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Abkürzungen und Er läuterungen 
 
 
API – Application Programming Interface 

BFC – Base Functional Components, ein im FSM benutzer Begriff für „elementare Einheiten 

der funktionalen Anforderungen“  

COCOMO – COnstructive COst MOdel, eine Methode für die Aufwandsschätzung für 

Software-Projekte 

COSMIC – Common Software Measurement International Consortium, Internationales 

Konsortium für die Software-Messung mit der COSMIC-FFP Methode 

FFP – Full Function Points, Bezeichnung für die Weiterentwicklung der Function Points  

FP – Function Points 

FPA – Function Point Analysis, oder Function-Point-Methode genannt, Methode des 

„Functional Size Measurement“  (siehe FSM) 

FSM – Functional Size Measurement, zusammenfassender Begriff für Methoden der 

Software-Messung auf Grundlage der funktionalen Größe bzw. des funktionalen Umfanges 

einer Software 

IFPUG – International Function Point Users Group, Internationale Vereinigung nationaler 

Anwendergruppen, die sich der Aufwandsschätzung mit der Function-Point-Methode 

widmen. 

HTML – Hypertext Markup Language 

HTTP – Hypertext Transfer Protocol 

ISO – International Organisation for Standardization 

JRE – Java Runtime Environment 

JSP – Java Server Pages 

JVM – Java Virtual Machine 

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

MySQL – kostenloses Datenbank-Management-System für die nicht-kommerzielle Nutzung 

SMIL – Synchronized Multimedia Intergration Language 

SML@b – Software Measurement Laboratory am „ Institut für Verteilte Systeme” der 

„Fakultät für Informatik“  der Otto-von-Guericke-Universität 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 Aufwandsschätzung für zu entwickelnde 
Software-Produkte und die als Grundlage dafür dienende Software-Messung wachsende 
Bedeutung. Die Gründe dafür liegen u.a. in der ständig steigenden Komplexität 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 Measurement“  
(FSM) betrachten funktionale Software-Eigenschaften, die aus den Anforderungen an ein 
Software-Produkt abgeleitet werden können, um eine Messung der funktionalen Größe 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 
lösen. Mit einem Tutorial zur „Full Function Point Methode“, sowie einer 
Anwendungsunterstützung der Methode, soll diese Diplomarbeit zur weiteren Verbreitung 
und Anwendung der Methode beitragen. 
 
Im Kapitel 2 werden verschiedene Verfahren zur Aufwandsschätzung vorgestellt, wie sie in 
der Literatur zur Software-Messung beschrieben sind. Die Verwendung des COCOMO-
Modells als ein Verfahren zur Aufwandsschätzung bedient sich der wahrscheinlich zu 
erwartenden Größe eines Software-Produktes, um auf den erforderlichen 
Entwicklungsaufwand zu schließen. Andere Ansätze werden von Methoden des „Functional 
Size Measurements“  verfolgt. Hierbei zielt die Abschätzung des Aufwandes darauf ab, 
festzustellen, welche funktionalen Anforderungen ein Software-Produkt zu erfüllen hat. 
Erläutert 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 
Verfügung stehen und wie die vorhandenen Internet-Technologien für die Entwicklung und 
den Einsatz des Tutorials genutzt werden können. Weiterhin wird beschrieben, welche 
Möglichkeiten bestehende Tutorials bieten. 
 
Das Kapitel 4 beschreibt neben der Motivation für ein Tutorial auch die technische 
Umsetzung der implementierten Lösung. Es wird erklärt, welche Anwendergruppen für das 
Tutorial in Frage kommen, welche Besonderheiten die gewählte Software-Architektur 
aufweist und wie das Tutorial verwendet werden kann.  
 
Die Beschreibung der Architektur und Anwendung der die Methode unterstützenden FFP-
Applikation ist Bestandteil von Kapitel 5. 
 
Eine Zusammenfassung der erzielten Ergebnisse, Beschreibung von Problemen bei der 
Umsetzung und Ausblick auf mögliche, weiterführende Arbeiten werden in Kapitel 6 
geschildert. 
 
Im Anhang dieser Arbeit sind die Installation der Webanwendungen, sowie erforderliche 
Voreinstellungen zur Inbetriebnahme der Webanwendungen beschrieben. 
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2 Verfahren der Aufwandsschätzung für  die Software-Entwicklung 
 
 
Ausgehend von einer kurzen Beschreibung der Phasen des Software-Entwicklungsprozesses, 
welcher am Anfang des Software-Lebenszyklus steht, soll ein Überblick über den Software-
Managementprozess gegeben werden, welcher sich mit der Planung, Kontrolle und Steuerung 
der Entwicklung von Software-Systemen befasst. 
Anschließend soll das COCOMO-Modell als Verfahren zur Aufwandsschätzung für die 
Software-Entwicklung erläutert 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 lässt und eine Methode beschreibt, die, ebenso wie die Function Point 
Methode, anhand der Messung der Funktionalität einer Software auf den zu erwartenden 
Aufwand für die Entwicklung schließen lässt. 
 
 
 

2.1 Der Software-Entwicklungsprozess innerhalb des Software-Lebenszyklus 
 
 
Als Software-Lebenszyklus werden die Phasen bezeichnet, die eine Software durchläuft, von 
der Software-Entwicklung, über die Einführung der Software in ihren produktiven Einsatz 
und der damit verbundenen Software-Wartung bis zu ihrer Beseitigung bzw. bis zur Ablösung 
der Software durch neue Versionen oder andere Produkte. (vgl. [Dumke 00] S. 17) 
 
Wie oben beschrieben, steht 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 bewältigen hat bzw. welche Ergebnisse sie 
für gestellte Probleme liefern soll. Auf den Prozess der Problemdefinition folgt die 
Anforderungsanalyse, in der geprüft 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 beschäftigt sich mit der 
genauen Angabe, welche Aufgaben die Software zu erfüllen 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 möglichst 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 natürlich auch im produktiven 
Umfeld stattfinden, um z.B. auf Fehler in der Benutzerschnittstelle zu prüfen. 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 übergegangen. 
Es kann davon ausgegangen werden, dass im praktischen Anwendungsfall mit dem Übergang 
von einer Phase der Entwicklung zur nächsten die beendete Phase nicht komplett 
abgeschlossen ist. So wird in besonderen Fällen während der Entwicklung ein ständiger 
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Informationsaustausch zwischen den Phasen stattfinden. Beispielsweise kann sich während 
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 lösen. In anderen Fällen kann es sogar nötig 
sein, die Problemdefinition anzupassen oder neu zu beschreiben. 
 
