, von
der Software-Entwicklung, tber die Einfihrung der Software in ihren produktiven Einsatz
und der damit verbundenen Software-Wartung bis zu ihrer Beseitigung bzw. bis zur Ablésung
der Software durch neue Versionen oder andere Produkte. (vgl. [Dumke 00] S. 17)

Wie oben beschrieben, stent am Anfang des Software-Lebenszyklus die Software-
Entwicklung. Diese kann chronologisch in mehrere Prozesse unterteilt werden: (vgl. [Dumke
00] S.18f)

Am Anfang der Software-Entwicklung steht die Problemdefinition, in der beschrieben wird,
welche Aufgaben die zu entwickelnde Software zu bewaltigen hat bzw. welche Ergebnisse sie
fur gestellte Probleme liefern soll. Auf den Prozess der Problemdefinition folgt die
Anforderungsanalyse, in der geprft wird, ob die Software unter den in der Problemdefinition
gestellten Zielen realisierbar ist. Anhand der erarbeiteten Anforderungsanalyse beschreibt die
Spezifikation die Funktionsweise der zu entwickelnden Software und beschéftigt sich mit der
genauen Angabe, welche Aufgaben die Software zu erflllen hat. Aus der Spezifikation kann
der Entwurf abgeleitet werden. Dabei wird beschrieben, wie die Software die an sie gestellten
Anforderungen bearbeitet bzw. wie Software-Architektur und -Design gestaltet sind. Dem
Entwurf folgt die Implementationsphase. Die Implementation soll die im Entwurf geforderten
Anforderungen moglichst genau umsetzen und erfolgt in  einer festgelegten
Programmiersprache. Im Anschluss an die Implementationsphase steht die Erprobung bzw.
das Testen der Software. Dieser Prozess erfolgt allgemein nicht produktiv und dient der
Kontrolle von Entwurf und Implementation. Das Testen kann nattrlich auch im produktiven
Umfeld stattfinden, um z.B. auf Fehler in der Benutzerschnittstelle zu prifen. Nach
abgeschlossener Testphase kann das Software-Produkt an den Kunden bzw. Nutzer
ausgeliefert werden. Mit der Lieferung an den Kunden ist die Software-Entwicklung
abgeschlossen und es wird innerhalb des Software-Lebenszyklus zur Software-Anwendung
bzw. Software-Wartung tibergegangen.

Es kann davon ausgegangen werden, dass im praktischen Anwendungsfall mit dem Ubergang
von einer Phase der Entwicklung zur néchsten die beendete Phase nicht komplett
abgeschlossen ist. So wird in besonderen Féllen wahrend der Entwicklung ein standiger
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Informationsaustausch zwischen den Phasen stattfinden. Beispielsweise kann sich wahrend
der Entwurfsphase herausstellen, dass ein in der Spezifikation definierter Punkt nicht
realisierbar ist. Daraufhin wird es notwendig sein, die Anforderungsanalyse nochmals —
wenigsten teilweise — zu durchlaufen, um die Spezifikation anzupassen und damit das im
Entwurf festgestellte Realisierungsproblem zu I6sen. In anderen Féllen kann es sogar nétig
sein, die Problemdefinition anzupassen oder neu zu beschreiben.

Neben der Einhaltung der Phasen des oben beschriebenen Software-Entwicklungsprozesses,
welcher die zu bewdltigenden Aufgaben und Prozesse fir die Realisierung eines Software-
Produktes beschreibt, findet das Software-Management Anwendung innerhalb der
Entwicklung einer Software. Um den Software-Entwicklungsprozess in seiner beschriebenen
Reihenfolge zu koordinieren bedarf es verschiedener Prozesse, welche die Planung, sowie
Koordination und Uberwachung des Entwicklungsprozesses durchfiihren. Diese Prozesse
fallen in den Bereich des Software-Managements.

. Das Software-Management bezeichnet alle Prozesse der Planung, Uberwachung und
Seuerung der Entwicklung, sowie der fur die Entwicklung, Wartung und Anwendung
bendtigten Ressourcen von Software-Systemen.” (vgl. [Dumke 00] S. 183)

Da sich das Software-Management Uber den gesamten Lebens-Zyklus eines Software-
Projektes erstreckt, soll im Folgenden genauer auf die Aufgaben des Software-Managements
wahrend der Software-Planung und -Entwicklung eingegangen werden. Die Prozesse des
Software-Managements innerhalb der Wartung und Anwendung von Software werden im
Folgenden nicht ndher betrachtet.

Im als Entwicklungsmanagement bezeichneten Prozess, der sich innerhalb des Software-
Managements einordnen |8sst, soll das Projektmanagement naher betrachtet werden. Dieser
Teil beschéftigt sich mit der Planung, Kontrolle und Steuerung von Aktivitéten fir eine
termingerechte Bereitstellung der notwendigen Ressourcen und die kostengerechte
Realisierung eines Software-Produktes. (vgl. [Dumke 00] S. 192)

Fur die Vollstéandigkeit des Begriffs des Entwicklungsmanagement sollen an dieser Stelle das
Qualitdtsmanagement und das Konfigurationsmanagement genannt werden, welche neben
dem Projektmanagement in diesen Bereich des Software-M anagements fallen.

Fir die Planung, Uberwachung und Steuerung der Software-Entwicklung, werden
Fragestellungen betrachtet, die sich mit dem Einsatz vorhandener Ressourcen an Personal,
Hard- und Software, finanziellen Mitteln und Zeit befassen.

So beschéftigt sich das Projektmanagement unter anderem mit der Abschétzung der fur die
Realisierung eines Software-Produktes benétigten Ressourcen, um zum einen entscheiden zu
konnen, ob die vorhandene Ressourcen an Personal und Zeit fir den Entwicklungsprozess
ausreichend sind oder ob z.B. zusétzliches Personal fir die Software-Entwicklung eingestel It
werden muss.

Zum zweiten kann durch die Abschétzung der bendtigten Ressourcen eine Aussage dariber
getroffen werden, welche Kosten die Software-Realisierung wahrscheinlich verursachen wird.
Dieser Punkt ist gerade fir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit eines in Auftrag gegebenen
Software-Produktes sehr wichtig, da ein Kunde, der mit einer Problemdefinition an ein
Software-Entwicklungsunternehmen herantritt, wissen mochte, wieviel Geld er fur einen
Auftrag an das Entwicklungsunternehmen investieren muss und wie grof3 der Zeitraum von
einer eventuellen Beauftragung bis zur Einfihrung der Software ist.



Natlrlich ist der Punkt der entstehenden Kosten und die Abschétzung der benétigten Zeit bis
zur Einfuhrung der zu entwickelnden Software auch fir Projekte interessant, die nicht von
einem externen Kunden, sondern innerhalb eines Unternehmens in Auftrag gegeben werden,
doch gerade bei Auftragsarbeiten fur externe Kunden fallen Punkte, wie der Ruf des
beauftragten Unternehmens in Bezug auf Zuverlassigkeit der Auslieferung und eingehaltene
Entwicklungskosten eine nicht unwesentliche Rolle fir Erhalt und Wachstum eines
Unternehmens,

Aus diesen Griinden ist die genaue, zuverlassige Planung, Uberwachung und Steuerung des
Software-Entwicklungsprozesses von sehr hoher Wichtigkeit und muss vom Software-
Management gewahrleistet werden.

2.2 Verfahren der Aufwandsschétzung

Das Projektmanagement innerhalb des Software-Managements befasst sich, wie oben bereits
erwahnt, mit der Aufgabe der Aufwandsschatzung. Das Anliegen dieser Disziplin ist die
Abschdtzung der fur die Software-Entwicklung benétigten Ressourcen. Dabel sollen
Aussagen Uber den zu erwartenden Zeitaufwand und den damit zusammenhdngenden
Personalaufwand bzw. die zu erwartenden Personalkosten fir die Entwicklung eines
Software-Produktes getroffen werden. (vgl. [Dumke 03] S. 217)

In der Betriebswirtschaft bezeichnet der Begriff Aufwand den gesamten Werteverbrauch
einer Abrechnungsperiode. Fir das Software-Management wird der Aufwand als ,, Verzehr an
Ressourcen, bezeichnet. Als Ressourcen im Zusammenhang mit dem Software-Management
gelten dabei Zeit, Mitarbeiterzeit, Material, Rechnerleistung und damit verbundene Kosten.
(vgl. [Kndll 94] S. 17)

Als Grundlagen fur eine Aufwandsschdtzung werden Methoden der Software-Messung
eingesetzt, die sich mit der Quantifizierung der zu erwartenden Komplexitét eines Software-
Produktes beschaftigen. Dabei wird Komplexitét als , die Groe* bzw. ,,der Umfang” einer
Software betrachtet. Die Komplexitét einer Software kann daher z.B. aus der Anzahl der
benttigten Codezeilen fur die Realiserung eines Software-Produktes abgeleitet werden.
Andere Methoden versuchen eine Schéatzung der Komplexitét einer Software aufgrund der
von ihr zu erbringenden Funktionalitat.

Fur die Aufwandschétzung der fur ein Software-Projekt bendtigten Ressourcen an Personal,
Zeit und Kosten sollen im Folgenden drei Methoden vorgestellt werden. Die Methode des
»constructive Cost Model® (COCOMO) nutzt as Ausgangspunkt einer Schatzung eine
spezielle Form der fur ein Software-Produkt bendtigten Codezeilen. Eine andere Methode, die
»Function Point Methode“, auch als ,Function Point Analysis® bezeichnet, schétzt den
Aufwand fur die Realisierung einer Software mittels der Betrachtung des funktionalen
Umfangs der Software. Die dritte Methode, ,, Full Function Point Methode genannt, gilt als
Weiterentwicklung der ,, Function Point Methode". Diese drei Methoden sollen im Folgenden
erlautert werden.
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2.3 Aufwandsschétzung mit COCOMO

Fur das Abschétzen der benétigten Ressourcen fur die Umsetzung eines Software-Projektes
kann das , Constructive Cost Model“ (COCOMO) herangezogen werden. Dieses Modell
wurde 1981 von Barry Boehm 1981 entwickelt und fur die Aufwandschatzung verschiedener
Bereiche der Software-Entwicklung und Software-Wartung verwendet. Dabei soll die
Vorgehensweise zur Aufwandsschétzung im Folgenden beschrieben werden. (vgl. [Dumke
03] S.217ff)

Als erster Einflusspunkt fir das COCOMO-Modell werden Erfahrungen und Kenntnissen aus
bereits redlisierten Software-Projekten herangezogen. Wichtig ist hierbei, dass die
vorhandenen Kenntnisse sehr umfangreich und detailliert zur Verfligung stehen sollten, um
diese fur die Aufwandschétzung nutzen zu kdnnen. Weiterhin wird beachtet, dass diese
Kenntnisse auch auf die zu bewertende Systemart angewendet werden kénnen. Als Beispiele
fur Systemarten sind Terminal-Anwendung, Verteillte Anwendung, eingebettete
Anwendungen bzw. ,,embedded software” fur z.B. mobile Geréte zu nennen.

Fur den Fall, dass Kenntnisse aus Ubereinstimmenden Software-Projekten vorliegen, werden
in einem nachsten Schritt aus diesen Kenntnissen Aussagen Uber den Aufwand an Personal,
Kosten und Zeit ermittelt. Dabei wird aul3erdem differenziert, welche Aufwénde in den
einzelnen Entwicklungsphasen zu erbringen waren.

Nachfolgend findet beim COCOMO eine Beurteilung statt, inwieweit der Umfang des
abzuschédtzenden Software-Projektes mit dem Umfang vorhandener Software-Projekte
Ubereinstimmt. Das COCOMO verwendet als Kriterium fur den Umfang einer Software eine
spezielle Form der Anzahl der Programmzeilen (LOC — engl.: , Lines Of Code"), die ,Kilo
Delivered Source Instructions* (KDSI).

Fur die Betrachtung dieser speziellen Form gibt es verschiedene Griinde. Fir die Bestimmung
der Anzahl der Programmzeilen muss darauf geachtet werden, dass es unterschiedliche
Methoden zur Bestimmung der LOC gibt. So kann die Anzahl der fir die Laufféhigkeit eines
Programms notigen Befehlszeilen weitaus geringer sein, as die wirkliche Anzahl an
Programmzeilen, da im Quellcode allgemein auch Kommentarzeilen vorhanden sind. In
anderen Féllen ist die Anzahl der Programmzeilen abhangig von der Kenntnis der einzelnen
Programmierer in der verwendeten Programmiersprache. So wird ein Programmierer mit
umfangreichen Erfahrungen in der verwendeten Sprache fur die Ldsung eines gestellten
Problems im Allgemeinen weniger Programmzeilen benétigen, as ein unerfahrener
Programmierer. Weitergehende Diskussionen zeigen, dass eine Betrachtung der GrofRe des
Quellcodes wiederum eine Betrachtung der genutzten Programmiersprache zur Folge haben
muss, da die Realisierung einer Software in einer hdheren Programmiersprache mit weniger
Befehlszeilen verbunden ist, als z.B. die Implementation mit Assembler-Sprachen (vgl.
[Hirten 99]). Andere Punkte sind darin zu sehen, dass der Quellcode von einem Compiler
nochmals optimiert werden kann und daraus eine nicht unwesentliche Abweichung zum oben
genannten Wert der LOC entstehen kann, oder eine mogliche Wiederverwendung von schon
vorhandenem Programmcode stattfinden kann, die eine besondere Betrachtung der LOC
verlangt.

Nach dem COCOMO kann eine einfache Abschéatizung der fur die Realisierung benttigten
Personenmonate folgende Formel liefern: (vgl. [Dumke 00] S.193f)

PE =a* KDS "
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Dabei bezeichnet das Ergebnis PE (engl.: ,Personal Effort*) den Aufwand an
Personenmonaten fir die Realisierung eines Software-Projektes. Der Parameter a, als
Projektmerkmal bezeichnet, kann dabel den Wert 2,4 fiir einfache, 3,0 fir mittlere oder 3,6 fiir
komplexe Software-Systeme annehmen. Fir den Parameter b als Exponent fir das
Projektmerkmal wird dann wiederum der Charakteristik einfach (Wert: 1,05), mittel (1,12)
oder komplex (1,2) entsprechend, der Wert gesetzt.

Eine einfache Beispielanwendung mit angenommenen 1500 Codebefehlen hétte also eine
Abschétzung des Aufwandes von

PE=24* 15" 37[PM]
zur Folge.

Aus dem damit erhaltenen Wert fir den Personalaufwand kann eine Aufwandsschétzung fur
die benttigte Entwicklungszeit vorgenommen werden. Der Wert TDEV steht dabel als
Abkurzung fur die englische Bezeichnung ,, Time of Development®. Fir die Projektmerkmale
einfach, mittel oder komplex konnen folgende Formeln benutzt werden:

einfach: TDEV = 2,5* (PE"** [Monate]
mittel: TDEV = 2,5* (PE)®** [Monate]
komplex: ~ TDEV = 2,5* (PE)** [Monate]

Fur unseren einfachen Beispielfall wirde sich eine Entwicklungszeit von
TDEV = 2,5* (3,7)°*® 4 [Monate]
ergeben.

Die Anzahl benctigter Programmierer (N) fiar die Einhatung eines gewlnschten
Realisierungszeitraumes lasst sich durch

N = PE/TDEV
berechnen.

Fur eine genauere Schétzung der fur die Software-Realisierung notwendigen Ressourcen
werden im Folgenden verschiedene Einflussgrof3en aufgelistet, die fur die
Aufwandsschétzung mit COCOMO herangezogen werden.

EinflussgrofRen auf ein Software-Projekt werden beim COCOMO in vier Kategorien
unterteilt. EinflussgrofRen das entstehende Produkt betreffend, konnen Auskunft Gber die
geforderte Zuverléssigkeit eines Software-Produktes, sowie die Grof3e ihrer zur Verfigung
stehenden Datenbasis oder die Komplexitdt der Software geben. In einer weiteren Kategorie
werden Einflussgréfien bewertet, die das Rechnersystem betreffen, auf dem die Software
spater eingesetzt werden soll, wie die GroRe des durch die Software bendtigten
Arbeitsspeichers oder der Anteil der von der Software bendtigten Rechnerleistung an der
Gesamtrechnerleistung.

Innerhalb des Software-Entwicklungsprozesses werden EinflussgrofRen des Entwickler-
Personals betrachtet, wie die Erfahrungen der Programmierer mit der verwendeten
Programmiersprache oder Erfahrungen mit dem der Entwicklung zugrunde liegenden System.
Als vierte Kategorie von Einflussgrofien betrachtet das COCOMO — Modell den Einsatz von
modernen Programmierpraktiken oder die Verwendung von Entwicklungstools.
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In folgender Tabelle sind alle COCOMO Einflussgrofien aufgelistet und kurz beschrieben:

Produktattribute: RELY: geforderte Zuverlassigkeit der Software,
DATA: GroR3e der Datenbasis,
CPLX: Komplexitat des Produktes,
Rechnereigenschaften:
TIME: bendtigte Rechenzeit,
STOR: bendétigter Speicherplatz,
VIRT: Systemanderungen,
TURN: Zugangsrestriktionen,
Erfahrungen des Personals:
ACAP: Fahigkeit zur Analyse,
AEXP: Anwendungserfahrungen,
PCAP: Programmierfahigkeit,
VEXP: Erfahrung mit dem System,
LEXP: Erfahrungen mit der Programmiersprache,
Projekteigenschaften:
MODP: moderne Programmierpraktiken,
TOOL: Anwendung von Software-Tools,
SCED: erforderliche Entwicklungszeit.

Tabelle 2.3.1 COCOM O Einfluf3gréRen (vgl. [Dumke 00] S.194)

Die Werte der Wichtungen dieser Einflussgrof3en zeigt die folgende Tabelle. Dabei stehen die
Werte sn, n, m, h, sh, ah fir die Bedeutung ,,sehr niedrig”, , niedrig®, ,, mittel“, ,, hoch®, , sehr
hoch” und ,, auRerordentlich hoch®.

Attribut Bewertung
sn n m h sh ah
RELY 0,75 0,88 1,00 1,15 1,40 ;
Produkt-
Sttribute DATA - 0,94 1,00 1,08 1,16 -
CPLX 0,70 0,85 1,00 1,15 1,30 1,65
TIME - - 1,00 1,11 1,30 1,66
Zg;ﬁr_‘er' STOR - - 1,00 1,06 1,21 1,56
cchaften VIRT - 0,87 1,00 1,15 1,30 -
TURN - 0,87 1,00 1,07 1,15 -
ACAP 1,46 1,19 1,00 0,86 0,71 -
Erfahrungen | AEXP 1,29 1,13 1,00 0,91 0,82 -
des PCAP 1,42 1,17 1,00 0,86 0,70 -
Personals | yvExp 1,21 1,10 1,00 0,90 - -
LEXP 1,14 1,07 1,00 0,95 - -
N MODP 1,24 1,10 1,00 0,91 0,82 -
Eéﬁffgi'gen' TooL 1,24 1,10 1,00 0,83 0,83 -
SCED 1,23 1,08 1,00 1,10 1,10 -

Tabelle 2.3.2 Wichtungsfaktoren beim COCOM O (vgl. [Dumke 00] S.195)

Fur eine genauere Aufwandsschdtzung werden die 15 Einflussfaktoren in den oben
angegebenen Tabellen und ihre zugehdrigen Wichtungsfaktoren in folgender Formel genutzt:

PE=c(KDS)P* a1 * a* ag* ...* ass
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Dieses Ergebnis kann fir eine genauere Berechnung des oben grob geschétzten Aufwandes an
Personalaufwand genutzt werden.

Fur das COCOMO — Modell werden in der Literatur 3 Modellstufen angegeben, welche sich
in das COCOMO-Basismodell, das COCOMO-Zwischenmodell, sowie das COCOMO-
Endmodell unterteilen. Dabel ist die Schdtzung des COCOMO-Basismodells aus der oben
erwahnten einfachen Formel

PE =a* KDY "
zu ermitteln und das COCOM O-Zwischenmodell aus der Formel
PE=c(KDS)P *a1* ap* ag* ...* aus,

Das COCOMO-Endmodell berlicksichtigt weitere Eigenschaften eines Software-Projektes,
wie eine zuséizliche Phasenbezogenheit fir Software-Entwicklung und -Wartung und eine
Produkthierarchie.

Als Weiterentwicklung des COCOMO ist in diesem Zusammenhang das COCOMO 11.2000
zu nennen. Diese Erweiterung ergab sich zum einen durch seit Anfang der 80'er Jahre
entstandene Neuerungen im  Software-Entwicklungsprozess, zum anderen durch
Veranderungen bzw. Neuentwicklungen im Bereich der Systeme zur Software-Entwicklung
oder der Software-Zielsysteme. Im Folgenden wird das COCOMO 11.2000 naher erl&utert.

Der Ausgangspunkt fir das COCOMO 11.2000 Schétzmodell unterscheidet sich nicht von
dem fur das friihere COCOMO.

Ausgehend von einer Selektion bereits vorhandener Software-Projekte, fir die eine
umfangreiche Detailkenntnis vorhanden ist, Uber die Ermittlung von Aussagen zu den
wahrscheinlich bendtigten Aufwénden an Kosten, Personal und Zeit und der Abschédtzung des
zu erwartenden Projektumfanges werden beim COCOMO 11.2000 im Gegensatz zum
COCOMO eine Vielzahl von Systemmerkmalen zum Produkt, dem Projekt und den
Ressourcen bestimmt. Eine Auflistung dieser Systemmerkmale und deren Erklérung sind in
folgender Tabelle zu finden:

Produktattribute: CPLX: Komplexitat des Produktes,
DATA: Gr6Re der Datenbasis,
DOCU: Entwicklungsbegleitende Dokumentation,
RCPX: Zuverlassigkeitsanforderungen,
RELY: geforderte Zuverlassigkeit,
RUSE: Entwicklung fur die Wiederverwendung,
Hardwareeigenschaften: PVOL.: Plattformdynamik,
STOR: bendtigter Speicherplatz,
TIME: bendétigte Rechenzeit,
TURN: Zugangsformen,
Personalattribute: ACAP: Fahigkeit zur Analyse,
APEX: Anwendungserfahrungen,
LTEX: Erfahrungen mit der Programmiersprache,
PCAP: Programmierkenntnisse,
PCON: Personalstabilitat,
PDIF: Plattformschwierigkeiten,
PERS: Personalfahigkeiten,
PLEX: Plattformerfahrungen,
PREX: Personalerfahrungen,
TEAM: Teamstabilitét,
Projektattribute: FCIL: Einsatzmdglichkeiten,
FLEX: Entwicklungsdynamik,
MODP: moderne Programmierpraktiken,
PREC: Erstentwicklungsform,
RESL: Risikomanagement,
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PMAT: Prozessgite nach dem CMM (s. u.),
SITE: Entwicklungsteamverteilung,

SCED: erforderliche Entwicklungszeit,
TOOL: Anwendung von CASE-Tools.

Tabelle 2.3.3 Entwicklungschar akteristika beim COCOMO 11.2000 (vgl. [Dumke 03] S.218)

Die Berechnungen fur die Aufwandsschétzung weichen im Folgenden vom friheren
COCOMO-Modell ab. (vgl. [Dumke 03] S.219ff)

Eine erste Abschétzung des Personalaufwandes (PM) fir die Produktentwicklung, dhnlich der
ersten Schatzung fur PE im COCOMO, wird mit folgender Formel berechnet:

n
PM=A SzF O EM; + PMayo
1=
Der Faktor A stellt einen speziell ,eingestellten Wert as ,kalibrierbaren
Aufwandskoeffizienten dar. Ein Wert fir A wurde von B.W. Boehm mit 2,94 vorgeschlagen,
kann allerdings fir Software-Projekte neu bestimmt werden. Dieser Punkt soll weiter unten
naher erlautert werden. Der Parameter E 18sst sich anhand folgender Formel berechnen:

5
E=B+00l " S
J:

B ist hierbei ebenso wie der Parameter A ein kalibrierbarer Wert. Fir B hat B.W. Boehm
einen Wert von 0,91 vorgeschlagen. Die Werte fir die SFj werden als Skalierungsfaktoren der
Systemmerkmale , Erstentwicklungsform* (PREC), ,Entwicklungsdynamik® (FLEX),
» Risikomanagement* (RESL), , Teamstabilitét“ (TEAM) und , Prozessgite nach dem CMM*
(PMAT) bezeichnet und ergeben sich aus der Tabelle 2.3.4 weiter unten.

Die Werte der EM; werden Aufwandsmultiplikatoren genannt und stehen fir die
Systemmerkmale der Produktentwicklung ,Zuverlassigkeitsanforderungen“ (RCPX),
~Entwicklung fur die Wiederverwendung“ (RUSE), ,Plattformschwierigkeiten* (PDIF),
»Personafahigkeit* (PERS), , Personalerfahrung” (PREX), , Einsatzmdglichkeiten® (FCIL)
und , erforderliche Entwicklungszeit® (SCED) in oben angegebener Tabelle. Desweiteren
kdnnen aus der obigen Tabelle ale restlichen Systemmerkmale fir die Produktwartung in die
EM; einflief3en.

Der Wert fir den Parameter PMato berechnet sich durch
PMauo = (adaptedSLOC ~ (AT/100))/ATPROD ,

und beschreibt den Aufwand in Personenmonaten, der fir ene automatische
Codeerschlieffung aus mdglichem vorhandenen Codes erforderlich ist. Dabei bezeichnet der
nicht verwendete Parameter ,SLOC" die gesamte Anzahl an Quellcodezeilen — aus dem
Englischen fur ,,Source Lines Of Code’ abgeleitet — und ,,adaptedSLOC" die Anzahl an
Codezeilen, die einfach zu Ubernehmen bzw. anzupassen sind. ,AT“ beschreibt den
prozentualen Anteil der ,,adaptedSLOC", die durch ein mdgliches Reengineering automatisch
erzeugt wurde und ,ATPROD" einen Wert fur die Produktivitdt der automatischen
Umwandlung der wiederverwendeten Codezeilen.

Im Falle einer nichtautomatischen Codeerzeugung wird PMaye = 0. Es werden keine
Ressourcen bendtigt.

Fur eine erste grobe Schéatzung kann der Parameter ,Size* mit dem Wert der Anzahl der
SLOC in tausend, also KSLOC, belegt werden.
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COCOMO I1.2000-Skalierungsfaktoren

Merkmal | Symbol [xL JvL L [N [|H [VH [ XH [PR
Skalierungsfaktoren

PREC SF1 6,20 | 496 | 3,72 | 2,48 1,24 | 0,00 | 1,33
FLEX SF2 507 | 405 | 304 | 203 1,01 | 0,00 | 1,26
RESL SF3 7,07 | 565 | 424 [ 28 [141 | 000 [ 1,39
TEAM SF4 548 | 438 329 | 219 | 110 | 0,00 | 1,29
PMAT SF5 7,80 | 6,24 [ 468 [ 312 [ 156 | 0,00 | 1,43
Aufwandsmultiplikatoren (Wartung)

RELY EM1 0,82 | 092 | 1,00 | 1,10 1,26 1,54
DATA EM2 0,90 | 1,00 | 1,14 1,28 1,42
CPLX EM3 0,73 1087 | 1,00 | 1,17 1,34 | 1,74 | 2,38
RUSE EM4 0,95 | 1,00 | 1,07 1,15 | 124 | 1,31
DOCU EM5 0,81 | 091 | 100 | 1,11 1,23 1,52
TIME EM6 1,00 | 1,11 1,29 | 1,63 | 1,63
STOR EM7 1,00 | 1,05 1,17 | 1,46 | 1,46
PVOL EM8 0,87 | 1,00 | 1,15 1,30 1,49
ACAP EM9 142 | 1,19 | 1,00 | 0,85 0,71 2,00
PCAP EM10 1,34 | 1,15 | 1,00 | 0,88 0,76 1,76
PCON EM11 1,29 | 1,12 | 1,00 | 0,90 0,81 1,51
APEX EM12 1,22 | 1,10 | 1,00 | 0,88 0,81 1,51
PLEX EM13 1,19 | 1,09 | 1,00 | 0,91 0,85 1,40
LTEX EM14 1,20 | 1,09 | 1,00 | 0,91 0,84 1,43
TOOL EM15 1,17 | 1,09 | 1,00 | 0,90 0,78 1,50
SITE EM16 1,22 | 1,09 | 1,00 | 0,93 0,86 | 0,80 | 1,53
SCED EM17 1,43 | 1,04 [ 1,00 | 1,00 [ 1,00 1,43
Aufwandsmultiplikatoren (Entwicklung)

RCPX EM1 0,49 | 060 | 0,83 | 1,00 | 1,33 191 | 2,72 | 555
RUSE EM2 0,95 | 1,00 | 1,07 1,15 | 124 | 1,31
PDIF EM3 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00
PERS EM4 212 | 162 | 1,26 | 1,00 | 0,83 0,63 | 0,50 | 424
PREX EM5 159 [ 133|112 | 1,00 | 0,87 0,74 | 0,62 | 2,56
FCIL EM6 143 | 1,30 | 1,10 | 1,00 | 0,87 0,73 | 0,62 | 2,31
SCED EM7 143 | 1,14 | 1,00 | 1,00 1,00 143

Tabelle 2.3.4 Skalierungsfaktoren beim COCOMO 11.2000 (vgl. [Dumke 03] S.220)

Die obige Tabelle enthdlt die Skalierungsfaktoren und Aufwandsmultiplikatoren fur die
COCOMO 11.2000 Systemmerkmale. Diese Skalierungsfaktoren sind jeweils as , extra low*
(XL), ,very low“(VL), ,low" (L), ,norma“ (N), ,high“ (OH, ,very high* (VH) und ,extra
high* (XH) definiert. Zusétzlich ist fur jeden Skalierungsfaktor ein , productivity related”-
Faktor (PR) angegeben. Dieser PR-Faktor wurde fir die in obiger Tabelle angegebenen Werte
der Skalierungsfaktoren berechnet und ,stellt eine spezielle Kalibrierung des jeweiligen
Wertes fur eine mittlere Produktivitat dar* ([Dumke 03] S.220). Er ergibt sich fir jedes
Systemmerkmal aus der Formel:

PRsn = (100%9+9% " FnMax) / 1007

Der PR-Faktor fur die Aufwandsmultiplikatoren ergibt sich aus der Formel:
PRevn = EMnvax / EMpmin -

Beispiel PR-Faktor fur ,, PREC":

PRPREC - (1000,91+0,01 i 6,20)/ 1000,91 PRg:n 1,33
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Beispiel PR-Faktor fur , RCPX*:
PRevn = 2,72/ 0,49 PRemn 5,55

Fur die Bewertung der Systemmerkmale und die damit verbundene Entscheidung fir welches
Systemmerkmal der gewéhlte Skalierungsfaktor bzw. Aufwandsmultiplikator am besten
geeignet ist, werden durch COCOMO Richtlinien fur die Wahl des Faktors bzw.
Multiplikators angegeben. Diese Richtlinien begrinden sich darin, dass durch eine falsche
Wahl des Faktors bzw. Multiplikators die abgeschétzten Kosten in die Hohe steigen kénnen.
Die Skalierungsfaktoren und Multiplikatoren werden deshab allgemein auch as
»Kostentreiber* bzw. , cost driver* bezeichnet. (vgl. [Dumke 03] S.221)

Neben der Bestimmung der Parameter A und B, der Skalierungsfaktoren und
Aufwandsmultiplikatoren und eines Wertes fir PMayo bendtigt man eine Angabe Uber den
Umfang der Software, der in obiger Formel mit ,Size" bezeichnet wird. Die Formel zur
Berechnung des Software-Umfangs lautet:

Sze= (1 + REVL/100) ~ (newKSLOC + equivalentKSLOC),
wobei sich equivalentK SLOC als

equivalentK SLOC = adaptedKSLOC ~ AAM ~ (17/ 100)
ergibt und der Wert fir AAM durch folgende Formeln berechnet wird:

AAM= AA + AAF “(1+[0,02 “ SU “ UNFM])/100 fir AAF £50

bzw.

AAM = AA + AAF “ (SU “UNFM)/100 fir AAF > 50.
Dabei kann der Justierungsfaktor AAF wie folgt berechnet werden:

AAF = (0,4 "DM) + (0,3 “CM) + (0,3 " IM).
Der Parameter AAM stellt den Justierungsmodifikator und AT den Prozentsaiz an
adaptedKSLOC aus einem Reengineering dar. AA bezeichnet den Prozentsatz an
Ubernommenem bzw. wieder verwendetem Code, CM ist der Prozentsatz an modifiziertem
Code, DM der prozentuale Anteil an modifiziertem Design, IM der Prozentsatz an integrierter
Software, REVL der Prozentsatz an Anforderungserweiterungen, SU der prozentuale Anteil
des Software-Verstandnisses und UNFM der ,Grad der Unvertrautheit des Programmierers
mit der Software-Systemart bzw. -Systemklasse” (vgl. [Dumke 03] S.223).
Neben der Abschétzung des Personalaufwands fur die Software-Entwicklung kann im
COCOMO 11.2000 auch die Entwicklungszeit abgeschétzt werden. Die Berechnungsformel
fUr die Abschétzung der Entwicklungszeit TDEV ist angegeben als:

TDEV = (C ~ (PMng® " %2 E-B) “ (SCED%/ 100) .
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Die Parameter C, D und E werden as ,kalibrierbare Entwicklungszeitexponenten®
bezeichnet. Die Entwicklungszeitverkirzung im Verhaltnis zur normalen Entwicklungszeit
wird prozentual angegeben und durch den Parameter SCED% dargestellt. Der mit PMys
bezeichnete Parameter stellt die mit Hilfe der obigen Formel berechneten bzw. geschétzten
Personenmonate dar, ohne dass dabei der SCED-Kostentreiber und der Wert PMayio in die
Berechnung einflief3en. Als Ergebnis der obigen Formel erhdlt man die geschétzte
Entwicklungszeit in Monaten.

Das COCOMO 11.2000 als Weiterentwicklung ist sehr viel komplexer und differenzierter as
das COCOMO. Neben der oben vorgestellten Grundversion des COCOMO 11.2000 existieren
weitere Varianten fur unterschiedliche Entwicklungsformen und Systemarten, die im
Fol genden kurz genannt werden sollen (vgl. [Dumke 03] S.223f):
COPSEMO: ,COnstructive Phased Schedule and Efford MOdd* fur die
Kostenschétzung der einzel nen Entwicklungsphasen

- CORADMO: ,COnstructive Rapid Application Development MOdel“ fur die
Kostenschétzung von schnell zu entwickelnden Software-Produkten

- COCOTS fur die Abschdtzung des Integrationsaufwandes von COTS-Komponenten
(COTS — engl. ,Commercial of the self*). COTS-Komponenten sind bereits
vorhandene, kommerziell verfligbare Anwendungssysteme. (vgl. [Dumke 03] S.54)

- COQUALMO fir die Schatzung der Qualitét der einzelnen Entwicklungsphasen,
wobei fur die Schéazung die Schwere von Fehlern in den einzelnen
Entwicklungsphasen betrachtet wird

- COPROMO fur die Abschétzung der Produktivitét

- Expet COCOMO fir eine Einbeziehung von Projekt-Risikofaktoren in das
COCOMO-Modell

Als eine Grundlage der COCOMO — Schéatzmethode dient die Anzahl der fir die Realisierung
eines Software-Produktes notwendigen Befehlszeilen. Trotz der im COCOMO 11.2000
vorgestellten sehr detaillierten Umfangsschatzung ist die Verwendung der Befehlszeilen als
Ausgangspunkt fir die Kostenschatzung ein Kritikpunkt am COCOMO.

Aus den Schwéchen einer Aufwandsschatzung anhand von zu erwartenden Codezeilen |&sst
sich folgern, dass der Aufwand zur Umsetzung nicht nur Uber diese Methode ermittelt werden
kann, sondern dass andere Software-Eigenschaften beriicksichtigt werden miissen, die eine
genauere Vorhersage tiber den Aufwand eines Software-Projektes zulassen.

Die Aufgabe einer Software bestent in den meisten Féllen aus dem Erbringen einer
Funktionalitét gegeniber einem Benutzer oder anderen Programmen bzw. Software-
Produkten. Anhand dieser Sichtweise wurden Methoden entwickelt, die nicht mehr die
Anzahl der LOC betrachten, sondern die Funktionalitét, die eine Software gegeniiber einem
Benutzer erbringt. Durch Vergleiche vorhandener Software-Produkte und die Betrachtung
ihrer Funktionalitét 1&8sst sich der Aufwand fir neue Produkte wesentlich genauer abschétzen.
Aulerdem ist dadurch ein Vergleich von Software-Produkten, die mit unterschiedlichen
Programmiersprachen umgesetzt wurden, moglich und die Betrachtung der Funktionalitét
eines Software-Produktes als Ausgangspunkt einer Schétzung l&sst dartiber hinaus schon in
einem sehr frihen Stadium — viel friher als beim COCOMO - der Software-Entwicklung
Aussagen zu, wieviel Ressourcen bendtigt werden.
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2.4 Functiona Size Measurement

Die Betrachtung der Funktionalitdt von Software im Bereich der Aufwandsschétzung wird als
»Functional Size Measurement” bezeichnet. Darunter versteht man das Messen von Software
unter dem Gesichtspunkt der Funktionalitétsanalyse.

Eine Beschreibung der Eigenschaften und Anforderungen an eine funktionsorientierte Mess-
Methode wurde im 1SO/IEC 14143-Entwurf dargelegt. Eine Methode, die diese Eigenschaften
und Anforderungen erflllt, wird as ,Functional Size Measurement“-Methode (FSM)
bezeichnet. (vgl. [Hirten 99] S.13)

Die Eigenschaften der FSM nach dem ISO/IEC 14143-Entwurf werden in [Hlrten 99] wie
folgt beschrieben:

- Grundlage fur die Messung ist eine Darstellung der funktionalen Anforderungen aus
Sicht des Anwenders, die den genauen Inhalt der zu messenden Software beschreibt
bzw. definiert.

- Die Messung kann erfolgen, sobald eine funktionale Anforderung aus Sicht des
Anwenders vorliegt.

- Die funktionde Grole wird auf der Grundlage ausgewiesener Basis-Funktions-
Komponenten (BFC —,,Base Functional Component*) ermittelt.

Der zweite Punkt obiger Auflistung erkléart, warum mittels des FSM eine Abschétizung der
erforderlichen Ressourcen friher as beim COCOMO erfolgen kann, da in einem Software-
Entwicklungsprozess die Anforderungsanalyse viel friher stattfindet, als die Festlegung auf
eine Architektur bzw. auf die zu verwendende Programmiersprache, denn diese braucht man,
um den Umfang an Codebefehlen abschétzen zu konnen.

Unter BFCs werden ,,elementare Einheiten der funktionalen Anforderung® verstanden. Diese
mussen die folgenden Eigenschaften erfillen: (siehe [Hirten 99] S.13)

- Siestellen ausschliefdlich funktionale Anforderungen dar.

- Sie beziehen sich auf keine technischen und qualitativen Anforderungen.

- Siesind, wenn mdglich, nach Typen zu gruppieren.

Die Definition der BFCs im einzelnen Anwendungsfall kann unterschiedlich ausfallen. So
konnen bei einer schriftlichen oder verbalen Formulierung der Anforderungen des Nutzers an
eine Software einzelne Sétze der Formulierung als BFC definiert werden. Im Falle eines
logischen Datenmodells oder einer logischen Struktur der Anforderungen sind die BFC durch
die einzelnen Elemente bzw. durch beschriebene Ein- und Ausgaben definiert.

Als Eigenschaften der Ergebnisse einer FSM-Methode werden in [Hirten 99] Folgende
genannt:
- Die Messergebnisse sind unabhangig von der Entwicklungsmethode und der
verwendeten Technologie der Soft- und Hardware.
- Die Messergebnisse sind nicht vom Aufwand fir die Entwicklung und Pflege der
Software abhéngig.
- Die Messergebnisse sind wiederholbar.

Als zusétzliche Eigenschaften des 1SO/IEC 14143-Entwurfs wird einerseits fur jede FSM-

Methode verlangt, dass sie genau definiert wird und andererseits eine Moglichkeit bietet, von
einer FSM-Methode in eine andere FSM-M ethode umrechnen zu kénnen.
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2.4.1 Function Point Methode

Die , Function Point Methode", auch as ,,Function Point Analysis‘ bezeichnet, wurde 1979
von A. Albrecht vorgestellt und stellt eine erste FSM-Methode dar. Der Ansatz von Albrecht
war, eine Methode fur die Aufwandsschdtzung zur Software-Entwicklung bereitzustellen,
unter der Betrachtung, die Grole bzw. den Umfang des Software-Produktes anhand der
Aufgabenstellung des Anwenders an die Software und nicht anhand der Codebefehle zu
messen. (vgl. [Hirten 99] S.12)

Die Methode versucht, ausgehend von der Bestimmung von Eingaben, Ausgaben, Abfragen
interner Datenbestande sowie von Referenzen auf externe Datenbestdnde als ,Basis-
Funktions-Komponenten* (BFC — engl. ,,Base Functional Component”) und einer Bewertung
dieser BFCs mittels Wichtungsfaktoren, sogenannte ,,ungewichtete Funtionspunkte® (UFP —
»Unadjusted Function Points*) zu berechnen.

Desweiteren wird eine Bewertung von Einflussgrofien auf die zu entwickelnde Software
vorgenommen. Anhand dieser Einflussgréf3en wird ein ,, Technical Complexity Factor* (TCF)
berechnet. Durch eine Bewertung der UFP mit dem TCF erhélt man einen Zahlenwert, der die
~gewichteten Funktionspunkte® (FP — ,Function Points‘) reprasentiert. Anhand einer
vorgegebenen , Function-Point-Kurve® und den berechneten ,Function Points® kann
schliesslich der voraussichtliche Aufwand an Personenmonaten abgelesen werden. (vgl.
Dumke[00] S.198f)

Diese Grundidee der , Function-Point-Methode* soll im Folgenden néher betrachtet und
erléautert werden.

Ein erster Schritt der ,Function-Point-Methode“ besteht, wie oben beschrieben, in der
Bestimmung von ungewichteten Function Points (UFP) mittels der Formel: (siehe [Dumke
03] S.225)

UFP = a “inputs+ b “outputs+ ¢ ~ requires +
d “internal data+ e ~ external data

Als “inputs’ werden Benutzereingaben fur das zu bewertende Software-Produkt bezeichnet.
Die , outputs’ sind vom System erzeugte Ausgaben, ,requires’ stehen fur die vom System
ausgefuhrten Abfragen und ,interna data“ bzw. ,externa data’® for Daten auf dem
ausfuhrenden Rechnersystem bzw. auf anderen, aufl’erhalb gespeicherten Daten. Im
Zusammenhang mit dem Begriff des ,Functiona Size Measurement® werden diese
funktionalen Merkmale in [Hirten 99] auch als die BFCs der , Function-Point-Methode®
bezeichnet.

Die Parameter a, b, ¢, d und e werden Wichtungsfaktoren genannt und beschreiben den
Einfluss bzw. die Ausprégung der einzelnen Merkmale auf das zu bewertende System bzw.
Software-Produkt. Dabei wird nach ,einfacher”, , mittlerer” oder , komplexer* Auspragung
unterschieden.

Folgende Tabelle enthdlt die Wichtungsfaktoren der einzelnen Merkmae und die
dazugehorigen Werte:
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Wichtungsfaktor
Merkmal - -

einfach mittel [ komplex
Eingaben 3 4 6
Ausgaben 4 5 7
Abfragen 3 4 6
interne Datenbestande 7 10 15
externe Datenbestande 5 7 10

Tabelle 2.4.1.1 Wichtungsfaktoren bei der Function-Point-Methode (vgl. [Dumke 00] S. 198)

Nach der Bestimmung der UFP wird eine Bewertung sogenannter EinflussgrofRen auf das
Software-Produkt vorgenommen.

Als Einflussgrofen betrachtet die FP Methode die im Folgenden aufgelisteten Begriffe: (vgl.
[Dumke 00] S.198 und [Hirten 99] S.26f)

- Datenkommunikation als Einflussgrof3e fur eine vernetzte Anwendung.

- Vertellte Anwendung fur eine Anwendung, die mit verteilten Daten bzw. mit
verteilten Verarbeitungsfunktionen arbeitet.

- Leistungsanforderungen fir eine Anwendung, die besondere Anspriiche im Hinblick
auf Zeitverhalten und Datendurchsatz stellt.

- Konfigurationshandhabbarkeit fur eine Anwendung, die fir eine besondere
Hardware und Systemumgebung realisiert wird.

- Transaktionsrate fiur eine Anwendung die aufwendige Geschaftsprozesse
gewdhrleistet.

- Online-Dateneingabeform fur Anwendungen, die Online Dateneingaben zur
Verfligung stellen miissen.

- Benutzeroberflachenart fir Anwendungen, die eine Benutzeroberfléche als User
Interface enthalten.

- Online-Anderungsform fiir eine Anwendung, die eine Pflege des Datenbestandes
auch online ermdglicht.

- Komplexitat der Verarbeitung fur Anwendungen, deren Ablaufe sehr komplexe
Arbeitsschritte bzw. Funktionen erfordern.

-  Wiederverwendbarkeit fir eine Anwendung, deren Entwicklung auf eine
Wiederverwendung des Codes abzielt.

- Installationsanforderungen fir Anwendungen, die eine Installationsbegleitung
erfordern bzw. bereitstellen.

- Operationale Einfachheit fur Anwendungen, die benutzerfreundlich in der
Bedienung und Anwendung sind.

- Mehrfachinstallationen fur Anwendungen, die in mehreren Einsatzgebieten oder
Unternehmen zur Anwendung kommen.

- Anderungsfreundlichkeit fur Anwendungen, die gezielt auf eine leichte Anderung
der Anwendung entwickelt werden.

Die oben genannten Einflussgréfzen werden mit Werten von ,,0“ fur , keinen Einfluss* auf das
Software-Produkt bis ,5" fur ,starken Einfluss® auf das Software-Produkt belegt und
aufsummiert. FUr die Berechnung des ,, Schwierigkeitsfaktors® TCF mittels der folgenden
Formel ist diese Aufsummierung der Einflussgréfen notwendig. (vgl. [Dumke 00] S.198)

TCF = (Summe der Einfluf3gréfZenbewertung) * 0,01 + 0,65 .
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Der Schwierigkeitsfaktor wird umso grof3er, je mehr Anforderungen an die Software gestellt
werden bzw. je hoher die Einflussgrof3en bewertet werden.
Mittels der Formel

FP=UFP* TCF
erhadlt man einen Zahlenwert flr gewichtete Function Points.

Anhand der ermittelten Function Points kann in einer vorgegebenen ,, Function-Point-Kurve'
abgelesen werden, wieviele Personenmonate fir die Umsetzung der Software voraussichtlich
aufgewendet werden mussen und wie die eigene Software im Vergleich mit anderen
Ergebnissen abschneidet. (vgl. [Dumke 00] S.198f)

Auf den Internet-Seiten des ,, Software Measurement Laboratory” (SML@Db) an der Otto-von-
Guericke-Universitdt Magdeburg findet man unter dem Punkt , Web-Applications’ u.a. eine
Java-Applet-Anwendung, mit der man Berechnungen von Function Points durchfihren kann.
Folgende Abbildung zeigt die Seite, die unter der Internet-Adresse , http://www-ivs.cs.uni-
magdeburg.de/sw-eng/us/javalfp/* zu findenist.

JJ'L[ Netscape: Function Points

File Edit Yiew Go Bookmarks Options Directory Window Help

Location: Iﬂattp'ffirb ez . uni-magdeburg . desfses javasfpsfp html

bl |
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Abbildung 2.4.1.1 Einstiegsseite zur Function-Point-Berechnung beim SML @b

Da die ermittelten Function Points kein direktes Mal3 flr die Personenmonate darstellen, ist es
notwendig eine Abbildung von FPs auf den Personalaufwand, der in Personenmonaten
angegeben wird, zu verwenden. Eine Abbildungsmdglichkeit ist in [Dumke 03] mit folgender
Formel angegeben:
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Personenmonate » 0,015216 FP*#

Die Function-Point-Methode ist sehr stark an klassische Informationssysteme angelehnt und
bietet fur die Messung bzw. Aufwandschétzung fur Embedded Software und Rea-Time-
Software, die besondere Anforderungen an eine Software stellen, wenige Mdglichkeiten. Aus
diesen Grinden entwickelte sich zum Ende der 90er Jahre die Full Function Point Methode,
die auch fur die Aufwandschéatzung fir Real-Time- bzw. ,,Embedded Software"-Systeme
eingesetzt werden kann.

2.4.2 Full Function Points M ethode

Eine weitere Methode zur Aufwandsschétzung ist die ,, Full-Function-Points-Methode”* (FFP-
Methode). Die Entwicklung der FFP-Methode I&sst sich auf die seit Beginn der 80 Jahre neu
entstandenen Software-Technologien und deren Auswirkungen auf das Functional Size
Measurement (FSM) zurlckfihren. Die im zurtickliegenden Kapitel beschriebene ,, Function
Point Methode" ist sehr an klassische Informationssysteme angelehnt und I&sst sich schlecht
fur eine Aufwandsschétzung prozessintensiver Software-Systeme anwenden, die weniger auf
gespeicherten Daten, denn auf in der Echtzeit-V erarbeitung gemessenen Daten arbeiten. Diese
»Real-Time"-Technologien in eingebetteten Systemen, wie z.B. in der Automobiltechnik,
lassen sich mit der FFP-Methode besser messen.

Im Folgenden soll die ,,COSMIC-FFP Methode" erlautert werden. Die Methode, 2003 als
ISO/IEC 19761 — Standard anerkannt, ist als Weiterentwicklung der ,, Function-Point-
Methode" anzusehen und betrachtet die funktionalen Systemanforderungen an ein zu
bewertenden Software-Produkt aus Nutzersicht. Die ,COSMIC-FFP Methode" dient als
inhaltliche Grundlage des entwickelten Tutorials und wird deshalb sehr detailliert
beschrieben.

»Die Aufwandsschdtzung mit der COCMIC-FFP Methode umfasst die Anwendung einer
Menge von Modellen, Regeln und Prozeduren auf ein zu bewertendes bzw. zu messenden
Software-Produkt, wie es sich aus Benutzersicht darstellt.“ (vgl. [COSMIC 03])

Als Resultat dieser Anwendung von Modellen, Regeln und Prozeduren liefert die Methode
einen quantitativen Wert fur die Grof3e bzw. den Umfang des Software-Produktes aus
funktionaler Sicht, allgemein als ,, Functional Size" bezeichnet. Dabel ist die Anwendung der
»COSMIC-FFP Methode" unabhangig von der fur die Software-Entwicklung verwendeten
Implementati onstechniken.

Als Grundlage fur die Aufwandsschétzung mit der ,, COSMIC-FFP Methode* sind in einem
ersten Schritt sogenannte , Functional User Requirements* (FUR) zu bestimmen. Diese
funktionalen Systemanforderungen sind als Anforderungen aus der Sicht des Anwenders bzw.
Nutzers zu verstehen, die allein die Funktionalitét einer Software betreffen. Anforderungen
technischer Art oder qualitative Anforderungen an eine Software werden durch die
»COSMIC-FFP Methode" nicht betrachtet.

Aus den mittels Regeln und Prozeduren bestimmten FURs wird in einem als ,,Mapping
Phase” bezeichneten Arbeitsschritt iterativ ein , COSMIC-FFP Generic Software Model*
erzeugt, welches ein standardisiertes Modell darstellt, auf welchem die Messung bzw.
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Zahlung der Full-Function-Points durchgefuihrt werden kann. Die Messung bzw. Z&hlung
wird als ,,Measuring Phase® bezeichnet. Im Folgenden soll erlutert werden, wie bel der
»,COSMIC-FFP Methode" die Bestimmung der FURs erfolgt, daraus das ,COSMIC-FFP
Generic Software Model“ erzeugt wird und die Zéhlung der Full-Function-Points stattfindet.
Die gezahlten Full-Function-Points, als Resultat der Methode, geben ein Ma fur die
funktionale GrofRe bzw. den funktionalen Umfang der zu bewertenden Software an und
koénnen somit fur eine Aufwandsschétzung verwendet werden. Die folgende Abbildung zeigt
den Prozess der Software-Messung mittels der ,, COSMIC-FFP Methode":

FUR in the Mapmi FUR in the form of
artifacts of the software —— S —  the COSMIC FFP
te be measured generic software model

Functional Size of

Measuremeant »  the generic
Phase software madel
____________ —_——
I Chapter 3 Chapler 4 1
I I
I
I WEASLITEaTeE Mapping Phaze Meazurement 1
I %%’ffélﬁ;"ﬁ Rules & Phase Rules I
I Saftwarne Method & Method 1
Wil
I |
I COSMIC FFP Measurement Manual |
_______________________ d

Abbildung 2.4.2.1 Softwaremessung mit der COSMIC-FFP Methode (vgl. [COSMIC 03] S.16)

Die funktionalen Systemanforderungen sind als Anforderungen an die Software aus
Nutzersicht zu betrachten. Es soll bestimmt werden, welche Funktionalitdt die zu messende
Software dem Nutzer zur Verfigung stellt bzw. welche Funktionalitét sie erbringt, um dem
Nutzer ein Resultat zu liefern.

Fur die Bestimmung der FURs an ein Software-Produkt werden sogenannte Artefakte der
Software-Entwicklung herangezogen. So ergeben sich Benutzeranforderungen an eine
Software vor der Entwicklung z.B. aus der formulierten Problemdefinition, wie sie am
Anfang des Software-Entwicklungsprozess beschrieben ist. Weiterhin konnen funktionale
Anforderungen aus Artefakten der Daten-Analyse oder aus Modellierungsartefakten
abgeleitet werden. Die folgende Abbildung verdeutlicht das Heranziehen von Software-
Artefakten zur Bestimmung der FURS:

) Data Artifacts from
de?ﬁwli:!cﬂfgiil}:‘:m analysis / modelling functional decomposition
artifacts of requirements

~ 12

Functional User Requirements {FUR" in the
artifacts of the software to be measured

Abbildung 2.4.2.2 Entwicklungsartefakte als FURs vor der Entwicklung (vgl. [COSMIC 03] S.17)
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Desweiteren konnen Benutzeranforderungen fir schon existierende Software-Produkte aus
anderen Software-Artefakten abgeleitet werden. So kann z.B. aus einem Benutzerhandbuch
abgeleitet werden, welche Funktionalitdten eine Software erfillt. Daneben kann aus einem
bestehenden Programm, welches Funktionalitéten der zu bewertenden Software nutzt bzw. ihr
zur Verflgung stellt, abgeleitet werden, welche funktionalen Anforderungen von der zu
messenden Software zu erflllen sind. Folgende Abbildung verdeutlicht diesen Prozess:

Functional User Requirements ('FUR") in the
artifacts of the software to be measured

SN

Software

[ Physical
Phwsical operations
proé.-a ms manual and data _Sb:urage
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Abbildung 2.4.2.3 FURs aus einem existierenden Produkt (vgl. [COSMIC 03] S.17)

Aus den extrahierten FURs wird bei der ,COSMIC-FFP Methode" im Folgeschritt ein
sogenanntes ,, COSMIC-FFP Generic Software Model“ erzeugt. Dieses Modell dient als
Grundlage einer standardisierten Messung der Full Function Points. Standardisiert meint in
diesem Fall, dass die bestimmten FURs auf , funktionale Prozesse" abgebildet werden, die
durch Datenbewegungen in die zu bewertende Software hinein oder a's Datenbewegungen aus
der Software hinaus charakterisiert sind. Die Phase des Modellierens und Erzeugens des
»COSMIC-FFP Generic Software Model“ wird as ,,Mapping Phase” bezeichnet. Abbildung
2.4.2.4 zeigt die Arbeitsschritte zur Erzeugung des ,, COSMIC Generic Software Models':
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Abbildung 2.4.2.4 ,M apping Phase" bei der COSMIC-FFP Methode (vgl. [COSMIC 03] S.30)
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Aus den bestimmten FURSs kann sich je nach Komplexitét und Architektur oder gewtnschter
Zielsetzung fir eine Messung der zu bewertenden Software eine Aufteilung des Modells in
verschiedene Schichten bzw. Layer anbieten. Layer konnen dabei unterschiedliche Software-
Schichten reprasentieren, wie z.B. ,, Geratetreiber-Schicht” oder ,, Betriebssystem-Schicht*.