Neben der Einhaltung der Phasen des oben beschriebenen Software-Entwicklungsprozesses, 
welcher die zu bewältigenden Aufgaben und Prozesse für 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 Überwachung des Entwicklungsprozesses durchführen. Diese Prozesse 
fallen in den Bereich des Software-Managements. 
 
„ Das Software-Management bezeichnet alle Prozesse der Planung, Überwachung und 
Steuerung der Entwicklung, sowie der für die Entwicklung, Wartung und Anwendung 
benötigten Ressourcen von Software-Systemen.“  (vgl. [Dumke 00] S. 183) 
 
Da sich das Software-Management über den gesamten Lebens-Zyklus eines Software-
Projektes erstreckt, soll im Folgenden genauer auf die Aufgaben des Software-Managements 
während der Software-Planung und -Entwicklung eingegangen werden. Die Prozesse des 
Software-Managements innerhalb der Wartung und Anwendung von Software werden im 
Folgenden nicht näher betrachtet. 
 
Im als Entwicklungsmanagement bezeichneten Prozess, der sich innerhalb des Software-
Managements einordnen lässt, soll das Projektmanagement näher betrachtet werden. Dieser 
Teil beschäftigt sich mit der Planung, Kontrolle und Steuerung von Aktivitäten für eine 
termingerechte Bereitstellung der notwendigen Ressourcen und die kostengerechte 
Realisierung eines Software-Produktes. (vgl. [Dumke 00] S. 192) 
 
Für die Vollständigkeit des Begriffs des Entwicklungsmanagement sollen an dieser Stelle das 
Qualitätsmanagement und das Konfigurationsmanagement genannt werden, welche neben 
dem Projektmanagement in diesen Bereich des Software-Managements fallen. 
 
Für die Planung, Überwachung 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 beschäftigt sich das Projektmanagement unter anderem mit der Abschätzung der für die 
Realisierung eines Software-Produktes benötigten Ressourcen, um zum einen entscheiden zu 
können, ob die vorhandene Ressourcen an Personal und Zeit für den Entwicklungsprozess 
ausreichend sind oder ob z.B. zusätzliches Personal für die Software-Entwicklung eingestellt 
werden muss. 
Zum zweiten kann durch die Abschätzung der benötigten Ressourcen eine Aussage darüber 
getroffen werden, welche Kosten die Software-Realisierung wahrscheinlich verursachen wird. 
Dieser Punkt ist gerade für 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 möchte, wieviel Geld er für einen 
Auftrag an das Entwicklungsunternehmen investieren muss und wie groß der Zeitraum von 
einer eventuellen Beauftragung bis zur Einführung der Software ist. 
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Natürlich ist der Punkt der entstehenden Kosten und die Abschätzung der benötigten Zeit bis 
zur Einführung der zu entwickelnden Software auch für Projekte interessant, die nicht von 
einem externen Kunden, sondern innerhalb eines Unternehmens in Auftrag gegeben werden, 
doch gerade bei Auftragsarbeiten für externe Kunden fallen Punkte, wie der Ruf des 
beauftragten Unternehmens in Bezug auf Zuverlässigkeit der Auslieferung und eingehaltene 
Entwicklungskosten eine nicht unwesentliche Rolle für Erhalt und Wachstum eines 
Unternehmens. 
Aus diesen Gründen ist die genaue, zuverlässige Planung, Überwachung und Steuerung des 
Software-Entwicklungsprozesses von sehr hoher Wichtigkeit und muss vom Software-
Management gewährleistet werden. 
 
 
 

2.2 Verfahren der Aufwandsschätzung 
 
 
Das Projektmanagement innerhalb des Software-Managements befasst sich, wie oben bereits 
erwähnt, mit der Aufgabe der Aufwandsschätzung. Das Anliegen dieser Disziplin ist die 
Abschätzung der für die Software-Entwicklung benötigten Ressourcen. Dabei sollen 
Aussagen über den zu erwartenden Zeitaufwand und den damit zusammenhängenden 
Personalaufwand bzw. die zu erwartenden Personalkosten für die Entwicklung eines 
Software-Produktes getroffen werden. (vgl. [Dumke 03] S. 217) 
 
In der Betriebswirtschaft bezeichnet der Begriff Aufwand  den gesamten Werteverbrauch 
einer Abrechnungsperiode. Für 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. [Knöll 94] S. 17) 
 
Als Grundlagen für eine Aufwandsschätzung werden Methoden der Software-Messung 
eingesetzt, die sich mit der Quantifizierung der zu erwartenden Komplexität eines Software-
Produktes beschäftigen. Dabei wird Komplexität als „die Größe“  bzw. „der Umfang“  einer 
Software betrachtet. Die Komplexität einer Software kann daher z.B. aus der Anzahl der 
benötigten Codezeilen für die Realisierung eines Software-Produktes abgeleitet werden. 
Andere Methoden versuchen eine Schätzung der Komplexität einer Software aufgrund der 
von ihr zu erbringenden Funktionalität. 
 