Fur einen Layer ist folgende Definition gegeben: (vgl. [COSMIC 03] S.31)

» Ein Layer ist das Ergebnis der funktionalen Partitionierung der Software-Umgebung,
sodass alle im Layer enthaltenen funktionalen Prozesstypen auf dem gleichen Abstraktions-
Level ausgefuhrt werden.

In einer , Multi-Layer” Software-Umgebung, tauscht Software in einem Layer Daten mit
Software in einem anderen Layer durch die miteinander in Beziehung stehenden funktionalen
Prozesse aus. Diese Interaktionen sind hierarchisch in ihrer Natur; paarweise betrachtet, ist
ein Layer einem anderen Layer untergeordnet. Ein untergeordneter Layer bietet Software in
anderen Layern funktionale Dienste an, die er selbst bereitstellt. Die Messmethode definiert
» Peer-To-Peer” -Austausch als den Austausch von Daten zwischen zwel Softwareteilen
innerhalb eines Layers.”

Das Ermitteln von Layern aus den FURs ist als iterativer Prozess zu sehen, bei dem sich die
exakten Schichten mit dem Fortschritt der , Mapping-Phase” herausbilden. Fir einen Layer
gelten neben der Definition folgende Prinzipien: (vgl. [COSMIC 03] S.31)

a) Softwareineinem Layer liefert Funktionalitét an einen Nutzer.

b) Software innerhalb eines untergeordneten Layers bietet Software in anderen Layern,
diein diesem Fall Nutzer darstellen, funktionale Dienste.

c) Software eines untergeordneten Layers kann ohne Unterstiitzung des Nutzer-Layers
arbeiten.

d) Software eines Layers kann nicht richtig arbeiten, wenn Software eines
untergeordneten Layers, von dem er abhangig ist, nicht richtig arbeitet.

e) Software eines Layers muss nicht die gesamte Funktionalitét nutzen, die Software
eines untergeordneten Layers anbietet.

f) In ener Schichten-Hierarchie kann Software irgendeines Layers einem anderen Layer
untergeordnet sein, welchem er dann Dienste anbietet.

g) Software eines Layers, sowie Software eines untergeordneten Layers konnen Daten
physisch teilen und austauschen. Dabei interpretiert die Software eines jeden Layers
die Datenattribute unterschiedlich und/oder gruppiert sie in unterschiedlichen
Datengruppen.

h) Falls eine Software Daten mit einer anderen Software teilt, sollten diese nicht
unterschiedlichen Layern zugeordnet sein, wenn sie die Datenattribute der geteilten
Daten in gleicher Weise interpretieren.

Desweiteren sollen folgende Regeln zum identifizieren von Layern genannt werden: (vgl.
[COSMIC 03] S.32)

a) Funktionale Software-Pakete, die eine Funktion erfillen, wie Datenbank-
Management-Systeme, Betriebssysteme oder Geréte-Treiber, werden generell als
eindeutige Layer betrachtet.

b) Falls eine Software einer Schichten-Architektur nachempfunden ist bzw. darauf
aufbaut, dann sollte diese Schichten-Architektur zur Identifikation der Layer
verwendet werden.

c) Die Software-Anwendung stellt den hochsten Layer dar.
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d) Im Zweifel sollten Konzepte der ,,Kohésion und Kopplung® zur Abgrenzung von
interagierenden Layern angewandt werden.

Neben der Bestimmung von Layern fur ein ,, COSMIC-FFP Generic Software Model* missen
Softwaregrenzen der zu messenden Software identifiziert werden.

Die zu bestimmende Softwaregrenze (engl.: ,,Boundary”) dient der Identifizierung, was
Bestandteil einer zu messenden Software ist, und was zur Umgebung einer Software gehort.
Grundsétzlich ist eine Software durch Hardware begrenzt. Den Datenfluss in eine Software
aus funktionaler Betrachtungsweise zeigt folgende Abbildung:
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Abbildung 2.4.2.5 Datenfluss bei der COSM I C-FFP-Methode (vgl. [COSMIC 03] S.19)
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Dabei wird bei der ,COSMIC-FFP-Methode” in , front-end* bzw. ,back-end“-Hardware
unterschieden. Zum ,, front-end” einer Software gehéren z.B. jene Bereiche, die Ein-/Ausgabe-
Gerdte darstellen, wie Tastatur, Mouse oder andere Eingabegerdte. Als ,front-end”-
Ausgabegeréte sind Drucker und Bildschirm anzusehen. Weitere Ein-/Ausgabegeréte kdnnen
flr eingebettete Steuerungssysteme auch Sensoren darstellen, die Messdaten liefern bzw.
steuernde Funktionen haben.

Als ,back-end“-Hardware werden persistente Speichermedien, wie z.B. Arbeitsspeicher
(RAM), ROM und Festplattenspeicher bezeichnet.

Wie oben erwahnt, betrachtet die ,COSMIC-FFP-Methode* Datenbewegungen fir die
Messung von Full Function Points. Die in der Abbildung enthatenen Typen von
Datenbewegungen ,, Entry* und , Exit* finden in , front-end”-Richtung und die Typen , Read"
und ,, Write" in , back-end”-Richtung statt.

Die ,,COSMIC-FFP-Methode" bietet eine genaue Definition fir eine Softwaregrenze: (vgl.
[COSMIC 03] S.32)

»Die Grenze ist die konzeptionelle Schnittstelle zwischen zu untersuchender Software und
ihren Usern.

Die Grenze einer Software ist die konzeptionelle Grenze zwischen einer Software und der
Umgebung in der sie arbeitet, wie sie aus der Perspektive des Users verstanden wird. Die
Grenze erlaubt es dem Software-Messenden, ohne Mehrdeutigkeit zu entscheiden, was zur zu
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messenden Software gehodrt und was zum die Software umgebenden Bereich gehért, der nicht
gemessen wird.”

Dabei wird ein User bzw. Nutzer oder Benutzer folgendermal3en definiert: (vgl. [COSMIC
03] S.32)

» Ein User ist jede Person oder Sache, die mit der zu messenden Software zu irgendeiner Zeit
kommunizert.
Anmerkung: User kdnnen Menschen (Anwender), andere Software oder Gerate sein.”

Auch das Bestimmen der Software-Grenzen wird als iterativer Prozess innerhalb der
~Mapping Phase® verstanden. Letztendlich muss eine Software-Grenze folgendes Prinzip
erfillen: (vgl. [COSMIC 03] S.33)

Es existiert eine Grenze zwischen jedem identifizierten Layer-Paar, in welchem ein
Layer User eines anderen Layers ist und der letztere gemessen wird. Ebenso existiert
eine Grenze zwischen zwei Software-Teilen innerhalb eines Layers, die mittels peer-
to-peer-Kommunikation Daten austauschen. In diesem Fall kann jeder Software-Teil
User des anderen sein.

Fur die ldentifikation von Softwaregrenzen sind folgende Regeln zu beachten: (vgl.
[COSMIC 03] S.33)
a) Die Softwaregrenze liegt zwischen einem Aufruf (,Triggering Event®) eines
funktionalen Prozesses und dem ausgel 6sten funktionalen Prozess.
b) Fir Real-Time-Software oder spezielle Software sind die Konzepte zur Layer-
Identifikation heranzuziehen.

Ein , Triggering Event” ist dabel definiert, wie folgt: (vgl. [COSMIC 03] S.36)

» Ein , Triggering Event” erfolgt ausserhalb der Software-Grenze und initiiert ein oder
mehrere funktionale Prozesse. Fir eine Menge von FURs gehdrt jeder , Triggering Event”,
der einen funktionalen Prozess ausl0st, ausschliesslich zu diesen FURs.

Anmerkung 1: ,, Clock- bzw. Timer-Events‘ gelten als,, Triggering Events® .

Anmerkung 2: Ein Event ist zustandslos, d.h. er tritt auf oder nicht.”

Da die englischen Begriffe ,Trigger” und ,Event* im technischen Bereich und in der
Informatik as Begriffe fest etabliert sind, und auch in diesem, teils sehr abstrakten
Zusammenhang schwer Ubersetzt werden konnen, soll der Begriff ,Triggering Event®
weiterhin verwendet und nicht ins Deutsche Ubersetzt werden.

Wie oben erwéhnt, ist die ,, COSMIC-FFP Methode* als ein Mittel der Software-Messung aus
Nutzersicht zu verstehen. Ein User bzw. Nutzer oder Benutzer im Sinne der ,, COSMIC-FFP
Methode" kann z.B. ein Anwender sein. Diese Vorstellung gilt im Besonderen fir Software
mit einer Benutzerschnittstelle, deren Aufgabe die Entgegennahme von Benutzereingaben ist,
die Auswertung dieser Eingaben und die Lieferung eines Resultats oder Abarbeitung einer
vom Benutzer angegebenen Aufgabe.

Weiterhin werden in der , COSMIC-FFP Methode" Softwareteile bzw. Softwarekomponenten
als User betrachtet. Dieser Fall tritt ein, wenn die Softwareteile, die als Nutzer betrachtet
werden, aullerhalb einer Softwaregrenze zwischen zu messender Software und nutzender
Software liegen. Als User kdnnen also auch Sensoren verstanden werden, die eine Software
anweisen, bestimmte Aufgaben zu verrichten.
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Neben der Bestimmung der Softwaregrenze durch die Eigenschaften der umgebenden
Hardware, ist es notwendig zu definieren, was als Software zu verstehen ist. Fir die
Definition von Software im Sinne der ,COSMIC-FFP Methode* sollen zwei generelle
Prinzipien, wie sie in der , COSMIC-FFP Methode* zur Anwendung kommen, beschrieben
werden: (vgl. [COSMIC 03] S.21)

1) Die zu modellierende und zu messende Software wird mit Eingaben versorgt und
produziert fir den Nutzer sinnvolle Ausgaben.

2) Die zu modellierende und zu messende Software manipuliert Informationen bzw.
Informationsteile, die als Datengruppen (engl.: ,,Data Groups*) bezeichnet werden,
welche aus Datenattributen (engl.: , Data Attributes*) bestehen.

Nachdem fir jede zu messende Software bzw. Softwareteile die Grenzen bestimmt wurden,
missen die funktionalen Prozesse der zu messenden Software extrahiert werden. Diese
werden aus den oben beschriebenen FUR abgeleitet. Dabel ist jeder dieser funktionalen
Prozesse als eine Menge von Sub-Prozessen zu betrachten, welche wiederum durch
Datenbewegungen, entweder , Entries’, , Exits’, ,,Reads" oder ,Writes*, gekennzeichnet sind.
Die folgende Abbildung zeigt diese Sichtweise auf das ,, COSMIC-FFP Generic Software
Model*“:
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Functional
Process type
T
Sub-process types
Data I'.I-:w&mantl Data Manipulation
type type

Abbildung 2.4.2.6 Das* COSM I C-FFP Generic Software Model” (vgl. [COSMIC 03] S.22)

Die Datenbewegungen werden als ,Data Movements’ bezeichnet. Der in der obigen
Abbildung erwéhnte ,Data Manipulation Type* als Sub-Prozess-Typ wird in der Methode
nicht separat betrachtet, sondern wird als Bestandteil von Datenbewegungen angesehen. Die
Datenmanipulation wird in der ,COSMIC-FFP Methode® ads zu einer Datenbewegung
gehdrender Prozess-Typ betrachtet, da die Bewertung bzw. Messung der Datenmanipulation
im COSMIC-FFP-Umfeld noch diskutiert wird und die Entwicklung der FFP-Methode darauf
abzielt, eine Bewertung von Systemen zu erreichen, die sehr stark durch Datenbewegungen
charakterisiert ist, wie in Echtzeit-Anwendungen oder eingebetteten Systemen, denn durch
Datenmanipulationen, wie in Software-Produkten mit eher algorithmischer Charakteristik.

Nachdem die zu messende Software einem Layer zugeordnet wurde und die Grenzen der
Software fur eine spatere Messung festgelegt wurden, werden in einem néchsten Schritt die
funktionalen Prozesse einer Software bestimmt. Auch dafir gibt die ,COSMIC-FFP-
Methode" eine feste Definition an: (vgl. [COSMIC 03] S.36)
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» Ein funktionaler Prozess ist eine elementare Komponente einer Menge von funktionalen
Systemanforderungen einschliefdlich einer eindeutigen, geschlossenen und unabhangigen
Menge von Datenbewegungen. Er wird ausgelost durch einen oder mehrere , Triggering
Events', die entweder direkt auftreten, oder durch einen ,, Ausloser” verursacht werden. Ein
funktionaler Prozess gilt als abgeschlossen, wenn er alles getan hat, um das auslésende
Ereignis zu beantworten.

Anmerkung: Ein , Ausldser” ist ein User des zu messenden Systems, der Daten vom
» Triggering Event” zum funktionalen Prozess Ubertragt.”

Fur die Bestimmung von funktionalen Prozessen kdnnen folgende Prinzipien herangezogen
werden: (vgl. [COSMIC 03] S.36)

a) Ein funktionaler Prozess ist aus wenigstens einer identifizierten funktionalen
Systemanforderung abgel eitet.

b) Ein funktionaler Prozess wird ausgefuhrt, wenn ein,, Triggering Event” auftritt.

c) Ein funktionaler Prozess umfasst wenigsten 2 Datenbewegungen, entweder , Entry” +
»EXit* oder , Entry” + ,Write".

d) Einfunktionaler Prozess gehort ausschliesslich zu einem Layer.

e) Ein funktionaler Prozess endet, wenn ein asynchroner Zeitpunkt eintritt. Ein
asynchroner Zeitpunkt wird erreicht, wenn die letzte Datenbewegung des funktionalen
Prozesses (,,Exit* oder ,Write") auftritt und keine andere (gleichzeitig ausgefuhrte)
Datenbewegung mehr existiert.

Da ein funktionaler Prozess mit Datenbewegungen verbunden ist, soll im Folgenden erlautert
werden, wie Daten in der ,COSMIC-FFP Methode" verstanden werden. Dazu werden
folgende Definitionen fir Datengruppen und Datenattribute verwendet: (vgl. [COSMIC 03]
S.37)

» Eine Datengruppe besteht aus einer eindeutigen, nicht leeren, unsortierten und nicht
redundanten Menge von Datenattributen, in der jedes enthaltene Datenattribut einen
bestimmten Teil eines bestimmten Objekts bzw. einer bestimmten Entitat (,, object of interest”)
darstellt. Eine Datengruppe ist (ausserdem) durch ihre Persistenz charakterisiert.”

Fur Datengruppen sollen fol gende Persistenz-Eigenschaften genannt werden:

1) Transiente Persistenz: Die Datengruppe existiert nur fur die Dauer der Ausfiihrung
des sie verwendenden funktionalen Prozesses.

2) Kurze (Short) Persistenz: Die Datengruppe Uberdauert den sie verwendenden
funktionalen Prozess. Die Datengruppe existiert jedoch nur fur die Dauer der sie
verwendenden Software.

3) Indefinite Persistenzz Die Datengruppe existiert auch Uber die Dauer der sie
verwendenden Software hinaus.

Die Persistenz-Eigenschaft einer Datengruppe wird wéhrend der ,Measuring Phase"
verwendet, um die vier Typen von Sub-Prozessen, ,Entry“, ,Exit*, ,Read”, ,Write" zu
identifizieren. Folgende Prinzipien kdnnen zur Bestimmung von Datengruppen herangezogen
werden: (vgl. [COSMIC 03] S.37)

a) Eine Datengruppe muss auf dem, die Software ausfUhrenden, Computer-System
.materialisert* sein.
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b) Jede identifizierte Datengruppe muss eindeutig und durch ihre Datenattribute
erkennbar sein.

c) Eine Datengruppe muss in direkter Beziehung zu einem ,,Object Of Interest* stehen,
wie esin den funktionalen Systemanforderungen der Software beschrieben ist.

Zur ,Materialisierung” von Datengruppen sollen drei Formen genannt werden, wie sie in der
Praxis auftreten: (vgl. [COSMIC 03] S.37f)

a) durch physischen Speicher ,materialisiert”, z.B. as Datei, Datenbank-Tabelle oder
ROM (kurze oder indefinite Persistenz)

b) durch fllchtige Speicherung z.B. im RAM oder Cache (transiente oder kurze
Persistenz)

c) durch Speicherung auf 1/0O-Geréten (transient, kurz oder indefinit, je nach 1/0O-Gerét
und Speicher-Medium)

Neben der Definition von Datengruppen soll hier auch die Definition von Datenattributen
angegeben werden: (vgl. [COSMIC 03] S.41)

» Ein Datenattribut ist der kleinste Informationsteil innerhalb einer Datengruppe. Dabei
reprasentiert er eine bestimmte Bedeutung aus der Perspektive der funktionalen
Systemanforderungen (FUR) einer Software.”

Fir das Versténdnis von Datenattributen aus der Perspektive der funktionalen
Systemanforderungen werden durch die ,,COSMIC-FFP-Methode® drei Typen von
Datenattributen angegeben, die sich in gultige und unglltige Typen unterteilen: (vgl.
[COSMIC 03] S.41)

1) Beschreibende oder Anwender-Daten: Daten, deren Bedeutung unabhéngig von der
Art der Verarbeitung durch die zu messende Software betrachtet werden.

2) Kontextbezogene Daten: Daten, die beschreiben, welche, wann oder wie Daten von
der zu messenden Software verarbeitet werden. Die funktionale Bedeutung dieser
Daten ist durch ihren Kontext festgel egt.

3) Daten, die Implementierungstechnik betreffend

Die Typen 1) und 2) sind glltige Datenattribut-Typen, der Typ 3) ist ein ungultiger Typ.

Nachdem durch die oben geschilderten Prozeduren aus den FURs ein ,, COSMIC-FFP Generic
Software Model* erzeugt wurde, kann die Messung der Full Function Points durchgefihrt
werden.

Fur das ,Functional Size Measurement* ist die Betrachtung der Mef3ziele (,, purpose of a
measurement”), des Mefsrahmens (,,scope of a measurement”) und des Mef3standpunktes
(,viewpoint of a measurement”) wesentlich. Vor der Anwendung der ,COSMIC-FFP-
Methode” zur Software-Messung sollten diese drei wesentlichen Aspekte klar herausgestellt
und festgelegt werden. Fur die ,, COSMIC-FFP Methode" ist ein Mef3ziel definiert als. (vgl.
[COSMIC 03] S.27)

» Eine Aussage, warum die Messung durchgefuhrt wird und/oder fir was das Mefdresultat
genutzt werden soll.” .

Desweiteren wird der Melrahmen definiert al's;
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»Die Menge der funktionalen Systemanforderungen, die in eine spezifische Messung
einfliel}en.”

Die Betrachtungsweise einer Messung ist bei der ,, COSMIC-FFP-Methode" gegeben durch
den ,End User Measurement Viewpoint* und den , Developer Measurement Viewpoint”.
Diese beiden sind folgendermal3en definiert: (vgl. [COSMIC 03] S.28f)

End User Measurement Viewpoint

» Ein Mel3standpunkt, der ausschliefdlich etwas Uber die Funktionalitat einer zu entwickelnden
und/oder zu liefernden Anwendungssoftware aussagt, die eine bestimmte funktionale
Systemanforderung zu erflllen hat. Dieses geschieht aus der Schtweise des Users, der
entweder ein Menschen (Anwender) ist, der mit der Software interagiert oder eine andere
Software, die mit der zu messenden Software Daten teilt oder austauscht, oder ein zeitlicher
Mechanismus, der eine ,, Batch-Anwendung® steuert. Der End User Measurement Viewpoint
ignoriert alle Funktionalitéaten, von weiter Software, durch die der User mit der zu messenden
Softwar e interagieren kann.*

Developer Measurement Viewpoint
» Ein Mel3standpunkt, der etwas Uber die gesamte Funktionalitét jedes einzelnen Teilseiner zu
entwickelnden und/oder zu liefernden Software aussagt, die eine bestimmte funktionale
Systemanforderung zu erfullen hat.”

Nachdem wesentliche Begriffe des ,,Functional Size Measurement” im Zusammenhang mit
der ,, COSMIC-FFP Methode" kurz erlautert wurden, soll im Folgenden beschrieben werden,
wie aus dem ,COSMIC-FFP Generic Software Model“ Full-Function-Points gemessen
werden. Dafir verwendet die ,COSMIC-FFP Methode” Regeln und Prozeduren fir die
Messung und erzeugt einen Wert, der die Grof3e bzw. den Umfang der gemessenen Software
darstellt. Diese Phase der ,, COSMIC-FFP Methode" wird als ,,Measuring Phase” bezeichnet,
ist in Abbildung 2.4.2.7 dargestellt und wird nach folgendem Prinzip durchgefihrt: (vgl.
[COSMIC 03] S. 23)

» Die funktionale Grofe bzw. der funktionale Umfang einer Software ist direkt proportional
zur Anzahl der von ihr durchgefiihrten Datenbewegungen.”

COSMIC-FFP MEASUREMENT PHASE

L IDEHTIFY —
DATA MOVEMENTS

'

AFPLY
MEASUREMENT
FUNCTION

Functional Size
recorded informaton - of the measured
software

Abbildung 2.4.2.7 Prozesse der ,, M easuring Phase" (vgl. [COSMIC 03] S.43)
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Die erwdhnten Regeln und Prozeduren zur Bestimmung der Anzahl der Datenbewegungen
sollen im Folgenden genannt und erlautert werden:

- Messfunktion: Jeder Instanz einer Datenbewegung ist durch eine Messfunktion
gemal3ihres Typs ein Wert zugeteilt.

- MaReinheit: Der Mef3standard von 1 Cfsu (, COSMIC Functional Size Unit")
ist aquivalent zu einer einzelnen Datenbewegung.

- Additivitat: Die funktionale Groéfe eines funktionalen Prozesses ergibt sich
aus der Summe der Werte der Messfunktionen seiner
Datenbewegungen.

- Zerlegung der Messung:  Fur mehr Prézision in der Messung der Datenbewegungen, kann
die Mal3einheit in Teileinheiten zerlegt werden.

Aufgrund der genannten Mef3regeln und des generellen Prinzips Nr. 1 fir die Definition einer
Software (siehe oben), dass die zu bemessende Software eine Eingabe erhalt und eine fir den
Nutzer sinnvolle Ausgabe erzeugt, ist ersichtlich, dass der kleinste zu messende Wert eines
funktionalen Prozesses 2 Cfsu ist. Er kann entweder durch die Datenbewegungen ,, Entry* +
»EXit* oder aber durch ,Entry* +, Write" zustande kommen.

Eine Datenbewegung ist definiert als: (vgl. [COSMIC 03] S.44)

» Eine COSMIC-FFP Datenbewegung ist eine Komponente eines funktionalen Prozesses,
welche ein oder mehrere Datenattribute einer zugehérigen Datengruppe bewegt.

Eine Datenbewegung erfolgt wahrend der Ausfiihrung eines funktionalen Prozesses. Es gibt
vier Typen von Datenbewegungen, , Entry*, , Exit*, ,Read” und , Write". Jeder dieser
Typen enthalt spezifische Datenmanipulationen. Ein COSMIC-FFP Datenbewegungstyp ist
aquivalent zu einem,, 1 SO Base Functional Component Type“ (BFC Type)“

Dabei sind die vier Typen von Datenbewegungen folgendermalien definiert: (vgl. [COSMIC
03] S.44)

» Ein Entry (E) bewegt eine Datengruppe von der User-Seite einer Softwaregrenze in den
funktionalen Prozess. Dabei werden Datenmanipulationen, wie z.B. eine Aufbereitung der
Datengruppe fur die Verarbeitung durch den funktionalen Prozess nicht weiter bewertet.

Ein Exit (X) bewegt eine Datengruppe aus einem funktionalen Prozess uber die Software-
Gernze zum User. Datenmanipulationen, wie z.B. die Formatierung der Daten wird nicht
weiter bewertet.”

Ein Read (R) bewegt eine Datengruppe aus einem persistenten Speicher, der einem
funktionalen Prozess zugeordnet ist in den funktionalen Prozess. Alle Datenmanipulationen,
die den Read bedingen, werden nicht mitgezahlt.”

Ein Write (W) bewegt eine Datengruppe aus einem funktionalen Prozess in den dem Prozess

zugehodrigen persistenten Speicher. Datenmanipulationen, die das Write bedingen, werden
nicht gezahit.”
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» De-Duplikation: Mehrere Datenbewegungen, die innerhalb eines funktionalen Prozesses
diesel be Datengruppe mehrmals bewegen, werden nur einmal gezahit.”

Ein Problem der Aufwandsabschdzung mit der ,COSMIC-FFP Methode* vor der
eigentlichen Entwicklung einer Software besteht im frihzeitigen Messen bzw. Abschétzen
von Datenbewegungen einzelner funktionaler Prozesse, da in einer frihen Entwicklungsphase
noch nicht das Level der Definition von funktionalen Prozessen und Sub-Prozessen erreicht
wird.

Dieses Dilemma der Software-Messung anhand der Datenbewegungen kann mit der
»COSMIC-FFP Methode" nur durch eine Schéatzung der Datenbewegungen gel6st werden.
Dafir sollten Skalierungsfaktoren aus schon vorhandenen Software-Produkten bestimmt
werden. Unter der Annahme, dass existierende Software nutzbare Ergebnisse Uber die Anzahl
der extrahierten funktionalen Prozesse geliefert hat, konnte eine Losung darin bestehen, den
Mittelwert der Anzahl der funktionalen Prozesse zu ermitteln. Anhand dieses Mittelwertes
und einer weiteren Annahme Uber die in jedem funktionalen Prozess wahrscheinlich zu
erwartenden Datenbewegungen, kann so zu einem frihen Zeitpunkt eine Abschétzung fur die
zu erwartenden Datenbewegungen erreicht werden. Die Generaliserung von
Skalierungsfaktoren fur die ,,COSMIC-FFP Methode“ befindet sich alerdings noch im
Entwicklungsstadium. (vgl. [COSMIC 03] S.24)

Nachdem die Bestimmung der Datenbewegungen innerhalb der funktionalen Prozesse
durchgefihrt wurde, muss auf diese Datenbewegungen die oben angesprochene Messfunktion
angewendet werden. (vgl. [COSMIC 03] S.50f)

»Die COSMIC-FFP Messfunktion ist eine mathematische Funktion, die ihrem Argument
gemal? des COSMIC-FFP Messstandards einen Wert zuordnet. Das Argument der COSMIC-
FFP Messfunktion ist eine Datenbewegung.”

» Der COSMIC-FFP MeRstandard von 1 Csfu (, COSMIC Functional Sze Unit*) ist definiert
als die Grofe einer elementaren Datenbewegung.”

Im Fall, dass auf alle Datenbewegungen die Meffunktion angewendet wurde, kann das
Mef3ergebnis erzeugt werden, fur das folgende Prizipien zur Anwendung kommen:

a) Fur jeden funktionalen Prozess ist die funktionale Grol3e (,, functional size") die
Summe der Entries, Exits, Reads und Writes:

Szey, (functional process) = size(entries) + sSize(exits) + size(reads) +
size(writes)

b) Fur jeden funktionalen Prozess ist die funktionale Grolke von Anderungen in
den funktionalen Systemanforderungen die Summe der dadurch gednderten
Datenbewegungen gemal3 der Formel:

Szeq, (Change(functional process)) =  size(added data movements) +
size(modified data movements) +
size(del eted data movements)

c) Die Grof3e eines zu messenden Softwareteils innerhalb eines Layers wird durch

diein a) und b) gegebenen Formeln ermittelt, wobei die funktionalen Prozesse
des Softwareteils betrachtet werden.
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d) Die Grof3e von Layern oder (mehreren) Softwareteilen innerhab eines Layers
wird durch die Summe der einzelnen Layer bzw. Softwareteile ermittelt. Das
aber nur, falls alle unter dem gleichen Mef3standpunkt gemessen wurden.

€) Die Grofe von unterschiedlichen Layern sollte nur gemessen werden, wenn
diese Bestimmung der Grof3e aus der Betrachtung der Mef3ziele Sinn macht.

Die in der ,Measuring Phase" erzeugten Full Function Points geben ein Mald fur den
funktionalen Umfang einer gemessenen Software an. Fur die Abschétzung des Aufwandes fir
die Software-Entwicklung kann dieses Mal3 verwendet werden. Abschliessend zeigt die
folgende Abbildung 2.4.2.8 eine graphische Gegenlberstellung von IFPUG FP's und
COSMIC Cfsu's, die durch eine Messung von 14 Sub-Systemen aus 3 Systemen zustande
gekommen ist.
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Abbildung 2.4.2.8 Gegenuber stellung von IFPUG FP'sund COSMIC Cfsu’s (vgl. [COSMIC 03] S.55)
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3 eMeasurement und Visualisierungsfor men

3.1 Einordnung des Themas in den eM easurement-K ontext

Nachdem im Kapitel 2 verschiedene Verfahren zur Aufwandsschétzung beschrieben wurden,
soll im folgenden Kapitel erlautert werden, welche Méglichkeiten bestehen, das Internet und
im Besonderen das World-Wide-Web (WWW) im Software-M easurement-Kontext zu nutzen,
was as ,, Software eM easurement” bezeichnet wird.

Dafir sollen Punkte herausgearbeitet werden, wie das Web fir die Methodenlehre in der
Software-Messung eingesetzt werden kann und welche Anwendungen im Bereich der
webbasierten Software-Messung vorhanden sind bzw. welche Gebiete noch nicht durch
webbasierte Anwendungen abgedeckt werden.

Fur die Nutzung des Internets zur Software-Messung wurden Untersuchungen durchgefiihrt,
die ergeben haben, dass bisher wenige Webanwendungen fir die Software-Messung
eingesetzt werden (vgl. [METRIKON 03]). Momentan existieren zwar Tools, die es einem
Anwender erméglichen Software-Messungen online durchzufihren — genannt sei hierbel z.B.
eine Java-Applet-Anwendung im Magdeburger SML @b, mit der es mdglich ist, Function
Points zu berechnen, diese sind aber selten und zum Teil nur prototypisch entwickelt.
Abbildung 3.1.1 zeigt einen Screen-Shot des ,, Function Point Calcul ation”-Application:

) A @ oy - F
- <) h, Links L/
Q- O NRGS

Java Application

Function Point Calculation

Function Point Calculation

Function Points
4000

3000

2000

1000

il 100 200 an0 400 500 600
Person Months (Ph)

Business SIMFPLE AVERAGE COMPLEX Line

Abbildung 3.1.1 ,, FPCalculation“ -Applikation unter http://ivs.cs.uni-magdebur g.de/sw-eng/us/java/fp/

36



In[METRIKON 03] wurde eine Kategorisierung herausgestellt, wie das Web in der Software-
Messung genutzt werden kann bzw. bereits genutzt wird.

Zum einen kann das Web als Plattform fur die , Darstellung und Aufbereitung von Messdaten
jeglicher Art" (vgl. [METRIKON 03] S.2) genutzt werden. Zweitens besteht die Mdglichkeit,
dass ,Web selbst zu messen“. Diese Anwendung bezieht sich z.B. auf das Messen der
Nutzungshaufigkeit und Formen von Webanwendungen, sowie das Messen von
Qualitdtsmerkmalen verwendeter Webtechnologien. Eine dritte Kategorie stellt die Nutzung
des WWW fir ,alle moglichen Aktivitédten und Intentionen zur Software-Messung und -
Bewertung“, as,, Software eM easurement” heraus.

Ausgehend von der Kategorisierung beinhaltet der dritte Punkt verschiedene
Anwendungsfelder, die im Zusammenhang mit einem eM easurement stehen.

Das Bilden von ,,eMeasurement Communities* im Web als Plattform fir Diskussionen und
Weiterentwicklungen in der Software-Messung wurde in [METRIKON 03] ebenso angedacht,
wie der Aufbau von Service-Strukturen fur die Messausfihrung und Présentation von
Messergebnissen (,,eMeasurement Service") oder die Entwicklung von Services im Bereich
des Software-Qualitdtsmanagement (,eQualityService*). Fir die Konsultation von
Unternehmen oder Forschungsbereichen konnten ,eMeasurement Consulting” Strukturen
aufgebaut werden, die anhand von Messdaten-Sammlungen einen Service zur Auswertung
dieser Daten anbieten. Neben der Auswertung von Messergebnissen konnten im Sinne von
~EExperiences® und ,eRepositories’ Dienste entwickelt werden, die sich mit der
Interpretation von Messergebnissen und Bereitstellung von Messerfahrungen beschéftigen.
Ein Punkt von Web-Angeboten bestent auch in der Vermittlung und Lehre von
Messmethoden. Dieser Punkt wird as ,Measurement elLearning® bezeichnet. Der
Vollstandigkeit halber soll das , eCertification“ genannt werden, welches als Qualitéts- oder
L eistungsbestétigung fur Messanwendungen entwickelt werden kdnnte.

Neben den Einsatzmdglichkeiten des WWW fir die Software-Messung, kann das Web im
Bereich des ,Measurement elLearning” genutzt werden. Im allgemeinen eLearning-Bereich
stehen bereits verschiedene Anwendungen zur Verflgung. Beispielsweise sind hier die vielen
Tutorial-Angebote zur Erlernung verschiedener Programmiersprachen zu nennen.
Desweiteren existieren fir fast jede kommerzielle Anwendungssoftware Lernkurse, die
entweder Online oder Offline angeboten werden. Ausserdem kdnnen Online-Skripte zu
Vorlesungen an Universitéten al's Elemente des el earning bezeichnet werden.

Fur den Einsatz der unterschiedlichen Web-Technologien innerhalb des eMeasurement und
el earning sollen im Folgenden die am haufigsten verwendeten Technologien genannt werden,
um danach auf eine Verwendung der Technologien fur die Nutzung im Bereich des
»eMeasurement” und ,, Measurement eLearning* einzugehen. (vgl. [METRIKON 03])

Fur die Verknupfung von textuellen und multimedialen Inhalten in Webanwendungen dienen
dokumentenbasierte bzw. —orientierte Systeme. Dabei kommen statische HTML-Dokumente
zum Einsatz, mit denen sich mehr oder weniger umfangreiche Informations- und
Prasentationsanwendungen realisieren lassen. Als Weiterentwicklung der statischen
dokumentenbasierten Systeme kdnnen Anwendungen betrachtet werden, die den Web-
Content, also die zum Anwender Ubertragenen HTML-Dokumente mittels verschiedener
Skriptsprachen dynamisch erzeugen und dafir Informationen aus vorhandenen Datenbasen
abrufen. Weitere Technologien versuchen inhaltliche Zusammenhédnge zwischen
unterschiedlichen Webanwendungen herzustellen um eine Wissensverarbeitung durchfihren
Zu konnen (Semantic Web).

37



Das Bereitstellen von webbasierten Dienstleistungen und als ,, Web-Services* bezeichnete
Anwendungen bedienen sich dabei definierter Schnittstellen-Standards  fur  die
Kommunikation verschiedener Anwendungen Uber das Web.

Fur die Umsetzung des implementierten , COSMIC-FFP Tutorials* wurde die oben genannte
Technologie fur das dynamische Erzeugen von Webinhalten mittels JavaServerPages und eine
MySQL-Datenbank als Datenbasis verwendet. Daneben existieren gerade fur die Prasentation
multimediaer Inhalte andere Mdglichkeiten, wie die in [METRIKON 03] angesprochene
Sprache , SMIL" (SMIL —, Synchronized Multimedia Integration Language"). Mit SMIL ist
es moglich, sowohl Texte und Bilder, as auch Audio- und Video-Inhalte im Webbrowser
anzuzeigen. Besonderheit ist dabei, dass die Anzeige zeitlich festgelegt werden kann und
somit verschiedene Medien zeitsynchron zur Anzeige gebracht werden.

Dafur die Anzeige von SMIL-Dokumenten der Real Player notwendig ist und auf dem Client-
Rechner zur Verflgung stehen muss, und die Verwendung von Audio- und Video-Dateien im
entwickelten Tutorial nicht vorgesehen war, wurde fur die Umsetzung des Tutorials auf SMIL
verzichtet.

Um das Tutorid im ,Measurement elearning*-Kontext verschiedenen Nutzern zur
Verfligung zu stellen, konnte es z.B. auf der Homepage des Magdeburger SML@Db verlinkt
werden und von dort aus aufrufbar sein. Die Startseite des SML @b zeigt die Abbildung 3.1.2:
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Abbildung 3.1.2 Startseite des SML @b
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Das Magdeburger SML @b (,, Software Measurement Laboratory*) z&hlt zu den beschriebenen
~eMeasurement Communities® und kann daher hervorragend as Plattform fir das
implementierte Tutorial genutzt werden. Die Abbildung 3.1.3 zeigt einen moglichen Standort
fur die Anzeige des Tutorials. Innerhalb des SML@b werden unter dem Punkt ,Web
Applications®  bereits  verschiedenen  Web-Applikationen zur  Software-Messung
zusammengefasst, in die sich die implementierte Tutorial-Anwendung einfligen konnte.

2l SMLabs Online Applications - Microsoft Internet Explorer,

Datei  Beatbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7 l:"
5 ‘\ .
Adresse @j http: ffivs.cs.uni-magdeburg. desw-engfusfjaval 2 echseln 2u

A

Online Applications

On this page you find seme sample Java and JavaScript applications. In order to run this applications, your browser must be capable of using Java applets andfor
JavaScrpt.

CMDM: Capability Maturity Model (JavaScript)
CMDMI: Capability Maturity Model Integration (JSP)

COCOMO: COnstruetive COst MOdel (TavaSeript)

COCOTS: COnstructive COT s (Tava)

FP: Function Point Execution Example (Java)

ISO: ISO 9000 Self Assessment (JavaSeript)
GQM: Goal-Question-Metric (TavaSeript)
GRAPH: Program Graph Evaluation (Java)

PEMM: Performance Engineering Maturity Model (JSP)

SDC: Software Development Complexity (Tava)

SLIM: Demonstration of the Software Equation (Java) v
@_’] Fertig 0 Internet

Abbildung 3.1.3 Liste von Web-Applikationen im Magdeburger SML @b
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3.2 Visuadlisierungsformen bestehender Online-Tutorials

Um eine geeignete Visualisierung des ,COSMIC-FFP Tutorials® zu finden, wurden
bestehende Tutorial-Lésungen zur ,,Function Point Methode” und aus anderen Bereichen
herangezogen. Dabei wurden ausschliefflich Online-Tutorials betrachtet, die mit einer
Webbrowser-Anwendung aufrufbar sind. Neben Online-Tutorials existieren gerade fur stark
multimedia geprégte Inhalte CD-ROM-Versionen, die Uber das Internet bestellt werden
konnen, wie z.B. unter , http://www.psmsc.com”.

Bei den untersuchten Tutorials zur ,,Function Point Methode" wurde festgestellt, dass diese
zum Tell sehr textorientiert aufgebaut sind, die Methode aber ausfihrlich beschreiben.
Allerdings wird in den Tutorials weitestgehend darauf verzichtet, Bilder und Grafiken als
unterstitzende Medien zu nutzen. AulRBerdem vermisst man in einigen Tutorials ein
praktisches bzw. anschauliches Beispiel, wodurch es fir einen Einsteiger in die , Function
Point Methode* nicht einfach ist, die Anwendung der Methode nachzuvollziehen. Die
Abbildungen 3.2.1 und 3.2.2 zeigen zwei der untersuchten Tutorials. Das Tutoria in
Abbildung 3.2.1 enthdlt zwar ein Beispiel, anhand dessen die Methode nachvollziehbar
erlautert wird, verflgt aber Uber keinerlei Menufihrung. Das gesamte Tutorial befindet sich
auf einer Seite.

4 Estimation Use Case Points , Function Points , COCOMO - Micrasoft Infernet Explorer

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 2 'z
3 5 ah N

(€L \ﬂ & @ <=

Advesse | ] bktp:/fwww, geockies.comishiv_koirala) | [E] wechsein 2u

#|»| YAHOO! GEoCITIES

Software Industry, an industry which sells lagical things. The advantage of buying a software is automation, better
analyzing of business, thus making life easier, As we are into logical selling, it makes difficult to come with a costing
to an accurate level. Customer can see the benefits of buying only when he uses the software for quiet a period of
time and then says 'Aah its worth of it', When customer sees accountants performing better, invoices hesn made
with least errors etc., customer gets convinced. So to convince the customer at the primary stage is really a big nut
to crack. If you give more quote you lose the project, if you give less quote you will end up doing social service ta
clients and probably also loss, In this tutorial, we will discuss mainly “Function Point” from practical point of view,

Through out the tutorial i have been using lot of acronyms. Knowing them before hand will make your comfortable
while reading.

FP @ Function Point

ILF : Internal Logical File
EIF : External Interface file
EI: External Inputs

EO : External Qutputs

EQ : External Enquiries
RET : Record Element Type
DET : Data Element Type

. FTR: File Type Reference
10. GSC : Gerneral System Characteristic
11. WAF : Walue added Factor
12, LOC : Line of code

[P TR AR

This article will give a practical approach to using "Function point”. Function point is a very vast topic and it will be
complete injustice to say that this tutorial will accommodate everything. So at the end i have put links to different
wehsites which you can review for details further, This article will deal with how function point calculation is done.,
5o just make your mathematician head out while reading this tutorial, The religious war of how to evaluate a
coffware ic fram waarc Sn if i caw functinn nnint ic narfort waw ma amsil hav will ha fll with contradiction Snfrwsre

&] Fertig & Internet

Abbildung 3.2.1 FP-Tutorial von Shivprasad Koirala
URL: http://www.geocities.com/shiv_koirala

v

Das in Abbildung 3.2.2 abgebildete Tutorial versucht eine Zusammenfassung der Methode
bereit zustellen. Nach der Anwendung bzw. dem Lesen des Tutorials kann der Benutzer im
links abgebildeten Menl-Bereich auswahlen, ob er weiterflihrende Workshops des Anbieters
besuchen mochte, fur deren Teilnahme der Anwender vermutlich eine finanzielle
Gegenleistung zu erbringen hat. An diesem Beispiel |asst sich aber zeigen, dass ein interessant
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gestaltetes und den Anwender ,fesselndes® Tutoria fur die Werbung potentieller Kunden
eingesetzt werden kann.

2} Function Point Analysis - Microsoft Internet Explorer

Datei  Bearbeiten  Ansicht [acgeleul Extras 7 i
Quu-O HEG%
icresse | @] heeps v, qpma.comfp-intro.htm | [E Wechsein 2u
~
\ home about Q/P  contact us
Q/P MANAGEMENT GROUP, INC
article S| printer Friendly Version
CEIITED A Introduction to Function Point Analysis
CEEEEY oo s dicon e Eanetien Hor Anabisl and e traditional situations
“Snﬂwara engineers have been searching for a metric that is applicable for a broad range of software envlmnmants The metric should be
technology independent and support the need for . project measuring quality and gathering requirements. Function Point
mAna\ysws is rapidly becoming the measure of choice for these tasks
Function Point Analysis has been proven as a reliable method for measuring the size of computer software. In addition to measuring output,
- Function Point Analysis is extremely useful in estimating projects, managing change of scope, praductivity, and
2 functional reguirements
There have been many misconceptions regarding the appropriateness of Function Paint Analysis in evaluating emerging enviranments such as
real time embedded code and Object Oriented programming. Since function points express the resulting work-product in terms of functionality as
seen from the user's perspective, the tools and technologies used to deliver it are independent
¥elteima . Thefollowing provides an intraduction ta Function Paint Analysis and is fallowed by further discussion of potential benefits
= more information
Introduction to Function Point Analysis
One of the initial degign criteria for function points was to provide a mechanism that both software developers and users could utilize to define
functional requirements. It was determined that the best way 1o gain an understanding of the users’ needs was to approach their prablem from the
perspective of how they view the results an automated system produces. Therefore, one of the primary goals of Function Paint Analysis is to
evaluate a system's capabilities from a user's point of view. To achieve this goal, the analysis is based upan the various ways users interact with
computerized systems. From a user's perspective a system assiste them in doing their job by providing five (5) basic functions. Two of these ~
&] Fertig @ Internet
—

Abbildung 3.2.2 FP-Tutorial der Q/P Management Group
URL: http://www.gpmg.com

Fur die untersuchten Tutorials kann dennoch festgestellt werden, dass sie inhaltlich sehr
textorientiert auf die FP-Methode eingehen und wenig Abbildungen und Tabellen zur
visuellen Unterstiitzung einsetzen.

Ein weiterer Punkt, der bel den betrachteten Tutorials auffiel, war eine fehlende
Unterscheidung in verschiedene Anwendergruppen. Fir die meisten Tutoriads kann
festgestellt werden, dass sie das Prinzip der Methode und relevante Begriffe erklaren, sowie
notwendige Parameter, wie z.B. die Wichtungsfaktoren fur die FP-Methode, angegeben
haben. Fur detailliertere Informationen wurde dann z.B. auf die Seiten der IFPUG (IFPUG —
»International Function Point User Group*) verwiesen, wodurch der interessierte Anwender
an weitere Informationen gelangen kann.

Neben der inhaltlichen Betrachtung der vorhandenen Tutorial-Losungen, konnten
Unterschiede im Layout der Webseiten und im Besonderen in der Menu-Fihrung festgestellt
werden. Esfiel auf, dass teilweise der gesamte Inhalt auf einer Seite darstellt wird. Tutorias,
die aus mehreren Seiten bestehen, haben entweder ein Navigationsment auf der linken Seite
des Browserfensters oder bieten eine Navigation Uber ,Vor“-, ,Zuriick”- und , Top“-Buttons.
Die Abbildung 3.23 und 3.24 zeigen zwei Beispiele fur die beschriebenen
Navigationsmenus.
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2 GIS und Internet Tutorial (Version 3.0) - Microsoft Internet Explorer

[
Date Bearbeken Ansicht Favorken Extras 2 o

eZuru[k - \ﬂ @ ,:j :‘1

T
Adresse L@ hiktps fusvws. gis-tutor . de{ ek alisieren]|

v | [ wechsein 2u

~

dasGIS-TUTORIAL

TUTORIAL

Version 3.0:
iz] [Vorwort und Benut

Einleitung] [Basis Know-How] [GIS Praxis] [GIS im Internet] [Aushlick

Anhang:
Literatur] [GIS-Glossar] [WWW-Links] [Adressen]
[Dowenload] i ] [Suchen] | ] [Copyright] [Feedback]
(Intern]

Inhalt: @ B_Stahl, K Grevs 1995-93 (Herausgeber)

webdesign: @ makus heynen, 1997

Suche nach Stichworten im GIS-Tutorial:

| [ Buchen |

&) Fertig

& Internet

Abbildung 3.2.3 Ein deutschsprachiges GIS-Tutorial
URL: http://www.gis-tutor.de

2 What [s a JSP Page? - Microsoft Internet Explorer

[
Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras 7 w
Q-0 BEGE
ikesse [ {€] htpslfiava, sun. comiwebservicesidacs 1 5PIntra2, v | [ wechsein 2u
The Java™ Weh Services Tutorial

~
Home

Index ‘q A b

What Is a JSP Page?

A JSP page is a text-based document that containg two types of text: static template data, which can be expressed in any text-based format, such as
HTWL, VG, WIUL, and X141, and TSP elements, which construct dynamic content. A syntax card and reference for the ISP elements are available
at

htep:// java.sun.con/products/ jsp/technical .himl#syntax

The Web page in Fizure 131 is a form that allows you to selest  locale and displags the date in a manner appropriate to the locale

| Netscape: Localized Dates L]
File Edit View Go Communicator

Help
'J Bak  ForvaT  Reload

Hume  Seath MNetscpe P Secuty  Shop N

Locale: Byelorussian (Belarus) El GctDarn|

The date in Byelorussian (Belarus) is ¢D2004, 19, UDaaaécYoUD 2000

& [

18 B a2 @ 2|

Fertig, es sind Fehler auf der Seite aufgetreten,

53

& Mnternet

Abbildung 3.2.4 Das JSP-Tutorial der Firma SUN

Eine interaktive Menufuhrung wird im ,Tutorial zur Softwaremessung* auf den Internet-
Seiten der ,, Fachgruppe Metriken* der ,, Gesellschaft fir Informatik e.V.* verwendet. Hierbei
kann der Anwender verschiedene Verknipfungen Uber alle Software-Projektkomponenten,
ale Software-Entwicklungsphasen und alle Softwaremessaspekte erstellen und die daflr

»gefundenen” Inhalte anzeigen lassen. Die Abbildung 3.2.5 zeigt eine Darstellung, in der die
Verkntpfungsmdglichkeiten auf einen Wrfel abgebildet werden.
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2 Softwaremessung - Microsoft Internet Explorer

Datei  Bearbeiten Ansicht Favorien Extras 7
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[Fir den Start des vorliegenden Tutorials aktivieren Sie bitte den interessierenden Aspekt der jeweiligen Ebene per Mansklick und betatigen Sie "Inhalt” fir die Ansicht
der jeweiligen Beschreibung
EINZELASPEKTE: I
Nomen en o | Resmimge
Messing
Rovierlung
Dwurch das Reset-Button erhalten Sie stets den Ausgangszustand fiir das weitere Lesen des Tutorials
P R e oy e e | b
&] Fertig

& Mnternet

Abbildung 3.2.5 Tutorial zur Software-M essung
URL: ivs.cs.uni-magdebur g.de/sw-eng/us/giak/M Tutorial/TUTORIAL .html

Da fur die COSMIC-FFP Methode kein Referenz-Tutorial existiert bzw. gefunden werden
konnte, an dessen Inhalten und Layout man sich hétte orientieren kdnnen, war es notwendig,
ein eigenes Konzept zu entwerfen, welches bestehende und als zweckméldig empfundene
Konzepte Ubernimmt und gleichzeitig um neue Elemente erweitert.



4 Entwurf der ,COSMIC-FFP Tutorial“ — Webanwendung

Sowohl die Verbreitung des Internets, als auch die damit verbundenen Mdglichkeiten, die
internationale Konsortien haben, ihre Aufgaben, Themen und Dienstleistungen zu verbreiten
wachsen stetig. FUr den Bereich des Software-Measurement kommen Untersuchungen (vgl.
Kapitel 3.1 und [METRIKON 03]) zu der Ansicht, dass in verschiedenen Wissenschafts-
Disziplinen, wie der Physik oder der Elektro-Technik teillweise wesentlich mehr
Anwendungen im Bereich des eMeasurement und des el earning existieren, alsim Bereich der
Software-Messung. In diesen Disziplinen wird das Internet bereits sehr stark for
Anwendungen genutzt, die entweder in der Lehre zur Ausbildung von Studenten oder aber im
unternehmerischen Umfeld fir Dienstleistungen oder die Produktion eingesetzt werden.

Auch wenn die Software-Messung und insbesondere die Aufwandsschéatzung von Software-
Projekten bzw. Software-Produkten in der Software-Entwicklung Verwendung findet, so ist
doch zu erkennen, dass die Diskusson um die verschiedenen Methoden der Software-
Messung nicht abgeschlossen ist und einer standigen Veranderung unterliegt. Dies ist zum
einen durch standige Weiterentwicklungen von Hard- und Software, sich éndernde Software-
Entwicklungsmethoden und nicht zuletzt durch die Entwicklung von in Hardware integrierten
Software-L 6sungen bedingt.

Die Weiterentwicklung in Physik und Chemie schreitet sicherlich nicht weniger schnell
voran, es existieren jedoch wesentlich greifbarere Modelle, die fur eine Messung verwendet
werden. Die Beurteilung einer Software nach funktionalen, qualitativen oder technischen
Aspekten ist in vielen Fallen sehr viel schwieriger. Wéhrend sich Software in technischer
Hinsicht noch sehr gut bzw. genau messen 18sst, z.B. durch eine Beurteilung von verwendeten
Programmier-Paradigmen bzw. -Sprachen, werden fir die Messung der Funktionalitdt einer
Software unterschiedliche Modell und Methoden verwendet, die Vor- und Nachteile besitzen.

In den folgenden Kapiteln wird beschrieben, worin die Entwicklung eines Tutorials zur
Software-Messung mit der ,,COSMIC-FFP Methode® motiviert ist und fur welche
Anwendergruppen ein solches Tutorial einen Nutzen hétte. Anschlieflend wird auf die
Architektur der implementierten LoOsung eingegangen und deren Besonderheiten
herausgestel It

4.1 Motivation eines Tutorias zur ,, COSMI|C-FFP Methode*

Das Thema bzw. die Aufgabe dieser Arbeit bestand in der Konzeption und Implementation
eines Tutoria fur die ,COSMIC-FFP Methode®, sowie einer Anwendungsunterstiitzung zur
Arbeit mit dieser Methode.

Wie im Kapitel 2.4.2 zur ,,Full Function Point Methode* beschrieben, handelt es sich bei der
,COSMIC-FFP Methode® um eine relativ neue Methode zur Softwaremessung unter
Betrachtung funktionaler Gesichtspunkte der zu messenden Software. Die Entwicklung eines
Tutorials fur die Methode ist einerseits darin motiviert, die verschiedenen, zum Teil sehr
umfangreichen Phasen der Methode ndher zu erlutern und dadurch die Verbreitung der
Methoden-Anwendung voran zutreiben. Andererseits kann durch ein Tutorial die
Weiterentwicklung der Methode dahingehend beeinflusst werden, dass die Methode einem
breiteren Spektrum von Software-Entwicklern und Software-Managern bis hin zu
Forschenden an der Methode présentiert wird und zur Diskussion tUber Anwendung, sowie
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von Vor- und Nachteilen anregt. Um ein moglichst breites Spektrum an Anwendern
anzusprechen, wurde versucht, das Tutoria fur die Benutzung durch verschiedene
Anwendergruppen zu konzipieren. Dabei dellen sowohl Studenten und Software-
Management-Personal, als auch Software-Messende Personen die Anwendergruppen dar.

Auf der einen Seite liegen die Grinde fur den Erfolg einer Methode in der praktikablen
Anwendung, auf der anderen Seite entsteht eine Weiterentwicklung durch bei der Anwendung
eventuell auftretende Probleme. Das zu implementierende Tutorial, sowie die
Anwendungsunterstiitzung sollen dabei helfen, die Verbreitung, Akzeptanz und
Weiterentwicklung der , COSMIC-FFP Methode" mit voran zu treiben.

Wieim Kapitel 3 und in den Motiven fur die Entwicklung eines Tutorials zur ,, COSMIC-FFP
Methode" erlautert, kann das Medium Internet sehr gut fir die Verbreitung der Methode
genutzt werden. Das Internet, im Besonderen das WWW, ist einem sehr grolden, viele
potentielle Anwender umfassenden Personenkreis zugéanglich.

Neben einem wissenschaftlichen Umfeld bietet es auch ein wirtschaftliches Umfeld fir die
Anwendung der Methode durch verschiedene Unternehmen, die sich sowohl mit der
Software-Entwicklung, as auch Software-Messung beschéftigen. Aus diesem und den im
Folgenden erlauterten Vorteilen und Grinden fir die Entwicklung einer Tutoria-
Webanwendung, sowie einer webbasierten Anwendungsunterstiitzung soll gezeigt werden,
wie sich das Internet als Medium fir ein Tutorial nutzen |&sst.

Ein Vortell enes Tutorials as Webanwendung, sowie die Implementierung der
unterstitzenden , FFP-Anwendung” ist der Verbleib in einer fir viele Anwender bereits
gewohnten Arbeitsumgebung — dem Webbrowser. Neben einer fir den Nutzer vertrauten
Umgebung sind ebenso technische Aspekte als Grund fir die Entwicklung der
implementierten Webanwendungen zu betrachten.

Unter der Annahme, dass auf fast jedem Rechner mit Internetanbindung eine Webbrowser-
Software installiert ist, wird die Entwicklung des Tutorials und der , FFP-Anwendung* fir
unterschiedliche Rechner- bzw. Betriebssysteme vermieden.