Für die Aufwandschätzung der für ein Software-Projekt benötigten Ressourcen an Personal, 
Zeit und Kosten sollen im Folgenden drei Methoden vorgestellt werden. Die Methode des 
„Constructive Cost Model“  (COCOMO) nutzt als Ausgangspunkt einer Schätzung eine 
spezielle Form der für ein Software-Produkt benötigten Codezeilen. Eine andere Methode, die 
„Function Point Methode“, auch als „Function Point Analysis“  bezeichnet, schätzt den 
Aufwand für 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 
erläutert werden. 
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2.3 Aufwandsschätzung mit COCOMO 
 
 
Für das Abschätzen der benötigten Ressourcen für die Umsetzung eines Software-Projektes 
kann das „Constructive Cost Model“  (COCOMO) herangezogen werden. Dieses Modell 
wurde 1981 von Barry Boehm 1981 entwickelt und für die Aufwandschätzung verschiedener 
Bereiche der Software-Entwicklung und Software-Wartung verwendet. Dabei soll die 
Vorgehensweise zur Aufwandsschätzung im Folgenden beschrieben werden. (vgl. [Dumke 
03] S.217ff) 
 
Als erster Einflusspunkt für das COCOMO-Modell werden Erfahrungen und Kenntnissen aus 
bereits realisierten Software-Projekten herangezogen. Wichtig ist hierbei, dass die 
vorhandenen Kenntnisse sehr umfangreich und detailliert zur Verfügung stehen sollten, um 
diese für die Aufwandschätzung nutzen zu können. Weiterhin wird  beachtet, dass diese 
Kenntnisse auch auf die zu bewertende Systemart angewendet werden können. Als Beispiele 
für Systemarten sind Terminal-Anwendung, Verteilte Anwendung, eingebettete 
Anwendungen bzw. „embedded software“ für z.B. mobile Geräte zu nennen. 
Für den Fall, dass Kenntnisse aus übereinstimmenden Software-Projekten vorliegen, werden 
in einem nächsten Schritt aus diesen Kenntnissen Aussagen über den Aufwand an Personal, 
Kosten und Zeit ermittelt. Dabei wird außerdem differenziert, welche Aufwände in den 
einzelnen Entwicklungsphasen zu erbringen waren.  
Nachfolgend findet beim COCOMO eine Beurteilung statt, inwieweit der Umfang des 
abzuschätzenden Software-Projektes mit dem Umfang vorhandener Software-Projekte 
übereinstimmt. Das COCOMO verwendet als Kriterium für den Umfang einer Software eine 
spezielle Form der Anzahl der Programmzeilen (LOC – engl.: „Lines Of Code“), die „Kilo 
Delivered Source Instructions“ (KDSI). 
Für die Betrachtung dieser speziellen Form gibt es verschiedene Gründe. Für die Bestimmung 
der Anzahl der Programmzeilen muss darauf geachtet werden, dass es unterschiedliche 
Methoden zur Bestimmung der LOC gibt. So kann die Anzahl der für die Lauffähigkeit eines 
Programms nötigen Befehlszeilen weitaus geringer sein, als die wirkliche Anzahl an 
Programmzeilen, da im Quellcode allgemein auch Kommentarzeilen vorhanden sind. In 
anderen Fällen ist die Anzahl der Programmzeilen abhängig von der Kenntnis der einzelnen 
Programmierer in der verwendeten Programmiersprache. So wird ein Programmierer mit 
umfangreichen Erfahrungen in der verwendeten Sprache für die Lösung eines gestellten 
Problems im Allgemeinen weniger Programmzeilen benötigen, als ein unerfahrener 
Programmierer. Weitergehende Diskussionen zeigen, dass eine Betrachtung der Größe des 
Quellcodes wiederum eine Betrachtung der genutzten Programmiersprache zur Folge haben 
muss, da die Realisierung einer Software in einer höheren Programmiersprache mit weniger 
Befehlszeilen verbunden ist, als z.B. die Implementation mit Assembler-Sprachen (vgl. 
[Hürten 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 mögliche Wiederverwendung von schon 
vorhandenem Programmcode stattfinden kann, die eine besondere Betrachtung der LOC 
verlangt. 
 
Nach dem COCOMO kann eine einfache Abschätzung der für die Realisierung benötigten 
Personenmonate folgende Formel liefern: (vgl. [Dumke 00] S.193f) 
 

PE  = a *  KDSI b 
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Dabei bezeichnet das Ergebnis PE (engl.: „Personal Effort“ ) den Aufwand an 
Personenmonaten für die Realisierung eines Software-Projektes. Der Parameter a, als 
Projektmerkmal bezeichnet, kann dabei den Wert 2,4 für einfache, 3,0 für mittlere oder 3,6 für 
komplexe Software-Systeme annehmen. Für den Parameter b als Exponent für 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 hätte also eine 
Abschätzung des Aufwandes von  
 

PE = 2,4 *  1,5 1,05 �  3,7 [PM]   
 
zur Folge. 
 
Aus dem damit erhaltenen Wert für den Personalaufwand kann eine Aufwandsschätzung für 
die benötigte Entwicklungszeit vorgenommen werden. Der Wert TDEV steht dabei als 
Abkürzung für die englische Bezeichnung „Time of Development“ . Für die Projektmerkmale 
einfach, mittel oder komplex können folgende Formeln benutzt werden: 
 

einfach: TDEV = 2,5 *  (PE)0,38 [Monate]  
mittel:  TDEV = 2,5 *  (PE)0,35 [Monate]  
komplex: TDEV = 2,5 *  (PE)0,32  [Monate]  

 
Für unseren einfachen Beispielfall würde sich eine Entwicklungszeit von 
 

TDEV = 2,5 *  (3,7)0,38 �  4 [Monate]  
 
ergeben. 
 
Die Anzahl benötigter Programmierer (N) für die Einhaltung eines gewünschten 
Realisierungszeitraumes lässt sich durch 
 

N = PE / TDEV 
 
berechnen. 
 