Eine mdgliche Implementation der ,, FFP-Anwendung“ als Standalone-Applikation in der
Programmiersprache Java und die damit verbundene Unabhangigkeit des Entwicklers von den
Zielsystemen der Anwendung ist zwar ein Argument gegen die implementierte Variante, halt
aber nur zum Telil, da dadurch die Festlegung auf eine JRE-Version (JRE — ,Java Runtime
Environment*) erforderlich wére. Diese Festlegung kann aber bei der grof3en Anzahl an JRE-
Versionen fur die unterschiedlichsten Betriebssysteme schon sehr schwierig werden. Zum
anderen wurde man mit einer Anwendung as Standalone-Applikation zwar den Nachteil des
stdndigen ,Online-Seins* umgehen, musste sich allerdings mit den spezifischen
Gestaltungsformen fir Fenster-Basierte Benutzerschnittstellen befassen. Stattdessen wére die
Entwicklung einer Webanwendung, die z.B. auf einem Java-Webserver wie dem "Apache
Tomcat" installiert werden kann, ein Kompromiss. Die Entscheidung fur eine bestimmte Java
Laufzeitumgebung héngt dann ausschliedlich vom Server-Betriebssystem und den
Anforderungen der jeweiligen Webserver-Verson ab. Dem Nutzer hingegen bleibt der
technische Hintergrund transparent und die Entwicklung muss nur fir eine spezifische
Laufzeitumgebung implementiert werden. Desweiteren wissen Anwender, die im Umgang mit
einem Webbrowser vertraut sind, mit Formularen und Hyperlinks zu arbeiten, ohne sich in
eine neue Umgebung einarbeiten zu miissen.

Zusammenfassend hat die Implementation des Tutorials sowie der ,FFP-Anwendung” als

Webanwendung die Vorteile des fur fast jeden Anwender moglichen Zugriffs auf die
Anwendungen, die Implementierung fir ausschliedlich eine Laufzeitumgebung — die des
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Webserver-Systems — und die Verwendung von, dem Anwender vertrauten Interaktions-
Maoglichkeiten, wie Web-Formulare und Hyperlinks, zur Realisierung einer graphischen
Benutzerschnittstelle.

4.2 Anwendergruppen fir das Tutorial

Fir die Anwendung des Tutorials zur ,, COSMIC-FFP Methode" ergaben sich Uberlegungen,
wie die Methode unterschiedlichen Anwendergruppen zuganglich gemacht werden konnte.
Einerseits sollte das Tutorial ale Bereiche und Themen der Methode benennen und an
Beispielen erlautern, andererseits sollte die Bereitstellung der Informationen zur ,, COSMIC-
FFP Methode" fir verschiedene Anwendergruppen differenziert ausfallen. Fir die
Verwendung des Tutorials innerhalb der Lehre zu Software-Messmethoden erschien es nicht
unbedingt notwendig, ale Aspekte der Methode bis ins kleinste Detail im Tutoria zu
erlautern. Fir die Verwendung des Tutorials durch Studenten oder Neulinge in der Software-
Messung sollte das Prinzip der Methode im Vordergrund stehen und entsprechend erklért
werden. Die Anwendung des Tutorials durch schon mit der Software-Messung vertraute
Nutzer, z.B. durch Entwickler oder Personen aus dem Software-Management-Bereich, sollte
tiefer in die Funktion der Methode eindringen. Aus diesem Grund wurde das Tutorial fir eine
Benutzung durch verschiedene Anwendergruppen konzipiert. Die Abgrenzung der
Anwendergruppen kommt dabei durch unterschiedliche Tutorial-Themen und Tutorial-Inhalte
fr die verschiedenen Gruppen zum Ausdruck.

Zum einen ist das Tutorial fir den Einsatz in der Lehre gedacht. Dabei stellen z.B. Studenten
der Informatik die erste Anwendergruppe dar. Diesen soll erméglicht werden, anhand des
Tutorias einen Einblick in die Funktionsweise der ,, COSMIC-FFP Methode" zu erlangen und
darber hinaus den Einsatz der Methode im FSM-Kontext einordnen zu kénnen. Hierbei sollte
erlautert werden, was unter funktionalen Systemanforderungen zu verstehen ist, wie aus den
bestimmten FURs die Generierung des ,, COSMIC-FFP Generic Software Model“ vollzogen
wird und welche prinzipiellen Eigenschaften ein zu erzeugendes Model erflllen muss.
Weiterhin sollte erlautert werden, wie sich die Bestimmung der Full Function Points aus dem
Model mittels der Regeln und Prinzipien der ,,Measurement Phase® durchfiihren lasst.
Abschliefend sollte fur die Anwendergruppe , Student” eine Erlauterung gegeben werden,
welche Mdglichkeiten sich aus der Anwendung der Methode ergeben bzw. welche
Anwendungen dafir vorliegen. Welterhin sollten innerhalb des Tutorials Informationen
darlber bereitgestellt werden, wodurch sich die ,,COSMIC-FFP Methode" von anderen
Methoden zur Aufwandsschétzung unterscheidet. Diese Punkte machen das Tutorial z.B. zur
Vorbereitung auf Referate und Priifungen nutzbar, indem sie einen Uberblick Uber die
Methode vermittelt.

Um der Anwendergruppe ,, Student” einen praktischen Einblick in die Methode zu bieten,
wurde die Anwendung der Methode auf eine einfache Java-Anwendung beschrieben. Diese
Java-Anwendung, as Java-Applet implementiert, sollte eine vom Benutzer durchgefiihrte
Tastatureingabe auswerten und die Eingabe in einem durch die Verarbeitung erzeugten Java-
Applet-Fenster darstellen. Anhand dieses Beispiels werden dem Anwender einerseits die
Extraktion von funktionalen Systemanforderungen verdeutlicht und andererseits das Erzeugen
des,,COSMIC Generic Software Model“, sowie das Zahlen der Full Function Points aus dem
Model néher gebracht.
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Zur zweiten Anwendergruppe innerhalb des Tutorials zahlen Benutzer aus dem Software-
Management. Diese Anwender haben algemein bereits Kenntnisse im Gebiet der Software-
Messung, sowie der Aufwandsschdtzung. Dabel sind ihnen die bereits etablierten
Schétzverfahren des COCOMO, sowie der Function Point Methode bekannt und wurden von
ihnen bestenfalls schon angewendet. Zur Anwendergruppe des Software-Managements
gehdren sowohl Anwender, die fur die Planung und Koordinierung eines Software-Projektes
verantwortlich sind, as auch Software-Entwickler, die sich aus Grinden der Bewertung von
geleisteter Arbeit bzw. ihrer zu erbringenden erforderlichen Entwickler-Leistung mit der
Software-M essung beschéftigen.

Der inhatliche Teil des Tutorials zielt fur diese Personengruppe darauf ab, die Vorteile der
»,COSMIC-FFP Methode" gegeniliber den erwéhnten etablierten Methoden zu verdeutlichen
und Anwendungsformen und mdgliche Beispielfdle zu erklaren, um fir eine breite
Akzeptanz der relativ neuen ,COSMIC-FFP Methode® zu werben. Desweiteren sollte
inhaltlich auf die Prinzipien eingegangen werden, mit denen die Methode auf Echtzeit-
Systeme anwendbar ist, wodurch sie sich z.B. von der Function Point Methode unterscheidet.
Den Einsatz der ,, COSMIC-FFP Methode“ im produktiven Software-Management sollte das
Tutoria dadurch unterstiitzen, dass sich ein Software-Manager zum einen Uber die einzelnen
Abschnitte der Methode umfassend informieren kann und zum anderen Informationen dartiber
erhdt, wie die Methode in Einzelféllen angewendet werden kann und welche Ergebnisse von
ihr geliefert werden.

Eine dritte Anwendergruppe des Tutorias ist in den Benutzern zu sehen, die das Zéhlen von
Full Function Points fir ein existierendes oder zu realisierendes Software-Produkt durchfiihrt.
Personen dieser Gruppe, welche die eigentlichen Anwender der Methode darstellen, werden
im Folgenden als , Zéhler" bezeichnet.

Innerhalb des Tutorials soll diese Anwendergruppe Uber die Mechanismen zum Zahlen der
Full Function Points mit Hilfe der ,, COSMIC-FFP Methode" informiert werden. Dabei wird
im Besonderen darauf hingewiesen, wie das Entwickeln des ,COSMIC Generic Software
Models* durchzufihren ist bzw. auf welche Merkmale der Methode besonders geachtet
werden muss, um ein fur den ,Zahler" korrektes Resultat zu erhalten. Desweiteren wird
inhaltlich auf die Verwendung der implementierten Anwendungsunterstiitzung hingewiesen
und die Funktionsweise der Anwendung erlautert.

Der Anwendergruppe der ,Software-Zahler* sollte die Methodik der Zahlung der Full
Function Points, sowie das Erzeugen des ,, COSMIC-FFP Generic Software Model” sehr
detailliert geschildert werden, da diese Gruppe die eigentlichen Anwender der Methode
darstellt.

Nebenbei wird alen Anwendergruppen ein Grundgertst der ,COSMIC-FFP Methode"
prasentiert, wobei die innerhalb der Methode verwendeten Begriffe, wie z.B. FUR, Layer,
funktionaler Prozess, Datengruppe und Datenbewegung erklért werden, sodass bel
verschiedenen Benutzern nach Anwendung des Tutorials ein Grundwissen vorhanden sein
sollte, mittels dessen z.B. eine Diskussion der Methode zwischen Software-Management und
L,Zahlern", sowie zwischen ,, Zahler* und Student stattfinden konnte.

Die Aufspaltung der Tutorial-Anwendung in Sichtweisen fir verschiedene Anwendergruppen
wurde gewdhit, weil ein grof3er Unterschied zwischen dem bestehen kann, was ein
Informatikstudent von der Methode wissen mochte, und welche Informationen ein Software-
Manager, der z.B. fur die Projektplanung verantwortlich ist, benétigt, um die ,, COSMIC-FFP
Methode" im produktiven Umfeld seines Unternehmens einsetzen zu kénnen.

Den Studenten, der eventuell verschiedene Aufwandsschétzverfahren untersuchen soll,
werden nicht notwendiger Weise besondere Féle der Modellierung des Software-Modells
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interessieren. Er wird sich auf die Informationen beschréanken, welche Vorteile der FFP-
Methode gegentiber der FP-Methode bzw. dem COCOMO bestehen, wie die Schritte zur
Entwicklung des Modells sind oder in welcher Einheit die Full Function Points gezahlt
werden. FUr den Zahler sind hingegen detailliertere Informationen, wie das korrekte
Modellieren ohne Fehler oder die genaue Beachtung von Abstraktionsebenen, sehr wichtig.

Neben der Entwicklung eines Tutorials bestand ein zweiter Teil dieser Arbeit in der
Entwicklung einer Anwendungsunterstiitzung fur die ,,COSMIC-FFP Methode*, welche
genau wie das Tutorial als Webanwendung implementiert wurde. Diese ,, FFP-Applikation®
soll es einem Anwender ermdglichen, ein Software-Modell zu erzeugen und fir dieses Modell
die Full Function Points zu zéhlen. Da das Zahlen von FFP in der Lehre gelibt werden kénnte,
die Applikation demzufolge auch fir die Anwendergruppe ,, Student” interessant sein kénnte,
wurde darauf verzichtet, fir die , FFP-Applikation* eine Differenzierung in verschiedene
Anwendergruppen vorzunehmen. Die Applikation steht deshalb jeder Anwendergruppe in
gleicher Weise zur Verfugung. Die Abbildung 4.2.1 zeigt das Use-Case-Diagramm fir die
Anwendung des Tutorials und der FFP-Applikation durch unterschiedliche Benutzergruppen.
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Abbildung 2.4.2.1 Use-Case-Diagramm fur die Tutorial- und Z&hler-Webanwendung

Wie die obige Abbildung zeigt, nutzen die Anwendergruppen , Student“, , Software-
Management” und , Software-Zéhler* jeweils ein partielles Tutorial, welches durch die
Tutorial-Webanwendung zur Verfligung gestellt wird. Dabel werden , Student-Tutorial,
» Software-Management-Tutorial“ und ,Zahler-Tutorial“ von der Tutorial-Webanwendung
dynamisch erzeugt. Desweiteren soll die Abbildung verdeutlichen, dass die FFP-
Webanwendung, hier als ,, Zahler-Webanwendung* bezeichnet, im Tutorial enthalten und
damit fOr jeden Anwender nutzbar ist.

48



4.3 Architektur des Tutorias

Aus der inhatlichen Differenzierung in verschiedene Anwendergruppen entstehen fir die
Architektur des Tutorials und insbesondere fur die im Folgenden erlauterte Sichtweise auf die
Tutorial-Themen und -Inhalte unterschiedliche Méglichkeiten. Diese Moglichkeiten sollenim
Folgenden naher betrachtet werden.

Als Anforderungen an die Tutorial-Architektur ergaben sich folgende Punkte:

- Transparenz der Tutorial-Webanwendung gegeniber den Ressourcen, welche die

Themen und Inhalte speichern bzw. zur Verfligung stellen
abstrakte Sichtweise auf die Themen und Inhalte, da nicht bekannt aus welcher

Ressource

- asRessource flr die implementierte Lésung dient eine MySQL -Datenbank

- Mdglichkeit der Wiederverwendbarkeit von Inhalten, die dem Tutorial bereits
zugefugt wurden, um zum einen Speicherplatz zu sparen und zum anderen den
Wartungsaufwand bei eventueller Anderung eines Inhaltes so gering wie moglich zu
halten

aber

- Betrachtung der eventuell entstehenden Komplexitét fur die Verarbeitung wieder
verwendeter Inhalte in unterschiedlichen Anwendergruppen
o Was wird geloscht, wenn geloscht wird? Gespeicherter Content oder
Verknlpfung bzw. Content-Objekt im Arbeitsspeicher der Webanwendung.
o Kopier-Funktionalitdt ist zu implementieren, da nicht davon ausgegangen
werden kann, dass ein wieder verwendeter, zu dndernder Inhalt im gesamten
Tutorial gedndert werden soll

Fur die Umsetzung der oben geforderten Transparenz der Tutorial-Ressourcen gegentiber der
Tutorial-Webanwendung wurde das Tutoria in drei Komponenten aufgeteilt. Die folgende
Abbildung 4.3.1 zeigt diese Komponenten (neben anderen) in einer Ubersicht.
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Abbildung 2.4.2.3.1 Die Komponenten Tutorial-Webanwendung, Tutorial-Anwendung und Ressour ce
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Die Tutoria-Webanwendung ist as Schnittstelle zum Anwender anzusehen, dessen HTTP-
Anfragen sie entgegen nimmt und ihm nach erfolgreicher Anfrage-Bearbeitung eine HTTP-
Antwort zurlick sendet.

Die Komponente der Tutoria-Webanwendung besteht aus implementierten JavaServerPages
(JSP), die in jsp-Dateien gespeichert und auf dem Webserver-Rechner abgelegt sind. Diese
Komponente nutzt zusétzliche Konfigurations-Dateien, die ebenfalls auf dem Server liegen.
Fur die Verarbeitung der JSP auf dem Webserver-Rechner ist die Verwendung einer
Webserver-Anwendung notwendig. Die fur die Verwendung und Verarbeitung von JSP am
weitesten verbreitete Webserver-Anwendung ist der ,, Apache Tomcat"-Webserver. Die weite
Verbreitung ist zum einen darauf zuriickzufihren, dass er zum kostenlosen Download im
Internet zur Verfligung steht und ohne kostenpflichtigen Lizenzerwerb verwendet werden
darf. Zum zweiten stellt der , Apache Tomcat" ein Open-Source-Projekt dar und kann somit
von jedem Programmierer im Quellcode betrachtet, verandert und auf Programmfehler
Uberprift werden.

Néahere Betrachtungen zur Webanwendungs-Komponente werden in Kapitel 4.3.5 dieser
Arbeit geschildert.

Als Schnittstelle zwischen Tutorial-Webanwendung und Tutorial-Ressourcen wurde eine
zweite Komponente entwickelt, die zum enen ale von der Tutorial-Webanwendung
bendtigten Tutorial-Informationen zur Verfligung stellt, zum anderen die dem Tutorial zu
Grunde liegenden Tutorial-Ressourcen verwaltet. Erlauterungen dieser Tutoria -Anwendungs-
Komponente sind Bestandteil von Kapitel 4.3.4 und Kapitel 4.3.5.

Die verwendeten Ressourcen stellen die dritte Komponente dar und werden in Kapitel 4.3.2
algemein betrachtet. Die gesonderte Verwendung einer MySQL -Datenbank-Ressource fir
das implementierte Tutorial ist Bestandteil von Kapitel 4.3.3.

Ein weiterer Ausgangspunkt fur die implementierte Losung, neben der Entwicklung fir
unterschiedliche  Anwendergruppen, war eine gewtlnschte Unabhangigkeit der
Prasentationsschicht gegentiber der Anwendungs-Logik. Diese geforderte Unabhéngigkeit
von Préasentations-Logik und Anwendungs-Logik kann auch auf die Beziehung von
Anwendungs-Logik und Ressourcen-Logik Ubertragen werden.

Fur das,,COSMIC-FFP Tutorial“ wurden als Benutzerschnittstelle von einer Webanwendung
dynamisch erzeugte HTML-Dokumente gewéhlt. Dabei stellt die Webanwendung die
Présentations-Logik. Desweiteren kann fir die Administration, also das Hinzuftigen, Editieren
oder Loschen von Themen bzw. Inhalten des ,COSMIC-FFP Tutorial“ die implementierte
Webanwendung ebenfalls genutzt werden. Da das Administrieren Uber eine Webanwendung
in bestimmten Fallen alerdings sehr zeitintensiv werden kann, z.B. wenn sehr viele Inhalte
editiert werden sollen, konnte fir die Administration des Tutorials eine andere
Benutzerschnittstelle implementiert werden, die das Editieren in irgendeiner Form
vereinfachet. Aus diesem Grund wurde besonderes Augenmerk auf die Unabhéngigkeit von
Présentation und Anwendung gelegt.

Nachdem die Trennung von Prasentation und Anwendung erléutert wurde, soll im Folgenden
beschrieben werden, warum eine Trennung von Anwendung und Ressourcen als sinnvoll
betrachtet wird.

Durch die Trennung von Anwendung und Ressource wird eine Flexibilitét gegenlber den
Daten des Tutoridls erreicht. Zum einen ist es somit fur die Implementierung der
Prasentationsschicht unerheblich, wie und aus welchen Ressourcen die Tutorial-Daten zur
Verfigung gestellt werden, zum anderen steht es eventuell folgenden Versionen des
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»COSMIC-FFP Tutoria* frei, verschiedene Technologien fir die Bereitstellung von Themen
und Inhalten zu nutzen.

Fur die drei Komponenten ,, Tutorial-Webanwendung*“, ,, Tutorial-Anwendung“ und ,, Tutorial -
Ressource” kénnen folgende Eigenschaften herausgestellt werden:

Tutorial-Webanwendung:
- nutzt ausschlief3lich definierte Schnittstellen-Methoden , um an die zu préasentierenden
Daten zu gelangen bzw. neue hinzuzufligen, zu verandern oder zu |6schen
Wechsel auf andere bzw. Hinzufligen von neuen Ressourcen erfordert keine Anderung
der implementierten Webanwendung (Prasentations-L ogik)

Tutorial-Anwendung:

- bietet der Prasentationsschicht eine definierte Schnittstelle zum bereitstellen,
hinzufiigen, verdndern oder |dschen von Daten, die Themen oder Inhalte
reprasentieren
bietet der Webanwendung Transparenz gegenuiber den verwendeten Ressourcen

- nutzt fest definierte Schnittstellen zum Laden, Hinzuftigen, Editieren, Speichern und
Ldschen von Daten aus bzw. in den Ressourcen

fur die Verwendung von verschiedenen Ressourcen ist keine zusétzliche
Implementierung der Anwendung notwendig, lediglich die Implementation von
Funktionalitéten des Ladens der Daten aus einer neuen Ressource sind erforderlich

Tutorial-Ressource:

- as Ressource fur die implementierte Tutorial-Anwendung kénnen unterschiedliche
Medien dienen, es mussen lediglich die in der Schnittstelle definierten
Funktionalitéten implementiert werden.

Wiederverwendung der implementierten Lésung fir andere Anwendungen moglich

4.3.1 Tutorial-Themen und -Inhalte

Eine Trennung von Tutorial-Thema und Tutorial-Content wurde aus mehreren Griinden
vorgenommen, die im Folgenden erléautert werden sollen.

Einerseits sollte damit eine Wiederverwendbarkeit von schon erzeugten Tutorial-Contents in
verschiedenen Tutorial-Themen erreicht werden. Man kann sich z.B. vorstellen, dass die
Definition eines ,, COSMIC-FFP Layer” in mehreren Themen als Tutorial-Content prasentiert
werden soll. Sie kann im eigentlichen Tutorial-Thema ,, Layers’ genutzt werden, aber auch in
darauf folgenden Tutorial-Themen z.B. als zusétzliche Information fur den Nutzer. Natirlich
konnte man dafir auch Links nutzen, die in einem Folge-Thema auf den , Definitions-
Content” verweisen. Das wirde den Nutzer aber mdglicherweise zu verwirrenden
Navigationen durch das Tutorial zwingen, was ihn dann davon abhalten kdnnte, das Tutorial
weiterhin zu benutzen.

Ein zweiter Vortell der Trennung von Tutorial-Thema und eigentlichem Inhat ist die
Moglichkeit, inhaltliche Inkonsistenzen zu vermeiden. Wirde man die oben erwéhnte
Definition des ,COSMIC-FFP Layer” in gleicher Weise in mehreren Tutorial-Contents
speichern, wirde eine mogliche Anderung der Definition eine sehr aufwendige Anderung
aler im Tutorial existierenden Contents nach sich ziehen. Da alle , Definitions-Contents’
wieder anzupassen waren und man die Anderung eines Contents vergessen konnte, wére die
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Folge, dass im Tutorial unterschiedliche Definitionen vorhanden wéren. Dieser Punkt sollte
aber ausgeschlossen sein, da der Tutorial-Nutzer nicht unterschiedliche Definitionen eines
Sachverhaltes innerhalb einer Quelle erhalten sollte.

4.3.2 Tutorial-Ressourcen

Fur das ,COSMIC-FFP Tutorial“ werden ale Informationen Uber Anwendergruppen,
Tutorial-Themen und die zu den Themen gehtrenden Tutorial-Inhalte in einer MySQL-
Datenbank gespeichert. Die MySQL-Datenbank kann somit als ,,Ressource” des Tutorials
bezeichnet werden. Andere Ressourcen konnten zum Beispiel auf dem Webserver-Rechner
abgelegte Dateien sein, welche Tutorial-Themen und deren Inhalte in einer strukturierten
Form enthalten. Desweiteren kann man sich vorstellen, dass ein Dienst im Internet die fur die
Tutorial-Anwendung benétigten Themen und Inhalte bereitstellt und diese von der Tutorial-
Anwendung abgerufen werden kénnen. Als Ressource kann aso jede Moglichkeit verstanden
werden, die Daten fUr Tutorial-Themen und deren Inhalte speichert bzw. bereitstellt.
Mogliche Ressourcen sind in Abbildung 4.3.2.1 dargestellt.
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Abbildung 4.3.2.1 M 6gliche Ressour cen des Tutorials

Im folgenden Abschnitt sollen die Griinde fir diese Sichtweise genannt und die Vorteile einer
darauf aufbauenden Architektur fir das,, COSMIC-FFP Tutorial“ herausgearbeitet werden.

Die Betrachtung von Ressourcen unabhangig von der Tutorial-Anwendung begriindet sich in
einer gewunschten Flexibilitdt gegentiber der Speicherung und Bereitstellung der Tutorial-
Themen und -Inhalte. Auch wenn der Einsatz des ,COSMIC-FFP Tutorid® als
Webanwendung im Vordergrund dieser Arbeit stand, sollte eine Wiederverwendung der
implementierten L6sung, z.B. fur andere Tutorial-Anwendungen, moglich sein. Eine
eventuelle Wiederverwendung in anderen Software-Projekten sollte aber nicht sofort daran
scheitern, dass die implementierten Java-Klassen und -Methoden auf die Verwendung eines
Speichermediums beschrankt sind. Weiter kann in Hinsicht auf die neueren Entwicklungen
der Software-Technologien fur das Internet, wie Web-Services und Service-Orientierte-
Architekturen, nicht davon ausgegangen werden, dass komplexe Daten zukiinftig an einem
.festen Ort“ im Internet gespeichert sind und von dort geladen werden, sondern dass aus
elementar gespeicherten Daten neue, komplexere Daten erzeugt werden, welche dann
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wiederum verschiedenen Anwendungen zur Verfligung gestellt werden. So kann man sich
vorstellen, dass durch den Einsatz von neuen Techniken zur Dokumenten-Anayse und —
Verarbeitung, sowie die Betrachtung von Kontexten, in Zukunft aus einem Bestand an
elementaren Daten komplexe Inhalte fir z.B. ein Tutorial automatisch erzeugt werden
koénnen. Die Beschrénkung auf relativ starre Speichermedien wie Datenbankmanagement-
oder Dateisysteme wirde die implementierte Losung zumindest in diesen Punkten schnell als
Uberholt erscheinen lassen.

Als Ressource fur den textuellen Inhalt der Tutorial-Anwendung wurde eine MySQL-
Datenbank gewahlt. Die Grunde fur die Wahl einer Datenbank als Ressource fur das Tutorial
lagen zum einen in den schon vorhandenen eigenen Erfahrungen zur Datenbank-Anbindung
mittels der Programmiersprache Java und zum anderen in der fur das ,,COSMIC-FFP
Tutorial Ubersichtlichen Strukturierung der Anwendergruppen, Tutorial-Themen und
Tutorial-Inhalten in Datenbank-Tabellen.

Die Nutzung einer Datenbank ist zwar mit dem Vorhandensein eines Datenbank-Servers und
den erforderlichen Netzwerk-Zugriffen auf den Datenbank-Server verbunden, wird jedoch
durch die implementierte Lésung der Tutorial-Anwendung auf ein Minimum reduziert. So
erfolgen Zugriffe auf die Datenbank-Ressource nur beim erstmaligen Aufruf der Tutorial-
Webanwendung, um die vorhandenen Themen und Inhalte zu Laden, und weiterhin nur
wahrend der Administration des Tutorials durch Hinzufiigen, Editieren oder Loschen von
Tutoria-Themen bzw. Tutoria-Inhalten. Die Nutzung des Tutorials durch den Anwender
erfordert keine Datenbankzugriffe. So besteht z.B. die Méglichkeit Wartungsarbeiten an der
Datenbank durchzufiihren, ohne den Betrieb der Tutorial-Webanwendung zu stéren. Die
Administration des Tutorials ist wahrend dieser Wartungsarbeiten oder beim Ausfall des
Datenbank-Servers alerdings nicht moglich.

Eine andere Mdglichkeit wére z.B. die Nutzung von Dateien als Ressourcen fr das Tutorial.
So kénnten z.B. XML-Dokumente die Tutoria-Themen und deren textuelle Inhalte enthalten.
Vorteil dieser Variante wére vor alem der Verzicht auf eine zusétzliche Anbindung einer
Datenbank an die Tutorial-Anwendung, welche, wie schon erwahnt, mit Netzwerk-Zugriffen
verbunden ist. Nachteil dieser Variante ist die Ubertragung einer tabellarischen Sichtweise auf
die Daten, wie sie bei Datenbanken vorhanden ist, auf eine Dokumentensicht. So miissten
Uberlegungen angestellt werden, wie XML-Dokumente strukturiert sein sollten, um ein
Tutorial-Thema bzw. einen Tutorial-Content zu reprasentieren. Weiterhin wére fir das
Editieren der Daten in der Ressource , XML-Dokument” die Nutzung eines XML-Parsers
notwendig, dessen Verwendung zu mehr Implementierungsaufwand fuhren wirde. Die
Verwendung von leicht veranderbaren SQL-Statements fir die Arbeit mit Datenbank-
Tabellen bzw. —Schemen erschien in diesem Zusammenhang als effektiver.

4.3.3 MySQL-Datenbank-Ressource

Das implementierte Tutorial nutzt fUr die Tutorial-Themen und -Inhate eine MySQL-
Datenbank as Ressource. Im Folgenden soll beschrieben werden, welche Datenbank-
Schemen fur das Tutoria entworfen wurden, wie diese Tabellen organisiert sind und wie der
Zugriff auf die Datenbank und Tabellen durch die implementierte Anwendung realisiert wird.
Wie in Kapitel 4.3.1. erwdhnt, werden Tutorial-Themen sowie die Inhalte zu den Tutorial-
Themen separat behandelt, d.h. es werden zum einen Tutorial-Themen verwendet, denen
Tutoria-Inhalte bzw. Tutorial-Contents hinzugefiigt werden kénnen.
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Daim Internet und in der Literatur Inhalte auf Webseiten allgemein mit dem Begriff ,, Web-
Content” bezeichnet werden, finden im Folgenden die Begriffe ,Tutoria-Inhalt‘ und
» tutorial-Content® bzw. ,Inhat* und ,Content* als Begriffe mit gleicher Bedeutung
Verwendung.

Fur die Umsetzung der angesprochenen Architektur zur Trennung von Tutorial-Thema und
Tutorial-Inhalt wurden in einer MySQL-Datenbank funf Tabellen angelegt. Die Tabelle
.categories enthdlt Eintrage, die den im Tutoria verwendeten Anwendergruppen
entsprechen. Die Tabelle “themes® enthdlt alle Informationen zu Tutorial-Themen und die
Tabelle ,contents’ analog ale im Tutorial verwendeten Inhalte. Die zwei Tabellen
»category themes' und ,category theme contents® stellen eine Beziehung zwischen
Anwendergruppen und Themen bzw. zwischen Anwendergruppen, Themen und in den
Themen enthaltenen Inhalten her.

Die Tabelle ,categories* enthalt Eintrdge, die die unterschiedlichen Anwendergruppen des
Tutorials darstellen, wie , Studenten”, ,, Software-Management” und ,Zé&hler*. Das Schema
der Tabelle ,categories* ist im Folgenden aufgefiihrt:

Feldname Datentyp Beschreibung

ID int eindeutige Identifikationsnummer einer Anwendergruppe

NAME text Name der Anwendergruppe

DESCRIPTION text Beschreibung des fiur die Anwendergruppe vorgesehenen
Tutorial-Inhaltes

POSITION int Positionsangabe

Tabelle 4.3.3.1 Datenbank-Tabelle , categories*

Diese Tabelle enthdlt fir jede Anwendergruppe einen Eintrag mit Name der
Anwendergruppe, Beschreibung der fir diese Anwendergruppe zu erwartenden Tutorial-
Inhalte und eine Podgtionsangabe, die in der Webanwendung zur Anzeige der
Anwendergruppen in der richtigen Reihenfolge verwendet wird. Desweiteren dient die 1D
einer Kategorie in den Tabellen ,category themes‘ und ,category theme contents‘ zur
Bestimmung, welches Thema einer Anwendergruppe bzw. welcher Inhalt einem Thema und
einer Anwendergruppe zugeordnet werden kann.

Folgende Auflistung enthalt die Felder der Tabelle ,,themes* mit ihrem Namen, dem Datentyp
der gespeicherten Werte und einer kurzen Beschreibung:

Feldname Datentyp Beschreibung

ID int eindeutige Identifikationsnummer eines Themas

TITLE varchar Zeichenkette, die den Titel des Themas enthalt
DESCRIPTION text Zeichenkette, die eine Beschreibung des Themas enthélt

Tabelle 4.3.3.2 Datenbank-T abelle ,, themes*



Die Verwendung einer eindeutigen I dentifikationsnummer (ID) ist zum einen darin begriindet,
dass zwei Themen ein und denselben Titel (TITLE) verwenden kénnen. Beispielsweise kann
man sich vorstellen, dass ein Tutorial-Thema lauten kénnte: ,,Mapping Phase” und die
dazugehoérige Beschreibung ,,Overview”. Ein weiteres Thema konnte ebenso den Titel
~Mapping Phase’ und die Beschreibung ,How to extract FURS' enthalten. Wenn man
annimmt, dass jedem Thema eine Beschreibung (DESCRIPTION) hinzugefiigt wird, dann
sollte die eindeutige Bestimmung auch ohne die Verwendung einer ID moglich sein, da selbst
bei zwei identischen Titeln immer noch die Beschreibungen verschieden sind. Fir den Fall,
dass den zwei Themen jedoch keine Beschreibung hinzugefiigt wird, denn DESCRIPTION
muss nicht mit einem Wert belegt werden, konnte keine eindeutige Aussage darliber getroffen
werden, welches Themabei einer Auswahl durch den Tutorial-Anwender denn gemeint ist, da
die Informationen ,Overview“ oder ,How to extract FURsS' nicht fir einen Vergleich
herangezogen werden kénnen.

Ein zweiter Punkt der Verwendung einer ID ist die Problematik, dass der Titel eines Themas
Leer- und Sonderzeichen bzw. Umlaute enthalten kann. Im Fall des,, COSMIC-FFP Tutorial*
ist die Verwendung von Umlauten zwar nicht ausschlaggebend, da das Tutorial in englischer
Sprache umgesetzt wurde, die Verwendung von Leer- und Sonderzeichen kann jedoch zu
Problemen bel der Verarbeitung von HTTP-Anfragen (HTTP - ,Hyper Text Transfer
Protocol*) fuhren. Da eine HTTP-Anfrage an einen Webserver keine Leer- und
Sonderzeichen enthalten darf, werden diese Zeichen von den meisten Internet-Browsern vor
der Ubermittlung einer HTTP-Anfrage an den Webserver durch fest definierte Platzhalter
ersetzt. Die meisten Webserver-Anwendungen, wie auch der verwendete ,, Apache Tomcat*-
Webserver wandeln diese Platzhalter nach Empfang einer Anfrage wieder in das
entsprechende Zeichen zur Weiterverarbeitung um, oder bieten zumindest die Moglichkeit der
Umwandlung durch den Aufruf von bestimmten Webserver-Funktionen. Da allerdings nicht
davon ausgegangen werden kann, dass die Tutorial-Webanwendung auf einem , Apache
Tomcat"-Webserver eingesetzt wird, der diese Funktionalitdten bietet und die Benutzung
durch die unterschiedlichsten Internet-Browser méglich sein soll, auch wenn diese Browser
Leer- und Sonderzeichen nicht durch Platzhater ersetzen, erscheint die Variante mit
eindeutiger ID as die sinnvollste und am wenigsten mit zusétzlichen Betrachtungen bzw.
Implementierungsaufwand, z.B. fir selbst implementiertes Einfligen von Platzhaltern,
verbunden.

Die Datenbank-Tabelle , contents’ enthélt fir jeden im Tutorial verwendeten Inhalt einen
Eintrag. Folgende Tabelle zeigt diein,,contents* verwendeten Felder mit Feldname, Datentyp
der Werte des Feldes und kurzer Beschreibung:

Feldname Datentyp Beschreibung

ID int eindeutige Identifikationsnummer eines Contents

TITLE text Zeichenkette, die den Titel des Contents enthalt

VALUE text Zeichenkette, die den eigentlichen Inhalt enthalt

TYPE_ID int Wert, der Uber eine spatere Interpretation des Contents

aussage gibt, z.B. 0='Content als Text interpretieren’; 1=
Content als HTML-Interpretieren’;

ABS_LINK text Zeichenkette, die eine Internet-Adresse darstellt, um von
diesem Content auf ein Dokument im Internet zu verweisen
TOOL_TIP text Zeichenkette, die als Alternativ-Text angezeigt werden kann

bzw. als Tooltip

Tabelle 4.3.3.3 Datenbank-Tabelle , contents*
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Die Verwendung einer eindeutigen ID beruht auf der oben schon erwéhnten Vermeidung von
»vermeintlich® doppelten Eintragen in der Tabelle. Als Beispiel sei hierbei erwahnt, dass es
zwei mogliche Inhalte mit gleichem Titel (TITLE) geben kann, deren eigentlicher Content
(VALUE) vdllig unterschiedlichiist, z.B.:

Content 1) TITLE: “Layer”; VALUE: “Definition — Layer: ...”
und
Content 2) TITLE: “Layer”; VALUE: “Principles— Layer: ...”

In der implementierten Tutorial-Webanwendung wird der Titel eines Contents bel
Abbildungen bzw. Bildern a's Bildunterschrift verwendet, d.h. bei der Anzeige eines Bildesin
der Tutorial-Webanwendung wird der Titel unter dem Bild angezeigt.

Um den Wert eines Inhaltes in der Tutorial-Webanwendung richtig interpretieren zu kénnen,
wird jedem Inhalt ein Typ zugeordnet. So kann entschieden werden, ob der in VALUE
enthaltene Wert als Text, HTML-Code, Bild oder Java-Applet interpretiert werden soll.

Durch die Angabe eines Verweises (ABS_LINK) auf ein anderes Internet-Dokument kann in
der Tutorial-Webanwendung jeder Content als Link verwendet werden.

Die Verwendung von Tooltips, wie man sie von den meisten Internetseiten oder Windows-
Anwendungen kennt, bietet sich gerade bei Bild-Inhalten an. Damit ist gemeint, dass durch
den in TOOL_TIP verwendeten Wert zu einem dargestellten Bild zusétzliche Informationen
bereitgestel It werden kénnen.

Neben den oben beschriebenen Tabellen ,,themes* und ,, contents* wurden weitere Datenbank-
Tabellen definiert, welche die in , categories’, ,themes* und , contents* enthaltenen Eintrége
zueinander in Beziehung stellen. Die Tabelle , category themes® stellt eine Beziehung
zwischen Anwendergruppen und Themen dar, indem jeder Eintrag dieser Tabelle festlegt,
welches Thema an welcher Position innerhalb einer Anwendergruppe dargestellt werden soll.

Feldname Datentyp Beschreibung

CATEGORY_ID int eindeutige Identifikationsnummer einer Anwendergruppe
THEME_ID int eindeutige Identifikationsnummer eines Themas

THEME_POS int Position des Themas innerhalb der Kategorie bzw. Anwendergruppe

Tabelle 4.3.3.4 Datenbank-Tabelle,, category_themes’

Das Hinzufigen von Tutoria-Inhalten zu einem Thema wird durch die Tabelle
»category _theme_contents* realisiert. Diese Tabelle ist ebenfalls als Kreuztabelle organisiert
und enthdlt vier Felder. Folgende Tabelle zeigt Feldname, Datentyp und Beschreibung der
Tabelle , category theme contents”:
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Feldname Datentyp Beschreibung

CATEGORY_ID int eindeutige Identifikationsnummer einer Anwendergruppe, die sowohl
dem Thema als auch dem Content zugeordnet ist

THEME_ID int eindeutige Identifikationsnummer eines Themas

CONTENT_ID int eindeutige Identifikationsnummer eines Contents, der dem Thema
zugeordnet ist

CONTENT_POS int Wert, der die Position angibt, an der sich der Content bei mehreren
dem Thema zugeordneten Contents einflgt

Tabelle 4.3.3.5 Datenbank-Tabelle,, category_theme_contents*

Der Wert THEME_ID entspricht der Identifikationsnummer eines in der Tabelle , themes'
enthaltenen Tutorial-Themas. Analog dazu entspricht CONTENT _ID der ID eines Inhaltes,
der in der Tabelle ,contents’ enthalten ist. Wie schon bei der Beschreibung der Tabelle
~themes' ist eine Positionsangabe fir die richtige Darstellung der Reihenfolge innerhalb der
Tutorial-Webanwendung notwendig. Damit kann entschieden werden, welcher Inhalt in
einem Tutorial-Thema wo angezeigt wird. Ist die Position mit dem Wert 1 belegt, dann wird
der zugrunde liegende Inhalt als Main-Content betrachtet, der den eigentlichen Sachverhalt
des Tutorial-Themas schildert. Ist THEME_POS groRer als 1, dann wird der Content als
zusétzlicher Inhalt interpretiert und im Tutorial im rechten Fensterbereich angezeigt.

In der Tabelle , category_theme contents® ist jedem Eintrag die ID einer Anwendergruppe
zugeordnet. Fur jeden in , category_theme_contents® enthaltenen Content ist damit geklart,
welcher Anwendergruppe er angezeigt wird. Dabei kann ein Content nattrlich in mehreren
Anwendergruppen angezeigt werden.

Fur die im zurickliegenden Abschnitt beschriebene Architektur der MySQL-Datenbank-
Ressource wurden Java-Klassen implementiert, die die gespeicherten Tutorial-Informationen
aus der Datenbank auslesen und Funktionen zum editieren und I6schen der Informationen
bieten, sowie zum Hinzufligen von neuen Themen und Inhalten verwendet werden kdnnen.
Die Bereitstellung der Tutorial-Themen und —Inhalte aus der Ressource ,, MySQL -Datenbank*
fUr die Verwendung in der Tutoria-Webanwendung erfolgt durch die , Tutorial Application® -
Komponente, deren Erlauterung Bestandteil des néchsten Kapitels ist. Diese Komponente
bietet Methoden zum Zugriff auf Objekte, welche die Themen und Inhalte représentieren und
die in den Ressourcen enthaltenen Informationen auf Java-Objekte abbilden. Diese Java-
Objekte bieten wiederum Methoden an, um die in den Ressourcen enthaltenen Informationen,
wie Titel, Link und Content-Value, in der Tutorial-Webanwendung nutzen zu kénnen.

4.3.4 Ressour cen-Schnittstelle der Tutorial-Anwendungs-K omponente

Der folgende Abschnitt soll erléutern, wie die im Tutorial présentierten Informationen zur
»COSMIC-FFP Methode" aus der as Ressource verwendeten MySQL-Datenbank mittels der
Programmiersprache Java geladen werden, durch welche Java-Objekte die einzelnen
Datenbank-Eintrage reprasentiert werden und wie die Verwaltung der Datenbankeintrage mit
Hilfe der Tutorial-Anwendung realisiert wird. Abbildung 4.3.4.1 soll die Kommunikation
zwischen Tutorial-Anwendung und Ressource noch einmal verdeutlichen:
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Abbildung 4.3.4.1 Beziehung von Tutorial-Anwendungs- und Ressour ce-K omponente

Fur die Bereitstellung bzw. das Anzeigen der Tutorial-Informationen innerhalb der Tutorial-
Webanwendung missen diese zum einen in einer Ressource gespeichert sein, zum anderen
muss die Anwendung in der Lage sein, auf die Informationen in (irgend-) einer Art und Weise
zugreifen zu koénnen. Da eine MySQL-Datenbank als Ressource fur das implementierte
Tutorial verwendet wird, mussten Java-Klassen implementiert werden, die zum einen
Tutorial-Themen und —Inhalte reprasentieren und zum anderen das Laden der Themen und
der Inhalte, das Bereitstellen der Informationen zur Darstellung durch die Webanwendung,
sowie eventuelle inhaltliche Anderungen der Tutorial-Themen und -Inhalte bzw. Léschungen
von Inhalten realisieren.

Um innerhalb der Tutoria-Anwendungs-Komponente, die als Klasse Tutorial Application
implementiert wurde, auf die Themen- und Content-Informationen zugreifen zu kénnen,
wurden zwei Schnittstellen definiert und als Java-Interfaces implementiert.

Das Java-Interface TutorialThemelnterface definiert Methoden, mittels derer man einem
Tutorial-Thema Informationen hinzufligen oder aber Informationen abrufen kann.

Analog dazu bietet das Tutorial Contentl nterface Methoden zum Hinzufiigen und Andern von
Tutorial-Inhalten.

Jede Java-Klasse, die ein Tutorial-Thema représentiert — egal aus welcher Ressource die
Daten fiur das Thema letztendlich bereitgestellt werden — muss das Java-Interface
Tutoria Themel nterface implementieren.

Neben der Definition des Java-Interface Tutorial Themel nterface wurde eine abstrakte Klasse
FFPAbstractTheme implementiert, welche wiederum die Schnittstellen-Methoden
implementiert.

Die Nutzung von FFPAbstractTheme als Super-Klasse von FFPMySQL Theme, welche ein
MySQL -Datenbank-Thema reprasentiert, soll die Abbildung 4.3.4.2 verdeutlichen:

FFPMySOLTheme simplementations .. | FrPAbstactihewe | [} wlnterfaces
Il TutorialThemelnterdface

FFEXMLTheme /
___________________________ |

Abbildung 4.3.4.2 Klassenhierar chie fir Tutorial-Themen
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Die Klasse FFPMySQLTheme hat die Super-Klasse FFPAbstractTheme. Die Klasse
FFPADbstractTheme wiederum implementiert das oben beschriebene Java-Interface
Tutorial Themel nterface. Durch die Abstraktion eines Tutorial-Themas mittels der abstrakten
Klasse FFPAbstractTheme wurden die meisten von Tutoria Themelnterface definierten
Methoden einmalig implementiert und missen — bel Verwendung von FFPAbstractTheme as
Super-Klasse — nicht neu programmiert werden.

Die in der Abbildung dargestellte Klasse ,, FFPXMLTheme" wurde nicht implementiert. Sie
dient in der Abbildung, um zu verdeutlichen, dass eine Klasse, die Informationen aus einer
Ressource , XML-Dokument” reprasentiert, entweder das Interface implementieren muss oder
von der abstrakten Klasse erbt. Somit kann die Tutoria-Anwendung Methoden der
Schnittstelle aufrufen, ohne Programmfehler zu erzeugen.

Innerhalb der Tutorial-Anwendung wird durch den indirekten Zugriff auf die Tutorial-
Themen mittels der durch Tutorial Themelnterface definierten Methoden eine Transparenz
gegeniiber der zugrunde liegenden Ressource eines Tutorial-Themas geschaffen. Damit ist
hierbei gemeint, dass der Tutorial-Webanwendung nicht bekannt sein muss, aus welchen
Ressourcen die Daten der Tutorial-Themen stammen, ob sieim Speicher gehalten oder immer
wieder neu geladen werden, oder wie das Erzeugen neuer bzw. Andern und Speichern
vorhandener Tutorial - Themen vollzogen wird.

Analog zu Tutorial-Themen ist die Architektur der Datenbereitstellung und des Datenzugriffs
auf Tutorial-Contents aufgebaut.

Um in der Tutorial-Anwendung die in der MySQL-Datenbank enthaltenen Content-
Informationen abrufen zu kdénnen bzw. um einen Tutorial-Content zu bearbeiten und zu
speichern, wurde eine Schnittstelle als Java-Interface Tutorial Contentlnterface definiert, die
entsprechende Methoden bereitstellt.

Die Klasse FFPAbstractContent implementiert die von der  Schnittstelle
TutorialContentInterface definierten Methoden und vererbt diese Implementation an die
Klasse FFPMySQL Content. Die Klasse FFPMySQL Content ist die eigentlich verantwortliche
Klasse flr das Laden der Daten jedes einzelnen Tutorial-Content-Objektes

aus einer MySQL -Datenbank. Abbildung 4.3.4.3 soll diesen Punkt veranschaulichen:

FFPMySQLContent simplementations hFFFAbm-actGonne.'rt ____________ ['_) wlnterfaces
I TutorialContentinterface
— ,———- >
|
|
|
|
alammitive |
|
|
|
|

FFPXMLContent /
___________________________ |

Abbildung 4.3.4.3 Klassenhierar chie fur Tutorial-Contents

Fur die Verwendung von Tutorial-Contents aus anderen Ressourcen as einer MySQL-
Datenbank-Tabelle ist es nicht notwendig, die Tutorial-Anwendung neu zu implementieren.
Es muss lediglich eine Klasse implementiert werden, welche die Daten z.B. aus XML-
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Dokumenten einliest und bereitstellt. Die in der Abbildung angesprochene Klasse
~FFPXMLContent* muss in jedem Fal das Interface TutorialContentlnterface
implementieren. Entweder implementiert sie das Java-Interface direkt oder die Klasse erbt
von der abstrakten Klasse FFPAbstractContent, welche bereits Tutorial Contentinterface
implementiert.

Nachdem die Reprasentation der in der Ressource vorhandenen Tutorial-Informationen durch
Java-Klassen ndher beschrieben wurde, sollen die Objekte vorgestellt werden, die fur das
Laden der Informationen aus der Ressource und Speichern von Daten in die Ressource
verantwortlich sind.

Das Resourcel oaderInterface dient der Definition von Schnittstellen-Methoden, die von der
Tutorial-Anwendung aufgerufen werden kénnen, um das Laden der Anwendergruppen, sowie
der Themen und Inhalte aus einer Ressource zu realisieren und diese innerhalb der Tutorial-
Anwendung bereitzustellen. Fur die Verwendung von anderen Ressourcen zur Bereitstellung
von Themen und Inhalten, muss diese Schnittstelle implementiert werden.

Da das ,,COSMIC-FFP Tutoria® eine MySQL-Datenbank als Ressource nutzt, wurde die
Klasse MySQLResourceloader entworfen, welche das ResourceloaderInterface
implementiert. Die Klasse bietet Methoden, die von der Tutoria-Anwendung aufgerufen
werden und das Laden der Anwendergruppen, Themen und Inhalte aus der MySQL-
Datenbank durchfihren.

Der Ladevorgang wird durch die Tutorial-Webanwendung gestartet, deren Kommunikation
mit der Tutorial-Anwendung im Kapitel 4.3.5 ndher beschrieben ist. Da der Start der Tutorial-
Anwendung mit dem Start der Webanwendung in Verbindung steht, wird auf den Ablauf des
Ladevorganges am Ende des Kapitel 4.3.5 noch einmal detailliert eingegangen.

4.3.4.1 Bilder und Applets als Content-Objekte

Fur die Tutorial-Webanwendung kénnen neben text- bzw. zeichenbasierten Inhalten auch
Bilder oder Java-Applets als Inhalte verwendet werden. Die Verwendung von nicht-
zeichenbasi erten Inhalten wie Bilder oder Java-Applets, die im Folgenden as ,, byteorientiert”
bezeichnet werden, erfordert spezifische Betrachtungen Uber deren Verarbeitung und
Bereitstellung innerhalb der Tutorial-Webanwendung.

Aufgrund der Schnittstellen-Definition fur den Zugriff auf Content-Objekte ergeben sich
Schwierigkeiten fir die Verwendung in den JSP. Wie in der Schnittstellen-Definition
erwahnt, sollte die Art der Ressource in der Tutorial-Webanwendung keine Rolle spielen.
Desweiteren wurde in der Schnittstellen-Definition fur die Content-Objekte festgelegt, dass
der Wert eines Content-Objektes mit der Methode getValue() abgerufen werden kann. Fir die
Verwendung von Textinhalten in der Tutorial-Webanwendung ist diese Methode der
Schnittstellen-Definition unproblematisch. Der Aufruf der Methode getValue() liefert bei
Textinhalten den Text als ,, String-Objekt*. Fur byteorientierte Inhalte ergeben sich bei dieser
Betrachtungsweise einige Schwierigkeiten. Aus der Schnittstellen-Definition geht hervor,
dass der Inhalt eines Content-Objektes mit der Methode getValue() geliefert wird. Daraus
ergibt sich, dass der Aufruf der Methode getValue() an ein byteorientiertes Content-Objekt
folglich eine Byte-Folge liefert, welches z.B. fur ein Bild in Java as ein ,,Image-Objekt* oder
» Graphics-Objekt* interpretiert werden kann. Fir die Verwendung dieser Objekte innerhalb
der Tutorial-Webanwendung gibt es dafir alerdings keinen Anlass, da HTML-Dokumente
fUr ein Bild oder Applet keine Byte-Folgen enthalten, sondern lediglich ein HTML-Tag, z.B.
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»<img ... /> oder ,<applet ... />“ mit der Internet-Adresse des anzuzeigenden Bildes oder
Applets. Durch den Parsing-Vorgang des Internet-Browsers des Anwenders wird, sobald
innerhalb eines HTML-Dokumentes ein ,,<img />“-Tag gefunden wird, ein Prozess zum
Laden des Bildes von der angegebenen Internet-Adresse gestartet. In HTML-Dokumenten
werden also byteorientierte Inhalte nicht im Dokument selbst gespeichert, sondern es werden
lediglich Verweise bzw. Hypertext-Referenzen auf byteorientierte Inhalte hinterlegt, die dann
von der Browser-Anwendung nachgeladen werden kénnen.

Fur die Lésung des Problems, dass die getVaue()-Methode eines Content-Objektes einerseits
den wirklichen Wert des Objektes liefern sollte, egal ob zeichen- oder byteorientiert, die
Verwendung von byteorientierten Inhalten in HTML-Dokumenten andererseits durch
Hypertext-Referenzen auf diese Inhalte geregelt ist, wurden drei Mdglichkeiten in Betracht
gezogen.

Eine erste Variante sah vor, jedes byteorientierte Content-Objekt bel Verwendung auf dem
Webserver-Rechner zu speichern, aus dem Speicherort eine Internet-Adresse abzuleiten und
diese Adresse im HTML-Tag des zu erzeugenden HTML-Dokumentes anzugeben. Dadurch
wirde ein Internet-Browser die gewinschte Datei laden kénnen und die Schnittstellen-
Definition wéare nicht verletzt. Die Aufgaben des Speicherns misste allerdings von der
Webanwendung tbernommen werden, was einerseits einen hohen Implementierungsaufwand
zur Folge hétte und andererseits viel Rechenzeit zur Bearbeitung einer Browseranfrage an
eine JSP bendtigen wirde. Weiterhin wird in dieser Lésung nicht betrachtet, dass man externe
Bilddateien auf anderen Rechnern so nicht verarbeiten kann, da der Sinn einer Verwendung
von externen Quellen in HTML-Dokumenten auch darin besteht, Speicherplatz zu sparen und
eben externe Quellen innerhalb des eigenen Dokumentes zu nutzen.

Eine zweite Mdoglichkeit war die Speicherung der byteorientierten Inhalte auf dem
Webserver-Rechner beim erstmaligen Anlegen eines Content-Objektes, d.h. dass beim
Anlegen im ,,Admin-Modus" der Tutorial-Webanwendung ein Datei-Upload erfolgen miisste,
der z.B. eine Bilddatel auf dem Server-Rechner speichert, und zusétzlich in der zugrunde
liegenden Content-Ressource eine Information darlber ablegt, wo sich der Speicherort der
Datel befindet.

Die dritte, letztendlich implementierte Variante interpretiert den Wert der getValue()-
Methode bei nicht-zeichenorientierten Inhalten as HTML-Code. Dabei ist der Wert des
Content-Objektes keine Byte-Folge, sondern ein ,, String-Objekt*, der HTML-Code darstellt.
Dieser Code wird im ,Admin-Modus® der Webanwendung beim Anlegen eines Tutorial-
Contents als Wert des Contents angegeben. Fur die Verwendung eines Bildes entspricht der
Wert des Content-Objektes also dem <img />-Tag und zusétzlichen Informationen, wie z.B.
der Quelle der Bilddatei (lokal oder extern).

Diese L6sung weicht zwar von der in der Schnittstellen-Definition geforderten Sichtweise ab,
ist jedoch fur die Tutorial-Webanwendung am besten nutzbar bzw. ben6tigt am wenigsten
Programmieraufwand und Rechenzeit, da das , COSMIC-FFP Tutoria“ as Webanwendung
zu implementieren war und demzufolge im Zusammenhang mit dieser Arbeit keine
Notwendigkeit fur eine Verarbeitung ausserhalb von HTML-Dokumenten bestand.

An dieser Stelle soll jedoch darauf hingewiesen werden, dass eine Misch-Ldsung aus Variante
2 und 3 in diesem Zusammenhang am meisten geeignet erscheint. Diese Misch-Lésung stellt
sich folgendermal3en dar:

Fur das Anlegen eines neuen Tutorial-Content-Objektes, der als byteorientiert gilt, wird
angeboten, die zu Grunde liegende Datei auf den Server-Rechner hochzuladen. Handelt es
sich bei diesem Content um eine externe Quelle, dann kann alternativ ein Verweis auf die
Internet-Adresse dieser Quelle angegeben werden. Wird die Datei auf den Server
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hochgeladen, so wird die Datei in einem Verzeichnis gespeichert, die Internet-Adresse des
Speicherortes wie bei Verwendung von externen Quellen in der Ressource abgelegt und die
Byte-Folge dieser Datei in der Ressource gespeichert. Damit ist sichergestellt, dass zum einen
von der Tutorial-Webanwendung kein weiterer Aufwand betrieben werden muss, um Byte-
Folgen zu interpretieren, zum anderen erflllt diese Losung die Schnittstellen-Definition.
Dadurch kann die in der Ressource gespeicherte Byte-Folge mittels der getValue()-Methode
in anderen Anwendungen genutzt werden.