Für eine genauere Schätzung der für die Software-Realisierung notwendigen Ressourcen 
werden im Folgenden verschiedene Einflussgrößen aufgelistet, die für die 
Aufwandsschätzung mit COCOMO herangezogen werden. 
Einflussgrößen auf ein Software-Projekt werden beim COCOMO in vier Kategorien 
unterteilt. Einflussgrößen das entstehende Produkt betreffend, können Auskunft über die 
geforderte Zuverlässigkeit eines Software-Produktes, sowie die Größe ihrer zur Verfügung 
stehenden Datenbasis oder die Komplexität der Software geben. In einer weiteren Kategorie 
werden Einflussgrößen bewertet, die das Rechnersystem betreffen, auf dem die Software 
später eingesetzt werden soll, wie die Größe des durch die Software benötigten 
Arbeitsspeichers oder der Anteil der von der Software benötigten Rechnerleistung an der 
Gesamtrechnerleistung. 
Innerhalb des Software-Entwicklungsprozesses werden Einflussgrößen 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 Einflussgrößen betrachtet das COCOMO – Modell den Einsatz von 
modernen Programmierpraktiken oder die Verwendung von Entwicklungstools. 
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In folgender Tabelle sind alle COCOMO Einflussgrößen aufgelistet und kurz beschrieben: 
 
 

     Produktattribute:  RELY: geforderte Zuverlässigkeit der Software,  
DATA: Größe der Datenbasis,  
CPLX: Komplexität des Produktes,  

     Rechnereigenschaften:  
TIME: benötigte Rechenzeit,  
STOR: benötigter Speicherplatz,  
VIRT: Systemänderungen,  
TURN: Zugangsrestriktionen,  

     Erfahrungen des Personals:  
ACAP: Fähigkeit zur Analyse,  
AEXP: Anwendungserfahrungen,  
PCAP: Programmierfähigkeit,  
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 COCOMO Einflußgrößen (vgl. [Dumke 00] S.194) 

 
 
Die Werte der Wichtungen dieser Einflussgrößen zeigt die folgende Tabelle. Dabei stehen die 
Werte sn, n, m, h, sh, ah für die Bedeutung „sehr niedrig“ , „niedrig“ , „mittel“ , „hoch“, „sehr 
hoch“ und „außerordentlich hoch“. 
 
 
  Attribut Bewertung 

    sn n m h sh ah 
RELY 0,75 0,88 1,00 1,15 1,40  - 
DATA  - 0,94 1,00 1,08 1,16  - 

Produkt-
attribute 

CPLX 0,70 0,85 1,00 1,15 1,30 1,65 
TIME  -  - 1,00 1,11 1,30 1,66 
STOR  -  - 1,00 1,06 1,21 1,56 
VIRT  - 0,87 1,00 1,15 1,30 -  

Rechner-
eigen-
schaften 

TURN  - 0,87 1,00 1,07 1,15  - 
ACAP 1,46 1,19 1,00 0,86 0,71  - 
AEXP 1,29 1,13 1,00 0,91 0,82  - 
PCAP 1,42 1,17 1,00 0,86 0,70  - 
VEXP 1,21 1,10 1,00 0,90  -  - 

Erfahrungen 
des 
Personals 

LEXP 1,14 1,07 1,00 0,95  -  - 
MODP 1,24 1,10 1,00 0,91 0,82  - 
TOOL 1,24 1,10 1,00 0,83 0,83  - 

Projekteigen-
schaften 

SCED 1,23 1,08 1,00 1,10 1,10  - 

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

 
 
Für eine genauere Aufwandsschätzung werden die 15 Einflussfaktoren in den oben 
angegebenen Tabellen und ihre zugehörigen Wichtungsfaktoren in folgender Formel genutzt: 
 

PE = c (KDSI) b *  a1 *  a2 *  a3 *  … * a15 
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Dieses Ergebnis kann für eine genauere Berechnung des oben grob geschätzten Aufwandes an 
Personalaufwand genutzt werden. 
 
Für das COCOMO – Modell werden in der Literatur 3 Modellstufen angegeben, welche sich 
in das COCOMO-Basismodell, das COCOMO-Zwischenmodell, sowie das COCOMO-
Endmodell unterteilen. Dabei ist die Schätzung des COCOMO-Basismodells aus der oben 
erwähnten einfachen Formel 
 

PE  = a *  KDSI b 
 
zu ermitteln und das COCOMO-Zwischenmodell aus der Formel 
 

PE = c (KDSI) b  *  a1 *  a2 *  a3 *  … * a15. 

 
Das COCOMO-Endmodell berücksichtigt weitere Eigenschaften eines Software-Projektes, 
wie eine zusätzliche Phasenbezogenheit für Software-Entwicklung und -Wartung und eine 
Produkthierarchie. 
Als Weiterentwicklung des COCOMO ist in diesem Zusammenhang das COCOMO II.2000 
zu nennen. Diese Erweiterung ergab sich zum einen durch seit Anfang der 80’er Jahre 
entstandene Neuerungen im Software-Entwicklungsprozess, zum anderen durch 
Veränderungen bzw. Neuentwicklungen im Bereich der Systeme zur Software-Entwicklung 
oder der Software-Zielsysteme. Im Folgenden wird das COCOMO II.2000 näher erläutert. 
Der Ausgangspunkt für das COCOMO II.2000 Schätzmodell unterscheidet sich nicht von 
dem für das frühere COCOMO. 
Ausgehend von einer Selektion bereits vorhandener Software-Projekte, für die eine 
umfangreiche Detailkenntnis vorhanden ist, über die Ermittlung von Aussagen zu den 
wahrscheinlich benötigten Aufwänden an Kosten, Personal und Zeit und der Abschätzung des 
zu erwartenden Projektumfanges werden beim COCOMO II.2000 im Gegensatz zum 
COCOMO eine Vielzahl von Systemmerkmalen zum Produkt, dem Projekt und den 
Ressourcen bestimmt. Eine Auflistung dieser Systemmerkmale und deren Erklärung sind in 
folgender Tabelle zu finden: 
 
 

     Produktattribute:   CPLX: Komplexität des Produktes,  
DATA: Größe der Datenbasis,  
DOCU: Entwicklungsbegleitende Dokumentation,  
RCPX: Zuverlässigkeitsanforderungen,  
RELY: geforderte Zuverlässigkeit,  
RUSE: Entwicklung für die Wiederverwendung,  

     Hardwareeigenschaften:  PVOL: Plattformdynamik,  
STOR: benötigter Speicherplatz,  
TIME: benötigte Rechenzeit,  
TURN: Zugangsformen,  

     Personalattribute:   ACAP: Fähigkeit zur Analyse,  
APEX: Anwendungserfahrungen,  
LTEX: Erfahrungen mit der Programmiersprache,  
PCAP: Programmierkenntnisse,  
PCON: Personalstabilität,  
PDIF: Plattformschwierigkeiten,  
PERS: Personalfähigkeiten,  
PLEX: Plattformerfahrungen,  
PREX: Personalerfahrungen,  
TEAM: Teamstabilität,  

     Projektattribute:   FCIL: Einsatzmöglichkeiten,  
FLEX: Entwicklungsdynamik,  
MODP: moderne Programmierpraktiken,  
PREC: Erstentwicklungsform,  
RESL: Risikomanagement,  
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PMAT: Prozessgüte nach dem CMM (s. u.),  
SITE: Entwicklungsteamverteilung,  
SCED: erforderliche Entwicklungszeit,  
TOOL: Anwendung von CASE-Tools. 

Tabelle 2.3.3 Entwicklungscharakter istika beim COCOMO I I .2000 (vgl. [Dumke 03] S.218) 

 
 
Die Berechnungen für die Aufwandsschätzung weichen im Folgenden vom früheren 
COCOMO-Modell ab. (vgl. [Dumke 03] S.219ff) 
Eine erste Abschätzung des Personalaufwandes (PM) für die Produktentwicklung, ähnlich der 
ersten Schätzung für PE im COCOMO, wird mit folgender Formel berechnet: 

  n 

PM = A ´  SizeE Õ  EMi + PMAuto 
  i=1 

Der Faktor A stellt einen speziell „eingestellten“  Wert als „kalibrierbaren 
Aufwandskoeffizienten“  dar. Ein Wert für A wurde von B.W. Boehm mit 2,94 vorgeschlagen, 
kann allerdings für Software-Projekte neu bestimmt werden. Dieser Punkt soll weiter unten 
näher erläutert werden. Der Parameter E lässt sich anhand folgender Formel berechnen: 

    5 

E = B + 0,01 ´  �  SFj 
   j=1 

B ist hierbei ebenso wie der Parameter A ein kalibrierbarer Wert. Für B hat B.W. Boehm 
einen Wert von 0,91 vorgeschlagen. Die Werte für die SFj werden als Skalierungsfaktoren der 
Systemmerkmale „Erstentwicklungsform“  (PREC), „Entwicklungsdynamik“  (FLEX), 
„Risikomanagement“  (RESL), „Teamstabilität“  (TEAM)  und „Prozessgüte nach dem CMM“ 
(PMAT) bezeichnet und ergeben sich aus der Tabelle 2.3.4 weiter unten. 
Die Werte der EMi werden Aufwandsmultiplikatoren genannt und stehen für die 
Systemmerkmale der Produktentwicklung „Zuverlässigkeitsanforderungen“  (RCPX), 
„Entwicklung für die Wiederverwendung“  (RUSE), „Plattformschwierigkeiten“  (PDIF), 
„Personalfähigkeit“  (PERS), „Personalerfahrung“  (PREX), „Einsatzmöglichkeiten“  (FCIL) 
und „erforderliche Entwicklungszeit“  (SCED) in oben angegebener Tabelle. Desweiteren 
können aus der obigen Tabelle alle restlichen Systemmerkmale für die Produktwartung in die 
EMi einfließen. 
 
Der Wert für den Parameter PMAuto berechnet sich durch 
 

PMAuto = (adaptedSLOC ´  (AT/100))/ATPROD , 
 
und beschreibt den Aufwand in Personenmonaten, der für eine automatische 
Codeerschließung aus möglichem vorhandenen Codes erforderlich ist. Dabei bezeichnet der 
nicht verwendete Parameter „SLOC“ die gesamte Anzahl an Quellcodezeilen – aus dem 
Englischen für „Source Lines Of Code“  abgeleitet – und „adaptedSLOC“  die Anzahl an 
Codezeilen, die einfach zu übernehmen bzw. anzupassen sind. „AT“  beschreibt den 
prozentualen Anteil der „adaptedSLOC“ , die durch ein mögliches Reengineering automatisch 
erzeugt wurde und „ATPROD“ einen Wert für die Produktivität der automatischen 
Umwandlung der wiederverwendeten Codezeilen. 
Im Falle einer nichtautomatischen Codeerzeugung wird PMAuto = 0. Es werden keine 
Ressourcen benötigt. 
Für eine erste grobe Schätzung kann der Parameter „Size“  mit dem Wert der Anzahl der 
SLOC in tausend, also KSLOC, belegt werden. 
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COCOMO I I .2000-Skalierungsfaktoren 
Merkmal Symbol XL VL L N H VH XH PR 
 
Skalierungsfaktoren 
PREC SF1  6,20 4,96 3,72 2,48 1,24 0,00 1,33 
FLEX SF2  5,07 4,05 3,04 2,03 1,01 0,00 1,26 
RESL SF3  7,07 5,65 4,24 2,83 1,41 0,00 1,39 
TEAM SF4  5,48 4,38 3,29 2,19 1,10 0,00 1,29 
PMAT SF5  7,80 6,24 4,68 3,12 1,56 0,00 1,43 
 
Aufwandsmultiplikatoren (Wartung) 
RELY EM1  0,82 0,92 1,00 1,10 1,26  1,54 
DATA EM2   0,90 1,00 1,14 1,28  1,42 
CPLX EM3  0,73 0,87 1,00 1,17 1,34 1,74 2,38 
RUSE EM4   0,95 1,00 1,07 1,15 1,24 1,31 
DOCU EM5  0,81 0,91 1,00 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  1,42 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 1,14 1,00 1,00 1,00  1,43 
 