4.3.5 Webanwendungsschnittstelle der Tutorial-Anwendungs-K omponente

Um Benutzern des Tutorials die Themen und Inhalte mittels dynamisch erzeugten HTML-
Seiten im Webbrowser anzeigen zu kénnen, missen diese zuerst aus den Ressourcen geladen
und innerhalb der Tutorial-Anwendung organisiert bzw. den verschiedenen Anwendergruppen
zugeordnet werden. Nachdem die den Themen und Inhalten zugrunde liegenden Daten aus der
Ressource geladen und in der Tutorial-Anwendung , aufbereitet* wurden, kénnen sie, wie in
Abbildung 4.3.5.1 dargestellt, von der Tutorial-Webanwendung zur Erzeugung der HTML-
Dokumente genutzt werden.

Abbildung 4.3.5.1 Beziehung von Webanwendungs- und Tutorial-Anwendungs-K omponente

Die Aufbereitung der Daten ist Thema von Kapitel 4.3.4 dieser Arbeit. Im folgenden
Abschnitt soll néher darauf eingegangen werden, welche Schritte von der Webanwendung
durchgefiihrt werden missen, um die Tutorial-Themen und —Inhalte von der Tutorial-
Anwendung zu erhalten, welche Techniken bzw. Methoden daflir verwendet werden und wie
die Administration des Tutorials durch die Webanwendung realisiert ist.

Die Tutorial-Webanwendung nutzt fir die Bereitstellung der Themen und deren Inhalten, also
fUr die Erzeugung von HTML-Dokumenten, unter anderen zwei Komponenten. Zum einen ist
es fur die Erzeugung der HTML-Dokumente erforderlich, die im Tutorial enthaltenen Themen
und Inhalte von der Tutorial-Anwendung abrufen zu kénnen, zum anderen soll sichergestellt
werden, dass jeder Anwender genau die Dokumente im Webbrowser angezeigt bekommt, die
er durch seine Navigation im Tutorial verlangt hat.

Da die Erzeugung der HTML-Dokumente durch JavaServerPages readlisiert wird, soll im
Folgenden erlautert werden, welche Mdglichkeiten die implementierten JSP nutzen, um
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einerseits auf die Tutorial-Anwendung zuzugreifen und andererseits benutzerspezifische
Angaben, wie z.B. ,vom Nutzer momentan ausgewéghltes Thema® oder ,vom Nutzer
momentan ausgewahlte Anwendergruppe”, zu speichern.

Innerhalb  von JSPs werden sogenannte ,Beans® verwendet, die bestimmte,
webanwendungsbezogene Daten enthalten. Der Begriff ,Bean” ist ein in der JavaWelt
gebréauchlicher Begriff fur Klassen, die sogenannte ,Getter-“ und , Setter”-Methoden
enthalten, durch die das Verandern des Zustandes der Bean oder das Abrufen von Zustéanden
aus der Bean ermdglicht wird.

Neben der Verwendung von Bean-Objekten kann innerhalb von JSPs bestimmt werden,
welchen Geltungsbereich (engl.: , Scope) — man kann auch sagen, welche Lebensdauer — ein
Bean-Objekt besitzt.

Ein mit scope=" application* erzeugtes Bean-Objekt steht wahrend der gesamten Laufzeit
einer Webanwendung zur Verfiigung und wird wéahrend der Laufzeit der Webanwendung
weder zerstort, noch dupliziert, d.h. es existiert nur eine Instanz des Bean-Objektes in allen
JSPs der Webanwendung, dhnlich einer ,, Singleton“-Implementation innerhalb einer Java-
Laufzeit-Umgebung. Beispielsweise kann ein Online-Shop Informationen zu den in ihm
angebotenen Produkten in einem Bean-Objekt mit dem Geltungsbereich , application®
speichern.

Der Geltungsbereich scope=" session“ beschrankt die Existenz eines Bean-Objektes auf die
Dauer der aktuellen Browser-Sitzung (engl.: ,Session”). Nach Ablauf der Browser-Sitzung
wird das Bean-Objekt zerstort. Eine Session beginnt mit dem erstmaligen Aufruf der
Webanwendung Uber den Webbrowser und endet entweder mit dem Beenden der
Webbrowser-Anwendung, durch Uberschreitung eines von der Webanwendung festgel egten
Zeitlimits fur die Nicht-Benutzung einer Webanwendung durch den Benutzer oder durch
explizites Abmelden eines Nutzers von einer Webanwendung.

Bean-Objekte mit dem Geltungsbereich ,,session” finden ihre Anwendung in den meisten
Fallen fur die Speicherung nutzerspezifischer Angaben. So kann z.B. ein Online-Shop die von
einem Nutzer zuvor ausgewahlten Produkte in einem Warenkorb speichern, der als Session-
Bean-Objekt implementiert wurde.

Neben den oben genannten Geltungsbereichen , application” und , session” kénnen Bean-
Objekte mit scope=" request” oder scope=" page" parametrisiert werden. Ein Request-Bean-
Objekt steht innerhalb einer Web-Anwendung fir den Zeitraum der Abarbeitung einer
Browser-Anfrage zur Verfligung. Diese Beans werden in den meisten Féllen daf Ur verwendet,
z.B. vom Benutzer tbermittelte Formulardaten zu tberprifen und fur eine Weiterverarbeitung
zu speichern. Die Variante scope=" page" legt fest, dass ein Bean-Objekt nur fir die Dauer
der Abarbeitung der instanzierenden JavaServerPage zur Verfligung steht.

Wie oben erwéhnt, werden innerhalb der Webanwendung zwei Beans verwendet. Das Bean-
Objekt mit der Bezeichnung , tutorial Application” ist mit dem Geltungsbereich ,, application®
versehen und wird beim erstmaligen Aufruf der Tutorial-Anwendung instanziert und
initidisiert. Weiterhin wird fir jede Session ein Bean-Objekt , tutorial Session” erzeugt, das
den Geltungsbereich ,sesson” erhdlt. Eine Session wird durch den Aufruf der
Webanwendung im Webbrowser gestartet. Im Folgenden wird erléutert, woflr die beiden
Bean-Objekte genutzt und wie diese in den JSP verwendet werden.

Die Erzeugung der Bean ,tutorialApplication” als Application-Bean-Objekt wird dafir

verwendet, alle Tutorial-Themen und —Inhalte, die in vorhandenen Ressourcen gespeichert
sind, zu laden, zu verwalten und der Webanwendung zur Verfligung zu stellen.
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Da das implementierte Tutorial momentan eine MySQL-Ressource nutzt, eine spatere
Umstellung oder Aufwertung mit z.B. Datei-Ressourcen aber ohne weitere Re-
Implementierung sowohl der Tutorial-Webanwendung als auch der Tutorial-Anwendung
moglich sein soll, ist es notwendig dem Bean-Objekt ,tutorial Application® mitzuteilen,
wel che Ressourcen genutzt werden sollen.

Diese Hexibilitdt wird dadurch erreicht, dass der Bean Namenslisten von Java-Klassen
Ubergeben werden kdnnen, die das Laden der Daten aus den Ressourcen implementieren.
Diese Liste von Java-Klassen wird aus der , tutorial.properties‘-Datei innerhalb des ,, WEB-
INF/lib“-Verzeichnisses der Tutorial-Webanwendung ausgelesen. Momentan enthdlt diese
Datei u.a. den folgenden Eintrag:

de. magdebur g. uni . cs. szal owsk. di pl oma. ffp.tutori al . d asses. Loaders. Ressour ces=
de. magdebur g. uni . cs. szal owsk. di pl oma. ffp.tutorial . MySQLResour ceLoader

Der Parameter links des ,= Zeichens beschreibt einen Namen, durch den der zweite
Parameter rechts des ,=" Zeichens eindeutig bestimmt werden kann. Wahrend der
Initialiserung der Bean wird die Namendliste von der Webanwendung aus der Datel gelesen
und der Bean a's Parameter tibergeben.

Momentan enthdlt die Namengliste nur einen Eintrag, da nur eine Klasse fur das Laden der
Themen und Inhalte aus einer MySQL -Datenbank implementiert wurde. Fur eine Erweiterung
auf z.B. Datei-Ressourcen mittels XM L-Dokumenten miisste der oben stehende Eintrag in der
Datei , tutorial.properties* folgendermal3en erweitert werden:

de. magdebur g. uni . cs. szal owsk. di pl ona. ffp.tutori al . d asses. Loaders. Ressour ces=
de. magdebur g. uni . cs. szal owsk. di pl ona. ffp. tutorial . MySQLResour ceLoader ,
anot her . package. nane. XM_LResour ceLoader Cl assNane

Damit kann der Tutorial-Anwendung mitgeteilt werden, welche Klassen in der Lage sind,
Daten fur Tutorial-Themen und deren Inhalte aus unterschiedlichen Ressourcen zu laden und
innerhalb der Anwendung bereitzustellen.

Waéhrend die in der Webanwendung genutzte ,Application”-Bean fur das Laden und
Bereitstellen der Themen und Inhalte verantwortlich ist, wird die ebenfalls in der
Webanwendung verwendete Session-Bean ,tutorialSession* fir das Speichern der
Benutzereingaben verwendet. In diesem Bean-Objekt, das nur fir die Dauer der aktuellen
Browser-Sitzung existiert, werden Informationen gespeichert, wie die aktuelle
Anwendergruppe, das zuletzt gewahlte Tutorial-Thema oder ob sich der Anwender gerade im
»Admin-Modus* der Webanwendung befindet, in welchem er Tutorial-Themen und —Inhalte
editieren, hinzufigen oder 16schen kann.

Neben der Bereitstellung von Themen und Inhalten in der Tutorial-Webanwendung wurden,
wie oben erwédhnt, Funktionalititen zum Administrieren implementiert. Ein Punkt der
Administration beinhaltet das Anlegen und demzufolge das Speichern von neuen Themen und
Inhalten. Um der Tutorial-Anwendung die Klassen bekannt zu machen, die fir das Speichern
von Daten verantwortlich sind, wurden ebenfalls Property-Namen definiert, denen innerhalb
der ,tutorial.properties’ -Datei die Namen der implementierenden Klassen tibergeben werden.
Zu nennen sind hierbei die Einstellungen:

de. magdebur g. uni . cs. szal owsk. di pl oma. ffp.tutori al . d asses. Saver. Thene=
de. magdebur g. uni . cs. szal owsk. di pl oma. ffp. tutorial . FFPMySQ.Thene

de. magdebur g. uni . cs. szal owsk. di pl oma. ffp.tutorial . d asses. Saver. Cont ent =
de. magdebur g. uni . cs. szal owsk. di pl oma. ff p. tutori al . FFPMySQ.Cont ent
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Dabei bezeichnen die Argumente der beiden Properties die Namen der Klassen, die das
Speichern von Themen bzw. Inhalten in die Ressource , MySQL-Datenbank* implementieren.
Die Angabe von Klassen zum Speichern ist fir die Tutorial-Anwendung nur dann notwendig,
wenn die Webanwendung diese Funktionalitéten bereitstellen soll. Man kann sich vorstellen,
dass die Webanwendung z.B. nicht administriert werden soll. Fir diesen Fall missen keine
Klassen implementiert werden, die diese Funktionalitét realisieren. Desweiteren soll an dieser
Stelle erwadhnt werden, dass die Speicherung von Themen bzw. Inhalten —im Gegensatz zum
Laden — nur von einer Klasse implementiert werden muss und auch nur die erste in dem
Property spezifizierte Klasse zum Speichern verwendet wird. Die Grunde fir die Festlegung
auf eine einzige Ressource, in der neu angelegte Themen bzw. Inhalte gespeichert werden
sollen, liegen zum einen in der Annahme, dass die Datenhaltung in verschiedenen Ressourcen
sehr schnell unibersichtlich werden kann und deshalb auf die Verwendung von vielen
Ressourcen zur Speicherung verzichtet werden sollte. Eine ,,unlbersichtliche” Datenhaltung
kann z.B. eintreten, wenn ein Grof3teil der Themen und Inhalte ungeordnet auf verschiedene
Ressourcen verteilt ist, z.B. die Datenhaltung von Bildern bzw. Grafiken ,,irgendwo” auf dem
Webserver-Rechner und teilweise auch in einer Datenbank-Ressource. Eine geordnete
Datenhaltung hingegen konnte z.B. Bild-Inhalte in einer strukturierten Verzeichnisstruktur
enthalten, wobei fir jede Anwendergruppe, sowie fir jedes Thema innerhalb einer
Anwendergruppe eine Verzeichnisstruktur erzeugt wird, in der die Bilder abgelegt bzw.
gespeichert sind. Somit wirde man die Datenhatung fir z.B. Bildinhalte Uberschaubar
machen.

Ein weiterer Grund fur die Verwendung ausschliefdlich einer Ressource zum Speichern lag
auch in den nicht absehbaren Konsequenzen der Speicherung eines Themas bzw. Inhaltes in
mehreren Ressourcen. Es konnten z.B. Inkonsistenzen auftreten, wenn ein Inhalt aus einer
Ressource geladen wird und nach einer Anderung des Inhaltes in einer anderen Ressource
gespeichert wird, ohne den Inhalt aus der alten Ressource ordnungsgemald zu léschen. Die
Aufgabe der Vermeidung von Inkonsistenzen wird zwar wahrend der Laufzeit der Tutorial-
Webanwendung von der Tutorial-Anwendung Ubernommen und sichergestellt — wenn das
Speichern bzw. Léschen von Daten durch andere al's die momentan implementierten Klassen
aber nicht ordnungsgemal3 durchgefihrt wird bzw. werden kann und die Webanwendung nach
einem moglichen Neustart des Webservers wieder initialisiert werden muss, kann der Fall
eintreten, dass zuvor geanderte oder geléschte Themen bzw. Inhate plétzlich wieder im
Tutorial angezeigt werden, was aber eigentlich nicht gewiinscht ist.

Das Bean-Objekt ,tutorialApplication® wird durch die Klasse ,Tutorial Application*
implementiert. Im Folgenden sollen die Grunde fur die Implementierung dieser Klasse und
die Verwendung in den JSP noch einmal erlautert werden.

Durch die Trennung von Présentations- und Programm-Logik durch die Verwendung der
implementierten Klasse Tutorial Application innerhalb der Webanwendung kann man sich
vorstellen, dass die Klasse TutorialApplication in anderen Anwendungen zum Einsatz
kommen kann, da sie lediglich die Informationen tUber Themen und Inhalte bereitstellt, aber
keinen Einfluss auf die Darstellung der Daten hat. So konnte z.B. eine Java-Standalone-
Anwendung eine Instanz der Klasse Tutorial Application benutzen, um Folien-Inhalte einer
Prasentation bereitzustellen. Dabel kdnnte eine Folie unter einem bestimmten Thema stehen,
damit auch eine Uberschrift bzw. einen Folien-Kopf besitzen, und der prasentierte Folien-
Inhalt als Folien-Content interpretiert werden. Weiterhin kann die Tutorial-Anwendung fir
andere Webanwendungen genutzt werden, flr die ausschliefdlich andere JSPs implementiert
werden miissen, um z.B. ein anderes Webseiten-Layout zu generieren.

Nachdem in den letzten Abschnitten darauf eingegangen wurde, wie die Webanwendung die
Zu présentierenden Daten von der Tutorial-Anwendung erhdt und mit dieser kommuniziert,
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soll im Folgenden naher betrachtet werden, welche Aufgaben die Tutorial-Anwendung fir das
Laden Ubernimmt und wie sie diese Aufgaben durchfihrt. Wie bereits erwahnt, tbernimmt
die Tutorial-Anwendung die Aufgaben des Ladens der Themen und Inhalte des Tutorials aus
den Ressourcen, verwaltet die geladenen Daten, stellt sie der Webanwendung bei Bedarf zur
Verfiigung und aktualisiert den Datenbestand nach eventuell durchgefiihrten Anderungen
durch den Administrator des Tutorials.

Aus Sichtweise der Webanwendung ist die Tutorial-Anwendung fir das Laden der Daten aus
den Ressourcen verantwortlich. Innerhalb der Tutorial-Anwendung werden allerdings Klassen
benutzt, welche die eigentliche Funktionalitét des Ladens tUbernehmen bzw. implementieren.
Die Namen dieser Klassen missen der Tutorial-Anwendung bekannt gemacht werden und
konnen ihr mittels definierter Methoden von der Webanwendung Ubergeben werden.
Nachdem die Namen der Loader-Klassen an die Tutoria-Anwendung Ubergeben wurden,
wird eine Instanz der Klasse Tutorial Categories erzeugt und die Namensliste an diese Instanz
weitergeleitet. Diese Klasse représentiert die in  dieser Arbeit beschriebenen
Anwendergruppen.

Der Klassenname , Tutorial Categories® wurde gewahlt, weil die Aufteilung des
»COSMIC-FFP Tutoria“ in die Benutzung durch verschiedene Anwendergruppen
allgemein as Kategorisierung verstanden werden kann. Eine andere Tutorial-
Webanwendung konnte z.B. Tutorials zu verschiedenen Programmiersprachen,
wie ,C++*,  Smalltak”, ,Eiffel“ und ,Java‘’ anbieten. Die Wiederverwendung
der implementierten Klassen fir diese Webanwendung — mit dem Klassennamen
» TutorialUserGroups anstatt ,, Tutorial Categories’ — kdnnte einen Entwickler in
diesem Zusammenhang alerdings verwirren. Deshalb wurde eine allgemeinere
Namensgebung gewahit, durch die ein Entwickler einen schnelleren Uberblick
erhalten soll, welche Funktionalitéten die Klasse bereitstellt.

Die Klasse TutorialCategories versucht, je eine Instanz der Ubergebenen Loader-Klassen zu
erzeugen, welche dann den eigentlichen Lade-Vorgang ausfihren. Der Lade-Vorgang besteht
aus drei Teil-Vorgangen. Zuerst werden alle Kategorien des Tutorials aus den Ressourcen
extrahiert und als Instanzen der Klasse TutorialCategory in Tutorial Categories gespeichert.
Danach kénnen alle Themen aus den Ressourcen geladen und den vorhandenen Kategorien
zugeordnet werden. Im dritten Teil des Ladens werden die in den Ressourcen enthaltenen
Inhalte den vorhandenen Kategorien und den in ihnen enthaltenen Themen zugeordnet. Durch
diese Vorgehensweise wird sichergestellt, dass

1) aleim Tutorial vorgesehenen Kategorien erzeugt werden.
2) jedes Thema der richtigen Kategorie zugeordnet wird.
3) jeder Inhalt dem richtigen Themain der richtigen Kategorie zugeordnet wird.

In diesem Zusammenhang soll erwahnt werden, dass ein Tutorial-Content-Objekt in mehreren
Themen einer Kategorie, sowie in einem oder mehreren Themen in verschiedenen Kategorien
enthalten sein darf. Die Tutorial-Themen bzw. Tutorial-Content-Objekte missen ihrerseits
durch Klassen realisiert werden, die fest definierte Schnittstellen-Methoden implementieren.

Die Administration des Tutorials beinhaltet Funktionalitéten fir das Anlegen, Editieren und
Ldschen von Tutorial-Inhalten.

Das Editieren eines Contents kann in mehreren Féallen notwendig werden. Zum Beispiel kann
sich der Link eines Contents andern, weil die URL des Verweises umgezogen ist. Vorstellbar
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ist auch, dass der Link eines Contents in verschiedenen Themen unterschiedlich ausfallen
kann, weil die Kontexte, in denen ein Content présentiert wird, unterschiedlich sind.
Desweiteren kdnnte ein Content, der ein Bild darstellt, durch ein neues Bild bzw. eine neue
Grafik ersetzt werden.

Fir das Andern eines Contents wird im ,Admin-Mode* der Tutorial-Webanwendung ein
Formular angezeigt, in dem der Benutzer die bestehenden Angaben zu einem Content
editieren kann.

Um einen Content in mehreren Themen nutzen zu kénnen, wurde eine ,,Copy & Paste"-
Funktionalitét implementiert. Dadurch ist es moglich, den Content eines Themas zu kopieren
und in einem anderen Thema entweder als neue Content-Instanz oder als Duplikat des
bestehenden Contents zu speichern.

Die Speicherung as neuer Content erzeugt eine neue Instanz in der Ressource mit den
gleichen Werten des kopierten Contents. Das Speichern als Duplikat ist hingegen nur als
Zeiger auf den bereits existierenden Content zu verstehen. Die Anderung der Werte des einen
Contents bewirkt die Anderung der Werte des kopierten Contents.

Das Loschen eines Tutoria-Inhaltes |&sst sich fur den Administrator ebenso durchfihren, wie
das editieren. Dabei wird ein geldschter Content nicht wirklich gel6scht, sondern er wird nur
aus dem gewdhiten Thema in der gewahlten Anwendergruppe bzw. Kategorie entfernt. Auf
die Daten in der entsprechenden Ressource hat das L 6schen eines Contents keinen Einfluss.

Die Zugehdrigkeit eines Contents zu verschiedenen Themen, wie auch zu unterschiedlichen
Anwendergruppen soll das unten stehende Use-Case-Diagramm verdeutlichen. Es zeigt, dass
sowohl die Zuordnung einer Tutorial-Content-Instanz zu einem oder mehreren Tutorial-
Themen, als auch die Verwendung der Content-lnstanz in einer oder mehreren
Anwendergruppen moglich ist.

Anvendergruppen Titor| =l- The rivern

3

Student

%\ Tutarial-ContentIinstanz

Sofvare-Managemant

Thema 1

Thaman

!
Zahler

Abbildung 4.3.5.2 Use-Case-Diagramm fur eine Tutorial-Content-Instanz
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Fur die Umsetzung der oben aufgefuhrten Funktionalitéten sind sowohl die implementierte
Klasse Tutorial Application, als auch die fir das Laden, Speichern und Léschen aus bzw. in
der zugrunde liegenden Ressource Klassen FFPMySQLTheme und FFPMySQLContent
verantwortlich. Die Klasse TutorialApplication implementiert dabei die konsistente
Datenhaltung in Bezug auf die Webanwendung. Das heilét, sie delegiert eine von der
Webanwendung kommende Anderungs-Aufforderung an die gewiinschte Tutorial-Thema-
bzw. Tutoria-Content-Instanz, wartet auf eine positive Antwort dieser Instanz, dass das
Thema bzw. der Content erfolgreich in der Ressource gedndert werden konnte und ,, frischt”
danach die eigenen Datenstrukturen fur alle im Tutorial verwendeten Themen und Inhalte auf,
um sicherzustellen, dass dem Benutzer die hinzugefligten bzw. gednderten Themen und
Inhalte angezeigt werden koénnen. Nach der Léschung eines Themas oder Inhaltes stehen
deren Informationen der Webanwendung nicht mehr zur Verfigung. Anzumerken ist hierbel,
dass die implementierte Losung ein geldschtes Thema bzw. einen geldschten Content nicht
aus der Ressource entfernt, die gelschten Informationen sind dadurch wiederherstellbar. Die
Implementierung einer Funktionalitét zur Wiederherstellung von Themen und Inhalten
innerhalb der Webanwendung wurde nicht durchgefiihrt, da diese erst zu einem spéten
Zeitpunkt dieser Arbeit in den Blickpunkt geraten ist. Es soll an dieser Stelle darauf
hingewiesen werden, dass die Wiederherstellung eines Themas bzw. eines Contents innerhalb
der Ressource durchgefiihrt werden kann.

Die fur das Tutorial entwickelten Schnittstellen-Definitionen beinhalten allerdings die
Benennung der Methoden, die eine Wiederherstellung von Tutorial-Themen und —Inhalten
implementieren sollen. Diese wurden der Definition nachtréglich hinzugeflgt, von den
verwendenden Klassen alerdings mit keiner Funktionalitét versehen. Fur eventuelle weitere
Entwicklungen des Tutorials missten diese Methoden sinnvoll implementiert werden.

4.4 Anwendung des Tutorias

441 AnwendungdesTutorials

Im Kapitel 3.2 dieser Arbeit wurde beschrieben welche Ansdtze verschiedene Tutorial-
Anwendung fur das Webseiten-Layout und die Mentfihrung verfolgen. Die Untersuchung
bestehender Tutorials ergab einige Ubereinstimmungen unter den betrachteten Tutorials. So
befindet sich das Navigationsment in vielen Tutorials — falls diese ein Navigationsment
enthalten — auf der linken Seite des Browserfensters. In einigen Tutorials besteht auf3erdem
die Mdglichkeit, dass der Anwender vorwaérts und rickwarts durch das Tutorial navigieren
und zusdtzlich noch zum Anfang des momentanen Themenschwerpunktes bzw. zur
Gesamtlbersicht gelangen kann.

Weiterhin stellen die untersuchten Tutorials ein Thema unter eine Uberschrift und fiigen dem
Thema teillweise noch eine Kurzbeschreibung hinzu, in der ein Anwender auf den zu
erwartenden Inhalt hingewiesen wird.

Einige der genannten Elemente wurden fir die implementierte Lésung Ubernommen. So
erscheint die Anordnung einer Meni- bzw. Navigationsleiste im linken Bildschirmbereich als
sinnvoll, um dem Anwender einen schnellen Zugriff auf die von ihm gewinschten
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Informationen zu bieten. AulRerdem l&sst sich in der Navigationdeiste die aktuelle Position
des Anwenders im Tutorial durch Fettdruck oder farbliche Kennzeichnung des Menlpunktes
darstellen. Eine zusétzliche Navigation durch ,Vor“- bzw. , Zurlck®-Buttons wurde nicht
implementiert, da jedes Thema des Tutorials in einer separaten Seite angezeigt wird und im
Navigationsmen direkt angeklickt werden kann.

Die Aufteilung des Browserfensters fur das implementierte ,, COSMIC-FFP Tutoria® ist in
Abbildung 4.4.1.1 schematisch dargestellt.

Dabei der Untersuchung der verschiedenen Tutorials keine Ldsung gefunden wurde, die eine
Benutzung durch unterschiedliche Anwendergruppen den geforderten Anspriichen
entsprechend 16st, fiel die Wahl fir die Anzeige der verschiedenen Anwendergruppen im
»COSMIC-FFP Tutorial“ auf eine zweite Menustruktur, die am oberen Bildschirmbereich
angezeigt wird. Dieser Bereich enthdlt fir jede Anwendergruppe des Tutorials einen Link,
Uber den eine schnelle Auswahl der Anwendergruppe durch den Benutzer méglich ist. Dabei
wird die aktuell vom Nutzer ausgewéhlte Anwendergruppe in Fettdruck dargestellt, wodurch
se sich von den anderen abhebt und fir den Benutzer leicht einsehbar ist, welches
Anwendergruppen-Tutorial er gerade verwendet.

FFP-Anwendung

Abbildung 4.4.1.1 Schematische Dar stellung des Anzeigeber eiches der Tutorial-Anwendung

Im linken Anzeigebereich befindet sich das Navigationsmenu. Dieses enthélt alle Themen, die
einer vom Nutzer ausgewahlten Anwendergruppe zugeordnet sind. Die Themen werden in der
Reihenfolge angezeigt, wie sie vom Administrator festgelegt wurde. Um dem Anwender im
Navigationsmenii kenntlich zu machen, welches Thema er ausgewéhlt hat, wird der
zugehdrige Eintrag in Fettdruck dargestellt. Unten stehende Abbildung 4.4.1.2 zeigt eine
Beispielseite des Tutorials, in der das Thema ,Mapping Phase" der Anwendergruppe
» Student” ausgewahlt wurde.
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Abbildung 4.4.1.2 Tutorial-Seite des Themas,, M apping Phase" in der Anwender gruppe ,, Student”

Fur die Anzeige der Inhalte des Tutorials wird der grofite Teil des Bildschirmbereiches
verwendet. Bel der Darstellung der Inhalte wird aber zwischen hauptséchlichen Inhalt und
zusétzlichem Inhalt unterschieden. Der Bereich fur die Présentation des hauptséchlichen
Inhaltes eines Tutorial-Themas befindet sich in der Mitte des Browser-Fensters und wird links
vom Navigationsmeni und oben vom Menu fir die Anwendergruppen begrenzt. Fur die
Anzeige zusétzlicher Informationen zum aktuellen Thema kann der Bereich rechts neben dem
hauptséchlichen Inhalt genutzt werden. Die Verwendung dieses Bereiches ist optional. Sollte
esinnerhab eines Themas nicht erforderlich sein, zusétzliche Informationen anzuzeigen, dann
wird dieser Bereich fur den hauptséchlichen Inhalt eines Themas verwendet.