Aufwandsmultiplikatoren (Entwicklung) 
RCPX EM1 0,49 0,60 0,83 1,00 1,33 1,91 2,72 5,55 
RUSE EM2   0,95 1,00 1,07 1,15 1,24 1,31 
PDIF EM3   1,00 1,00 1,00   1,00 
PERS EM4 2,12 1,62 1,26 1,00 0,83 0,63 0,50 4,24 
PREX EM5 1,59 1,33 1,12 1,00 0,87 0,74 0,62 2,56 
FCIL EM6 1,43 1,30 1,10 1,00 0,87 0,73 0,62 2,31 
SCED EM7  1,43 1,14 1,00 1,00 1,00  1,43 

Tabelle 2.3.4 Skalierungsfaktoren beim COCOMO I I .2000 (vgl. [Dumke 03] S.220) 

 
 
Die obige Tabelle enthält die Skalierungsfaktoren und Aufwandsmultiplikatoren für die 
COCOMO II.2000 Systemmerkmale. Diese Skalierungsfaktoren sind jeweils als „extra low“  
(XL), „very low“ (VL), „ low“  (L), „normal“  (N), „high“  ()H, „very high“  (VH) und „extra 
high“  (XH) definiert. Zusätzlich ist für jeden Skalierungsfaktor ein „productivity related“ -
Faktor (PR) angegeben. Dieser PR-Faktor wurde für die in obiger Tabelle angegebenen Werte 
der Skalierungsfaktoren berechnet und „stellt eine spezielle Kalibrierung des jeweiligen 
Wertes für eine mittlere Produktivität dar“  ([Dumke 03] S.220). Er ergibt sich für jedes 
Systemmerkmal aus der Formel: 
 

PRSFn = (1000,91+0,01 ´  SFnMax) / 1000,91 

 
Der PR-Faktor für die Aufwandsmultiplikatoren ergibt sich aus der Formel: 
 

PREMn = EMnMax / EMnMin . 
 
Beispiel PR-Faktor für „PREC“: 

 
PRPREC = (1000,91+0,01 ´  6,20) / 1000,91 PRSFn �  1,33 
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Beispiel PR-Faktor für „RCPX“: 
 
PREMn = 2,72 / 0,49 PREMn �  5,55 

 
Für die Bewertung der Systemmerkmale und die damit verbundene Entscheidung für welches 
Systemmerkmal der gewählte Skalierungsfaktor bzw. Aufwandsmultiplikator am besten 
geeignet ist, werden durch COCOMO Richtlinien für die Wahl des Faktors bzw. 
Multiplikators angegeben. Diese Richtlinien begründen sich darin, dass durch eine falsche 
Wahl des Faktors bzw. Multiplikators die abgeschätzten Kosten in die Höhe steigen können. 
Die Skalierungsfaktoren und Multiplikatoren werden deshalb allgemein auch als 
„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 für PMAuto benötigt man eine Angabe über den 
Umfang der Software, der in obiger Formel mit „Size“  bezeichnet wird. Die Formel zur 
Berechnung des Software-Umfangs lautet: 
 

Size = (1 + REVL/100) ´  (newKSLOC + equivalentKSLOC), 
 
wobei sich equivalentKSLOC als 

 
equivalentKSLOC = adaptedKSLOC ´  AAM ´  (1-AT/ 100) 

 
ergibt und der Wert für AAM durch folgende Formeln berechnet wird: 
 

AAM= AA + AAF ´  (1 + [0,02 ´  SU ´  UNFM] )/100  für AAF £ 50 
 
bzw. 
 
AAM = AA + AAF ´  (SU ´  UNFM)/100  für 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 Prozentsatz an 
adaptedKSLOC aus einem Reengineering dar. AA bezeichnet den Prozentsatz an 
übernommenem 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-Verständnisses und UNFM der „Grad der Unvertrautheit des Programmierers 
mit der Software-Systemart bzw. -Systemklasse“  (vgl. [Dumke 03] S.223). 
 
Neben der Abschätzung des Personalaufwands für die Software-Entwicklung kann im 
COCOMO II.2000 auch die Entwicklungszeit abgeschätzt werden. Die Berechnungsformel 
für die Abschätzung der Entwicklungszeit TDEV ist angegeben als: 
 

TDEV = (C ´  (PMNS)
D + 0.2 ´  (E – B)) ´  (SCED% / 100) . 
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Die Parameter C, D und E werden als „kalibrierbare Entwicklungszeitexponenten“ 
bezeichnet. Die Entwicklungszeitverkürzung im Verhältnis zur normalen Entwicklungszeit 
wird prozentual angegeben und durch den Parameter SCED% dargestellt. Der mit PMNS 
bezeichnete Parameter stellt die mit Hilfe der obigen Formel berechneten bzw. geschätzten 
Personenmonate dar, ohne dass dabei der SCED-Kostentreiber und der Wert PMAuto in die 
Berechnung einfließen. Als Ergebnis der obigen Formel erhält man die geschätzte 
Entwicklungszeit in Monaten. 
 
Das COCOMO II.2000 als Weiterentwicklung ist sehr viel komplexer und differenzierter als 
das COCOMO. Neben der oben vorgestellten Grundversion des COCOMO II.2000 existieren 
weitere Varianten für unterschiedliche Entwicklungsformen und Systemarten, die im 
Folgenden kurz genannt werden sollen (vgl. [Dumke 03] S.223f): 

- COPSEMO: „COnstructive Phased Schedule and Efford MOdel“  für die 
Kostenschätzung der einzelnen Entwicklungsphasen 

- CORADMO: „COnstructive Rapid Application Development MOdel“  für die 
Kostenschätzung von schnell zu entwickelnden Software-Produkten 

- COCOTS für die Abschätzung des Integrationsaufwandes von COTS-Komponenten 
(COTS – engl. „Commercial of the self“ ). COTS-Komponenten sind bereits 
vorhandene, kommerziell verfügbare Anwendungssysteme. (vgl. [Dumke 03] S.54) 

- COQUALMO für die Schätzung der Qualität der einzelnen Entwicklungsphasen, 
wobei für die Schätzung die Schwere von Fehlern in den einzelnen 
Entwicklungsphasen betrachtet wird 

- COPROMO für die Abschätzung der Produktivität 
- Expert COCOMO für eine Einbeziehung von Projekt-Risikofaktoren in das 

COCOMO-Modell 
  
Als eine Grundlage der COCOMO – Schätzmethode dient die Anzahl der für die Realisierung 
eines Software-Produktes notwendigen Befehlszeilen. Trotz der im COCOMO II.2000 
vorgestellten sehr detaillierten Umfangsschätzung ist die Verwendung der Befehlszeilen als 
Ausgangspunkt für die Kostenschätzung ein Kritikpunkt am COCOMO. 
Aus den Schwächen einer Aufwandsschätzung anhand von zu erwartenden Codezeilen lässt 
sich folgern, dass der Aufwand zur Umsetzung nicht nur über diese Methode ermittelt werden 
kann, sondern dass andere Software-Eigenschaften berücksichtigt werden müssen, die eine 
genauere Vorhersage über den Aufwand eines Software-Projektes zulassen. 
Die Aufgabe einer Software besteht in den meisten Fällen aus dem Erbringen einer 
Funktionalität gegenüber einem Benutzer oder anderen Programmen bzw. Software-
Produkten. Anhand dieser Sichtweise wurden Methoden entwickelt, die nicht mehr die 
Anzahl der LOC betrachten, sondern die Funktionalität, die eine Software gegenüber einem 
Benutzer erbringt. Durch Vergleiche vorhandener Software-Produkte und die Betrachtung 
ihrer Funktionalität lässt sich der Aufwand für neue Produkte wesentlich genauer abschätzen. 
Außerdem ist dadurch ein Vergleich von Software-Produkten, die mit unterschiedlichen 
Programmiersprachen umgesetzt wurden, möglich und die Betrachtung der Funktionalität 
eines Software-Produktes als Ausgangspunkt einer Schätzung lässt darüber hinaus schon in 
einem sehr frühen Stadium – viel früher als beim COCOMO - der Software-Entwicklung 
Aussagen zu, wieviel Ressourcen benötigt werden. 
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2.4 Functional Size Measurement 
 
 
Die Betrachtung der Funktionalität von Software im Bereich der Aufwandsschätzung wird als 
„Functional Size Measurement“  bezeichnet. Darunter versteht man das Messen von Software 
unter dem Gesichtspunkt der Funktionalitätsanalyse. 
Eine Beschreibung der Eigenschaften und Anforderungen an eine funktionsorientierte Mess-
Methode wurde im ISO/IEC 14143-Entwurf dargelegt. Eine Methode, die diese Eigenschaften 
und Anforderungen erfüllt, wird als „Functional Size Measurement“ -Methode (FSM) 
bezeichnet. (vgl. [Hürten 99] S.13) 
 
Die Eigenschaften der FSM nach dem ISO/IEC 14143-Entwurf werden in [Hürten 99] wie 
folgt beschrieben: 

- Grundlage für 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 funktionale Größe wird auf der Grundlage ausgewiesener Basis-Funktions-
Komponenten (BFC – „Base Functional Component“ ) ermittelt. 

 
Der zweite Punkt obiger Auflistung erklärt, warum mittels des FSM eine Abschätzung der 
erforderlichen Ressourcen früher als beim COCOMO erfolgen kann, da in einem Software-
Entwicklungsprozess die Anforderungsanalyse viel früher stattfindet, als die Festlegung auf 
eine Architektur bzw. auf die zu verwendende Programmiersprache, denn diese braucht man, 
um den Umfang an Codebefehlen abschätzen zu können. 
 
Unter BFCs werden „elementare Einheiten der funktionalen Anforderung“  verstanden. Diese 
müssen die folgenden Eigenschaften erfüllen: (siehe [Hürten 99] S.13) 

- Sie stellen ausschließlich funktionale Anforderungen dar. 
- Sie beziehen sich auf keine technischen und qualitativen Anforderungen. 
- Sie sind, wenn möglich, nach Typen zu gruppieren. 

 
Die Definition der BFCs im einzelnen Anwendungsfall kann unterschiedlich ausfallen. So 
können bei einer schriftlichen oder verbalen Formulierung der Anforderungen des Nutzers an 
eine Software einzelne Sätze 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 [Hürten 99] Folgende 
genannt: 

- Die Messergebnisse sind unabhängig von der Entwicklungsmethode und der 
verwendeten Technologie der Soft- und Hardware. 

- Die Messergebnisse sind nicht vom Aufwand für die Entwicklung und Pflege der 
Software abhängig. 

- Die Messergebnisse sind wiederholbar. 
 
Als zusätzliche Eigenschaften des ISO/IEC 14143-Entwurfs wird einerseits für jede FSM-
Methode verlangt, dass sie genau definiert wird und andererseits eine Möglichkeit bietet, von 
einer FSM-Methode in eine andere FSM-Methode umrechnen zu können. 
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2.4.1 Function Point Methode 
 
 
Die „Function Point Methode“ , auch als „Function Point Analysis“  bezeichnet, wurde 1979 
von A. Albrecht vorgestellt und stellt eine erste FSM-Methode dar. Der Ansatz von Albrecht 
war, eine Methode für die Aufwandsschätzung zur Software-Entwicklung bereitzustellen, 
unter der Betrachtung, die Größe bzw. den Umfang des Software-Produktes anhand der 
Aufgabenstellung des Anwenders an die Software und nicht anhand der Codebefehle zu 
messen. (vgl. [Hürten 99] S.12) 
 
Die Methode versucht, ausgehend von der Bestimmung von Eingaben, Ausgaben, Abfragen 
interner Datenbestände sowie von Referenzen auf externe Datenbestände 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 Einflussgrößen auf die zu entwickelnde Software 
vorgenommen. Anhand dieser Einflussgrößen wird ein „Technical Complexity Factor“  (TCF) 
berechnet. Durch eine Bewertung der UFP mit dem TCF erhält man einen Zahlenwert, der die 
„gewichteten Funktionspunkte“  (FP – „Function Points“ ) repräsentiert. 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 näher betrachtet und 
erläutert 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 + c ´  requires +  
d ´  internal data + e ´  external data 