4.4.2 Administration des Tutorials

Um das Tutorial z.B. um neue Themen und Inhalte erweitern zu kdnnen, wurden verschiedene
Administrator-Funktionalitdten implementiert. Eine Ubersicht aller Funktionen gibt die
folgende Auflistung:

1) Wechsel zwischen Editier- und Benutzer-Ansicht
2) Anlegen eines Themas innerhalb einer Anwendergruppe mit Titel, Beschreibung
und Position im Navigationsment

3) Editieren des Titels und der Beschreibung eines Themas
4) Positionierung eines Themas im Navigationsmenu

5) Anlegen eines Contents innerhalb eines Themas

6) Editieren eines Contents
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7) L dschen eines Contents

8) Kopieren eines Contents in eine ,, Zwischenabl age*
9) Einfligen eines Contents aus der ,, Zwischenabl age"
10)  Administrator-Modus verlassen

Das Layout der Administrator-Anwendung unterscheidet sich unwesentlich von dem der
Tutorial-Webanwendung. Dem Benutzer werden lediglich zusétzliche Links angezeigt, durch
die er innerhalb des Tutorials Formulare angezeigt bekommt, in denen er vorhandene Inhalte
und Themen editieren bzw. neue Themen und Inhalte anlegen kann. Die Abbildung 4.4.2.1
zeigt einen Screen-Shot der Tutoria-Anwendung im ,, Admin-Modus®.

Abbildung 4.4.2.1 Zusétzliche Tutorial-Funktionalitéten im Administrator-Modus

Die Darstellung des Tutorials im normalen Modus und ,Admin-Modus‘, wie sie die
Abbildung 4.4.2.1 zeigt, unterscheiden sich lediglich in der Prasentation von Links im oberen
Bildschirmbereich zum Verlassen des ,,Admin-Modus* (blauer Rahmen) bzw. Aufrufen des
,Editier-Modus® und der Anzeige von Editier-Links neben jedem Thema im
Navigationsmenu (gruner Rahmen), um diese zu andern. Am Ende des Navigationsmenus
wird ein ,, Create New Theme"-Button angezeigt (roter Rahmen), durch den der Administrator
das in Abbildung 4.4.2.2 abgebildete Formular aufrufen kann, um ein neues Thema innerhalb
der ausgewahlten Anwendergruppe anzulegen.

Durch Anklicken des Links zum Verlassen des ,Admin-Modus‘ wird der Anwender auf die
Startseite der Tutorial-Webanwendung verwiesen. Um das Tutorial wieder editieren zu
koénnen, muss er erneut auf die Startseite der Aministrations-Webanwendung wechseln. Eine
Login-Funktionalitét fur die Administration des Tutorials wurde nicht implementiert. Diese
Funktionalitét kann z.B. durch Setzen von Webserver-Zugriffsrechten auf den Ordner
geschehen, in dem sich die Administrator-Webanwendung befindet.
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Abbildung 4.4.2.2 Dar stellung des For mulars zum Anlegen eines neuen Themas

Das Formular zum Anlegen eines Themas enthdlt zwei Felder fur die Eingabe des im
Navigationsmenu anzuzeigenden Textes, sowie die Beschreibung, um was es sich in dem
angelegten Thema handeln soll. Das dritte Element besteht aus einer Liste, in welcher der
Anwender auswéhlen kann, welches bestehende Thema auf das neue Thema folgen soll oder
ob es as letztes Element des Navigationsmenls erscheinen soll. Durch Bestétigen der
Eingabe Uber den ,, Create” -Button wird das neue Thema angelegt und erscheint anschlief3end
im Navigationsmeni, was in Abbildung 4.4.2.3 zu sehen ist. Um das Formular farblich
abzuheben, wird der gesamte Hintergrund Rot dargestellt. Das weif3t den Anwender zusétzlich
darauf hin, dass er eine Anderung am Tutorial vornimmt.

Abbildung 4.4.2.3 Resultat des Anlegens eines neuen Themas ,, Extracting L ayers’

Das Anlegen eines Inhaltes zu einem Tutorial-Thema wird auf dhnliche Weise durchgefuhrt.
Dazu muss der Editier-Modus aktiviert werden. Dies kann entweder durch Anklicken des
Web-Links im oberen Fensterbereich geschehen oder durch Anklicken eines , edit“-Links im
Navigationsmeni. Nachdem der Anwender einen ,edit‘-Link benutzt hat, wird ihm im
zentralen Fensterbereich angezeigt, ob bzw. welche Inhalte zum ausgewdahlten Thema
gehoren und wie diese im Tutorial angeordnet sind.
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Abbildung 4.4.2.4 Das Thema ,, Extracting Layers‘ ohne Inhalte

Durch Klick auf den ,Create New Content”-Button wird dem Anwender ein Formular
présentiert in welchem er den Inhalt eintragen kann. Dabei kann fir jeden Inhalt ein Titel, der
Inhalt selbst, der Typ des Contents angegeben werden.

Abbildung 4.4.2.5 Dar stellung des Formulars zum Anlegen eines neuen Inhaltes

Aulerdem konnen fur Bildinhalte optionale Parameter, wie Breite und Hohe eines Bildes oder
eine URL als Veweis auf eine Internet-Adresse, sowie ein Tooltip as erlauternde
Beschreibung eines Bildes angegeben werden. Nachdem der Anwender den ,, Save"-Button
benutzt hat, wird der neu erzeugte Content innerhalb des Themas angezeigt.
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Eine weitere Funktionalitdt besteht im Editieren von Themen und Inhalten. Das Editieren
eines Themas kann dazu verwendet werden, den Titel, die Beschreibung oder die Position im
Navigationsmeni zu andern.

Abbildung 4.4.2.6 Resultat des Anlegens eines neuen Inhaltes,, DEFINITION Layer*

Nachdem der Inhalt angelegt wurde, kann er entweder editiert oder geldscht werden.
Weiterhin kann der Editier-Modus verlassen werden, wodurch der Anwender zur Tutorial-
Ansicht eines normalen Nutzers wechselt. Eine dritte Option besteht im Kopieren des neu
angelegten Contents.

Zum Kopieren eines Contents kann die ,, Copy & Paste" -Funktion genutzt werden. Dabei wird
der Content durch einen Klick auf den ,Copy“-Button in der aktuellen Browser-Sitzung
gespeichert und kann bei Bedarf in einem anderen Thema wieder eingefligt werden. Beim
Einfigen kann der Anwender wahlen, ob der Content als neuer Inhalt eingefliigt oder as
Duplikat gespeichert werden soll. Das Einfligen als neuen Content erlaubt eine spétere
Anderung dieses Inhaltes ohne Riickwirkung auf den zugrunde liegenden Inhalt. Das Andern
eines Duplikats hat zur Folge, dass der zugrunde liegende Content ebenso geandert wird. Die
zweite Variante dient der Verminderung des Speicherbedarfs in der MySQL-Datenbank-
Ressource, sowie der Vermeidung von inkonsistenten Inhalten. So sollte die Definition eines
Layers beim Einfligen in eéinem anderen Thema nicht als neuer Content gespeichert werden,
sondern als Duplikat. Eine Anderung der Layer-Definition miisste dann nur innerhalb eines
Contents durchgefuhrt werden und wirde automatisch in allen anderen Themen ebenso
geéndert werden.

Die entwickelte Administrations-Funktionalitét sollte es einem Anwender ermdglichen, dem
Tutorial ohne besondere Kenntnisse neue Themen und Inhate hinzufiigen zu koénnen.
Weiterhin muss sich der Anwender nicht mit gestalterischen Elementen beschéftigen, da diese
zu einem groflden Teil vorgegeben sind und fur ein einheitliches Layout der Tutorial-
Anwendung genutzt werden sollten.
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5 Entwurf der FFP-Webanwendung

Neben der Entwicklung eines Tutorial fir die ,, COSMIC-FFP Methode" bestand ein weiterer
Schwerpunkt dieser Arbeit in der Implementierung einer Anwendungsunterstiitzung zur
Methode.

Diese Aufgabe beinhaltete die Entwicklung einer Applikation, die einem Nutzer die
Moglichkeit gibt, zu Testzwecken und unter zu Hilfenahme des Tutorials, Full Function
Points zu zahlen.

Dabei stand zum einen das Erzeugen des Software-Models und zum zweiten das Zéhlen vom
Nutzer eingetragener Datenbewegungen in das Modell im Vordergrund.

Mit Hilfe der implementierten Losung ist es einem Anwender mdglich, ein Software-Modell
Zu erzeugen, mogliche Layer, funktionalen Prozesse und Datengruppen anzulegen und zu
benennen und sich von der Anwendung die Full Function Points ausgeben zu lassen.

Dabei kann die Anwendung lediglich als Unterstiitzung zum Verstéandnis der ,, COSMIC-FFP
Methode" angesehen werden, aber keinesfalls als produktiv nutzbare Komponente und hat
ausschliefdich im Zusammenhang mit dem entwickelten Tutorial einen anwendbaren Nutzen.

Fur die Entwicklung der Zahler-Anwendung wurde als Grundlage die in [COSMIC 03]
beschriebene Abbildung des ,, COSMIC-FFP Generic Software Model“ auf eine tabellarische
Sichtweise genutzt. Dabei stellt eine Tabelle jeweils einen Software-Layer des Modells dar.
Die einem Layer zugeordneten funktionalen Prozesse sind durch die Tabellenzeilen und die
den verschiedenen funktionalen Prozessen zugehorigen Datengruppen durch die Spalten der
Tabelle dargestellt. Die Datenbewegungen Entry, Exit, Read und Write in bzw. aus den
funktionalen Prozessen zu den Datengruppen sind durch die Zellen der Tabelle dargestellt.
Als weitere Elemente dieser tabellarischen Darstellung sind neben jedem funktionalen
Prozess die Summe der Datenbewegungen des jeweiligen Prozesses, sowie die Summation
aler Datenbewegungen eines Layers a's berechnete Full Function Points dargestellt.

Abbildung 5.1 Tabellarische Dar stellung in [COSMIC 03] (vgl. [COSMIC 03] S.60)
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Bevor die Umsetzung der Zahler-Anwendung naher beschrieben wird, zeigen die
Abbildungen 5.1, 5.2 und 5.3 die Darstellungen des ,COSMIC-FFP Generic Software

Model“, wie sie in [COSMIC 03], [Schoedon 05] und der implementierten FFP-Anwendung
umgesetzt werden.

Abbildung 5.2 Dar stellung in [ Schoedon 05] (vgl. [Schoedon 05] S.87)

Abbildung 5.3 Tabellarische Dar stellung der implementierten Ldsung

Nach dieser kurzen Beschreibung der Darstellungsformen soll in den folgenden Kapiteln auf
die Umsetzung einer FFP-Webanwendung eingegangen werden. Die néchsten Kapitel sollen
beschreiben, worin die Entwicklung einer Webanwendung zum Z&hlen von Full Function
Points motiviert ist, wie die Architektur der implementierten Ldsung gestaltet ist und wie die
Anwendung zum Zahlen eingesetzt werden kann.
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5.1 Motivation einer FFP-Webanwendung

Ausgehend von der Darstellung des ,, COSMIC-FFP Generic Software Model“ in [COSMIC
03] und [Schoedon 05] wurde eine Webanwendung implementiert, die sich an den
existierenden Formen orientiert. Ein durch dynamisch erzeugte HTML-Dokumente
generiertes User-Interface wurde gewahlt, da das Tutorial ebenfalls als Webanwendung
implementiert wurde und der Anwender somit im gleichen Anwendungs-Medium bleiben
kann. Weiterhin erschien der Implementierungsaufwand fir die Entwicklung einer
Webanwendung geringer, als der fir die Realisierung einer Standalone-Applikation, da
einerseits das Erzeugen von Tabellen und andererseits das Belegen von Tabellenzeilen und —
gpalten mit Namen, sowie das Belegen der Tabellenzellen mit Werten sehr einfach durch
HTML-Formulare zu implementieren ist.

Da sowohl das Tutorial, as auch die FFP-Anwendung mit einem Webbrowser verwendet
werden kénnen, muss der Anwender bei gleichzeitiger Benutzung der beiden Komponenten
nicht zwischen verschiedenen Benutzerschnittstellen wechseln. Dies wird ermdglicht, weil
das Tutorial im oberen Bereich des Webbrowser-Fensters dargestellt wird und die FFP-
Anwendung im unteren Bereich. Dabel werden der obere und untere Fensterbereich durch
Frames voneinander getrennt. Durch die Verwendung von HTML-Frames ist es aternativ
maoglich, nur das Tutoria bzw. ausschliefdlich die Z&hler-Anwendung zu benutzen, die beide
unabhéngig voneinander aufrufbar sind.

Schoedon (siehe [Schoedon 05]) beschreibt in seiner Arbeit die Verwendung von Tabellen
zum Zahlen der Datenbewegungen. Dabei entspricht, wie in [COSMIC 03] beschrieben, eine
Tabelle einem Layer. Die Spalten der Tabelle entsprechen den Datengruppen und die Zeilen
werden fUr die Darstellung der funktionalen Prozesse verwendet. Weiterhin enthalten die
Zellen der Tabelle die fur jeden funktionalen Prozess auftretenden Datenbewegungen zu den
entsprechenden Datengruppen. Diese Darstellung wurde fir die entwickelte FFP-Anwendung
Ubernommen, wobei vom Nutzer Layer, Datengruppen und funktionale Prozesse erzeugt und
mit Namen gekennzeichnet werden konnen. Weiterhin  konnen die einzelnen
Datenbewegungen durch den Nutzer in die Tabelle eingetragen werden. Diese werden durch
die Anwendung fur jeden funktionalen Prozess aufsummiert und fir jeden Layer wird ein
Gesamt-Ergebnis an Datenbewegungen berechnet.

5.2 Architektur der FFP-Webanwendung

Fur die Umsetzung der FFP-Anwendung wurden zum einen JavaServerPages implementiert,
welche die Tabellendarstellung von Layern, funktionalen Prozessen und Datengruppen, sowie
verschiedene Eingabe-Formulare fir das Benennen dieser Komponenten und das Eintragen
der Datenbewegungen durch den Nutzer, erzeugen.

Zum zweiten wurden Java-Klassen entwickelt, welche die fir das Erzeugen des ,, COSMIC-
FFP Generic Software Model“ notwendigen Komponenten, wie Layer, funktionale Prozesse,
Datengruppen auf Java-Klassen abbilden.

Die oben geschilderte Trennung von Anwendung und Darstellung wurde aus den gleichen
Griinden, die schon fur das Tutorial beschrieben wurden, durchgefihrt. Zum einen sollte eine
Trennung der Présentation vom eigentlichen Model erreicht werden. Dadurch konnen die
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implementierten Klassen fur andere Software-Losungen wieder verwendet werden. Zum
zweiten ist es somit z.B. mdglich, eine Standalone-Anwendung zu implementieren, die das
implementierte Software-Model nutzt, aber eine Windows-Oberflache als User-Interface
verwendet. Dies wird z.B. der Fall sein, wenn eine produktiv einsetzbare FFP-Anwendung
realisiert werden soll, in der neben dem Festlegen von Namen auch die Angabe zusétzlicher
Eigenschaften fur die COSMIC-FFP-Komponenten erforderlich ist. Diese konnte z.B. als
Java-Applet implementiert werden, wodurch fir den Anwender besser bedienbare Elemente
zur Verfligung gestellt werden kénnten, als die implementierten HTML-Formulare.

Weitere Grunde fur die Abbildung des Software-Modells auf Java-Klassen liegen in den
Nachteilen, die eine Implementierung des Modells in den JSP zur Folge hétten. Zum einen
miissten bei Anderungen des Modells die JSPs re-implementiert werden, welche aber
eigentlich nur fur die Erzeugung der Benutzerschnittstelle verantwortlich sind. Mit , Anderung
des Modells* ist in diesem Zusammenhang gemeint, dass fur die Datengruppen weitere
Einstellungen bzw. Eigenschaften, wie z.B. die Persistenz der Datengruppen festgelegt
werden konnten. Das Hinzufigen und Verarbeiten der Persistenz-Eigenschaften einer
Datengruppe zur rechnergestiitzten Beurteilung, ob sie giiltig oder ungultig ist, sollte nicht
von der Benutzerschnittstelle implementiert werden, sondern vom Modell und somit von einer
Java-Klasse, die eine Datengruppe implementiert. Zweitens erschien eine Implementierung
des Modells innerhalb der JSPs mit einem grof3eren Programmieraufwand verbunden, als die
einmalige Entwicklung von Klassen und die anschlief3ende Nutzung der Klassen-Methoden in
der Webanwendung.

Die implementierten Klassen sind im Folgenden aufgelistet und ihre Verwendung fur die
FFP-Anwendung kurz erlautert.

a) FFPMappingSession — dient als Schnittstelle zwischen Webanwendung und
Software-Modell
o Initialisert das FFPSoftwareModel
o empfangt die Eingaben des Benutzers, erzeugt daraus Modell-Komponenten
und leitet diese an das FFPSoftwareModel weiter
0 bereitet die Komponenten des FFPSoftwareModel fur die Verwendung in den
JSP auf
b) FFPSoftwareM odel — stellt das,, COSM I C-FFP Generic Software Model“ dar
0 implementiert Methoden zum Hinzufigen und L&schen von Modell-

Komponenten
0 implementiert das Z&éhlen der FFP
c) Layer, FunctionalProcess, DataGroup, DataMovement, u.a. — stellen die

Komponenten des FFPSoftwareM odel dar
0 bieten Methoden zum setzen und editieren der in ([COSMIC 03]) definierten
Eigenschaften der Komponenten

Die Architektur der Zahler-Webanwendung entspricht in ihren Grundziigen der Architektur
der Tutorial-Webanwendung. Fir jeden Anwender der FFP-Applikation wird eine Mapping-
Session erzeugt. In dieser Session wird ein Software-Modell initialisiert und durch die vom
Benutzer innerhalb der Zahler-Webanwendung angelegten Layer, funktionalen Prozessen,
Datengruppen und Datenbewegungen mit Instanzen dieser Komponenten bzw. Werten belegt.
Fur die Prasentation der Mess-Ergebnisse werden, ausgehend von der Webanwendung,
innerhalb der M apping-Session Methoden des Software-Modells aufgerufen und innerhalb der
JSPs verarbeitet und al's Werte in den HTML-Dokumenten dargestelIt.
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5.3 Anwendung der FFP-Webanwendung

Um ein Software-Model zu gerieren, bedarf es zundchst einiger notwendiger Denkaufgaben
des Anwenders. Dieser sollte, ob mit oder ohne Benutzung des Tutorials, zuerst eine
Festlegung treffen, wieviel bzw. welche Layer in einem Modell verwendet. Dazu kann er z.B.
das Schichtenmodell, welches mdglicherweise Grundlage seiner Software ist, heranziehen
oder aber von ihm festgelegte Abstraktionsebenen verwenden. Fir die Bestimmung der
funktionalen Prozesse und der Datengruppen ist ebenfals die Leistung des Anwenders
notwendig. Nachdem der Anwender diese Elemente des Software-Modells aus den
funktionalen Systemanforderungen fir seine zu messende Software ableiten konnte, kann er
die Anwendung dazu nutzen, um sein Gedankenmodell auf die Webanwendung bzw. die
Tabellendarstellung, die durch die Webanwendung erzeugt wird, zu Ubertragen und die
Anwendung zum Zahlen der Datenbewegungen nutzen.

Wie in [COSMIC 03] beschrieben stellt der oberste Layer eines Software-Modells die
Anwendung selbst dar, d.h. fir das Berechnen der Full Function Points muss das Model aus
wenigstens einem Layer bestehen. Aus diesem Grund ist der erste Schritt der FFP-
Anwendung das Anlegen eines Layers. Diesem Layer kann der Nutzer einen Namen geben.
Im Fall des obersten Layers bietet es sich an, den Software-Namen zu wéhlen. Dieser Punkt
ist dem Nutzer aber frei gestellt. Als néchste Schritte stehen dem Anwender entweder das
Anlegen eines funktionalen Prozesses oder die Erzeugung einer Datengruppe zur Auswahl. Es
sei darauf hingewiesen, dass der Nutzer sowohl zuerst einen funktionalen Prozess innerhalb
eines Software-Layers anlegen kann, wie es die Generierung des Softwaremodells in
[COSMIC 03] beschreibt, als auch zuerst eine Datengruppe, was von der Ublichen
Anwendung des ,Measurement Manuals' abweicht, fir einen Anwender aber fur
experimentelle Zwecke niitzlich sein kann.

Fur den Fall, dass in einem vom Nutzer angelegten Layer ein funktionaler Prozess angelegt
wird und daraufhin auch die zu diesem funktionalen Prozess gehdrenden Datengruppen,
werden ihm Eingabefelder dargestellt, in die er die Datenbewegungen Entry, Exit, Read und
Write eintragen kann (siehe Abb. 5.3.1). Um der Webanwendung mitzuteilen, dass die vom
Anwender eingetragenen Datenbewegungen in das Software-Modell Ubernommen werden
sollen, muss der Anwender einen Formular-Button betédtigen. Danach werden die Eingaben
des Anwenders in das Software-Modell Ubernommen und die Gesamtsumme eines jeden
Prozesses, sowie die des gesamten Layers dargestel|t.

Abbildung 5.3.1Eingabe-Formular fur die Datenbewegungen
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Wie in diesem Abschnitt beschrieben, bestand die Entwicklung der FFP-Anwendung in dem
Gedanken, das Tutorial um eine Applikation zum Anwenden der ,, COSMIC-FFP Methode"
zu erweitern. Dabei ging es darum, die im Tutorial erlernte Methodik der COSMIC-FFP
Methode anwenden zu konnen und eine Software bereitzustellen, mit Hilfe derer ein
Anwender in der Lage ist, eigene Software-Teile mit der ,COSMIC-FFP Methode" zu
messen. Diese Anwendung wurde mit einem webbasierten GUI implementiert, sodass sich ein
Benutzer eine Software-Messung praktisch ,zusammen klicken* kann. Dabel wurde die
Anwendung die Erstellung und Initialisierung einzelner COSMIC-FFP-Komponenten
beschrankt. Etwaige Regeln zur Uberprifung der Korrektheit des vom Nutzer generierten
Software-Models wurden aus Zeitmangel alerdings nicht implementiert. Es bestehen aber
Moglichkeiten, das implementierte Software-Modell um solche Funktionalitdten zu erweitern,
wodurch mdglicherweise eine produktiv einsetzbare FFP-Applikation entstehen konnte.
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6 Zusammenfassung/ Ausblick

In der Aufwandsschétzung fur Software-Projekte finden Methoden der Software-Messung
verschiedene Anwendungsgebiete. Dabel stellt die Messung von existierenden oder zu
entwickelnden Software-Produkten ein wichtiges Instrument zur Abschétzung der bendtigten
Ressourcen an Personal und Entwicklungszeit dar. Die Messung unter Betrachtung der
funktionalen Anforderungen an eine Software ist dabei eine Methode, um die Grofe des zu
messenden Produktes abzuschétzen. In dieser Arbeit wurden u.a. drei Methoden der Software-
Messung fur die Aufwandsschatzung vorgestellt. Die , COSMIC-FFP Methode* wurde as
eine Methode der funktionalen Software-Messung im Besonderen erlautert und diente als
Grundlage des entwickelten Tutorials, sowie der FFP-Anwendung.

Die vorliegende Diplomarbeit beschéftigte sich mit der Konzeption und Implementation eines
Tutorials zur ,,COSMIC-FFP Methode*. Es wurde versucht, eine Tutorial-Anwendung zu
entwickeln, mit Hilfe derer ein Benutzer in der Lage ist, sich selbstéandig in die Software-
Messmethode der ,,COSMIC Full Function Points* einzuarbeiten. Desweiteren wurde zur
Unterstitzung des Anwenders und V eranschaulichung der Methodeninhalte eine Anwendung
implementiert, die das Zahlen von Full Function Points erméglicht. Die erreichten Ergebnisse
in der Entwicklung von Tutorial und Anwendungsunterstiitzung versuchen in ihrer Form,
Ansdtze bestehender Ldsungen zu nutzen und um neue Ansétze zu erweitern. So wurde z.B.
die Entwicklung eines Tutorials fir verschiedene Anwendergruppen vorgenommen, wodurch
die Verbreitung der Methode in vielen Anwenderbereichen, sowie in der Lehre
vorangetrieben werden kann.

Neben der Differenzierung in unterschiedliche Anwendergruppen lag ein weiteres Anliegen
der Arbeit in der Entwicklung verschiedener Komponenten, durch die eine
Wiederverwendung der implementierten Losung zur Realisierung anderer Tutorials moglich
gemacht werden soll. Durch Trennung von Darstellung des Tutorials, Organisation von
Tutorial-Themen und —Inhalten sowie Speicherung der Tutorial-Themen und —Inhalte durch
die entwickelten Komponenten konnen diese getrennt voneinander eingesetzt und
weiterentwickelt werden.

Im Hinblick auf den Einsatz der entwickelten Komponenten, kénnte die Realisierung einer
installierbaren CD-ROM Version des Tutorias verfolgt werden, mittels derer zum Beispiel
auf Messen, Konferenzen oder Workshops fir die Methode geworben werden konnte. Fur den
Einsatz in der Lehre ist aulferdem eine interaktive Lern-Anwendung vorstellbar, die zum
einen aus dem Tutoria besteht und durch einen implementierten Fragebogen fir die
Uberprifung des im Tutorial enthaltenen Lehrstoffes erganzt wird.

Ausblickend auf weiterfihrende Arbeiten kann festgestellt werden, dass gerade die
implementierte FFP-Anwendung als prototypisch zu bezeichnen ist. Mit der Anwendung
konnen zwar Messungen von Full Function Points durchgefihrt werden, aber fur eine
produktiv einsetzbare Anwendungsunterstiitzung fehlen erforderliche Funktionalitdten. So
konnten anschlief3ende Weiterentwicklungen Funktionalitdten zum Speichern und Laden von
existierenden Software-Modellen implementieren. Die Generierung von Dateien, die das
Software-Modell auf eine XML-Struktur abbilden, wére in diesem Zusammenhang unter
anderen eine mogliche Aufgabenstellung. Desweiteren konnten Funktionalitéten entwickelt
werden, die den Anwender auf irreguldre Zusténde seines Modells hinweisen oder diese erst
gar nicht zulassen und mdgliche Losungswege aufzeigen.
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Anhang

Installation der Webanwendungen

Die Webanwendungen wurden auf dem ,Apache Tomcat“-Webserver in der Version 5.5
entwickelt und getestet. Die Ubersetzung des Quellcodes in den Java-Bytecode wurde mit
dem von SUN bereitgestellten ,,javac 1.5.0-rc* durchgefiihrt.

Fur die Installation der Webanwendungen muss das auf der CD-ROM befindliche Web-
Archiv ffp.war auf dem , Tomcat“-Webserver deployed werden. Dafir sollte die ,, Tomcat-
Manager” -Webanwendung genutzt werden.

Nach dem Deployment muss die im ,, WEB-INF/lib"-Verzeichniss der ffp-Webanwendung
vorhandene ,, system.properties‘-Datei geandert werden, wobei die in dieser Datei enthaltenen
Eintrage fur den Zugriff auf eine MySQL-Datenbank notwendig sind. Es sind der Host-Name
und Port der MySQL-Datenbank anzugeben, sowie Datenbank-Name, Nutzer-Name und
Nutzer-Passwort. Bel Verwendung eines anderen Datenbank-Treibers, als dem vorhandenen
»org.git.mm.mysgl.Driver” sollte dieser ebenfals in der ,system.properties'-Datei
eingetragen werden.

Installation der Datenbank-Schemen

Neben der Instalation der Webanwendungen missen die notwendigen Datenbank-Schemen
in einer MySQL-Datenbank angelegt werden. Die SQL-Statements zum Erzeugen der
Schemen befinden sich zum enen im Verzeichnis ,WEB-INF/lib* in der Datei
»db_creation.sgl* und zum anderen zusétzlich auf der dieser Arbeit zugehdrigen CD-ROM im
Verzeichnis,,/Praktischer Teil/DB" in der Datel ,db_creation.sgl”.
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