 
Als “ inputs”  werden Benutzereingaben für das zu bewertende Software-Produkt bezeichnet. 
Die „outputs“  sind vom System erzeugte Ausgaben, „ requires“  stehen für die vom System 
ausgeführten Abfragen und „ internal data“  bzw. „external data“  für Daten auf dem 
ausführenden Rechnersystem bzw. auf anderen, außerhalb gespeicherten Daten. Im 
Zusammenhang mit dem Begriff des „Functional Size Measurement“  werden diese 
funktionalen Merkmale in [Hürten 99] auch als die BFCs der „Function-Point-Methode“ 
bezeichnet. 
Die Parameter a, b, c, d und e werden Wichtungsfaktoren genannt und beschreiben den 
Einfluss bzw. die Ausprägung der einzelnen Merkmale auf das zu bewertende System bzw. 
Software-Produkt. Dabei wird nach „einfacher“ , „mittlerer“  oder „komplexer“  Ausprägung 
unterschieden. 
Folgende Tabelle enthält die Wichtungsfaktoren der einzelnen Merkmale und die 
dazugehörigen Werte: 
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Wichtungsfaktor 
Merkmal 

einfach mittel komplex 
Eingaben 3 4 6 
Ausgaben 4 5 7 
Abfragen 3 4 6 
interne Datenbestände 7 10 15 
externe Datenbestände 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 Einflussgrößen auf das 
Software-Produkt vorgenommen.  
Als Einflussgrößen betrachtet die FP Methode die im Folgenden aufgelisteten Begriffe: (vgl. 
[Dumke 00] S.198 und [Hürten 99] S.26f) 
 

- Datenkommunikation als Einflussgröße für eine vernetzte Anwendung. 
- Ver teilte Anwendung  für eine Anwendung, die mit verteilten Daten bzw. mit 

verteilten Verarbeitungsfunktionen arbeitet. 
- Leistungsanforderungen für eine Anwendung, die besondere Ansprüche im Hinblick 

auf Zeitverhalten und Datendurchsatz stellt. 
- Konfigurationshandhabbarkeit für eine Anwendung, die für eine besondere 

Hardware und Systemumgebung realisiert wird. 
- Transaktionsrate für eine Anwendung die aufwendige Geschäftsprozesse 

gewährleistet. 
- Online-Dateneingabeform für Anwendungen, die Online Dateneingaben zur 

Verfügung stellen müssen. 
- Benutzerober flächenar t für Anwendungen, die eine Benutzeroberfläche als User 

Interface enthalten. 
- Online-Änderungsform für eine Anwendung, die eine Pflege des Datenbestandes 

auch online ermöglicht. 
- Komplexität der  Verarbeitung für Anwendungen, deren Abläufe sehr komplexe 

Arbeitsschritte bzw. Funktionen erfordern. 
- Wiederverwendbarkeit für eine Anwendung, deren Entwicklung auf eine 

Wiederverwendung des Codes abzielt. 
- Installationsanforderungen für Anwendungen, die eine Installationsbegleitung 

erfordern bzw. bereitstellen. 
- Operationale Einfachheit für Anwendungen, die benutzerfreundlich in der 

Bedienung und Anwendung sind. 
- Mehrfachinstallationen für Anwendungen, die in mehreren Einsatzgebieten oder 

Unternehmen zur Anwendung kommen. 
- Änderungsfreundlichkeit für Anwendungen, die gezielt auf eine leichte Änderung 

der Anwendung entwickelt werden. 
 
Die oben genannten Einflussgrößen werden mit Werten von „0“  für „keinen Einfluss“  auf das 
Software-Produkt bis „5“  für „starken Einfluss“  auf das Software-Produkt belegt und 
aufsummiert. Für die Berechnung des „Schwierigkeitsfaktors“  TCF mittels der folgenden 
Formel ist diese Aufsummierung der Einflussgrößen notwendig. (vgl. [Dumke 00] S.198) 
 
 TCF = (Summe der Einflußgrößenbewertung) *  0,01 + 0,65 . 
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Der Schwierigkeitsfaktor wird umso größer, je mehr Anforderungen an die Software gestellt 
werden bzw. je höher die Einflussgrößen bewertet werden. 
Mittels der Formel 
 
 FP = UFP *  TCF 
 
erhält man einen Zahlenwert für gewichtete Function Points. 
 
Anhand der ermittelten Function Points kann in einer vorgegebenen „Function-Point-Kurve“  
abgelesen werden, wieviele Personenmonate für die Umsetzung der Software voraussichtlich 
aufgewendet werden müssen 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@b) an der Otto-von-
Guericke-Universität Magdeburg findet man unter dem Punkt „Web-Applications“  u.a. eine 
Java-Applet-Anwendung, mit der man Berechnungen von Function Points durchführen kann. 
Folgende Abbildung zeigt die Seite, die unter der Internet-Adresse „http://www-ivs.cs.uni-
magdeburg.de/sw-eng/us/java/fp/“  zu finden ist. 
 
 

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

 
 
Da die ermittelten Function Points kein direktes Maß für die Personenmonate darstellen, ist es 
notwendig eine Abbildung von FPs auf den Personalaufwand, der in Personenmonaten 
angegeben wird, zu verwenden. Eine Abbildungsmöglichkeit ist in [Dumke 03] mit folgender 
Formel angegeben: 
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Personenmonate »  0,015216  FP1,29 

 
Die Function-Point-Methode ist sehr stark an klassische Informationssysteme angelehnt und 
bietet für die Messung bzw. Aufwandschätzung für Embedded Software und Real-Time-
Software, die besondere Anforderungen an eine Software stellen, wenige Möglichkeiten. Aus 
diesen Gründen entwickelte sich zum Ende der 90er Jahre die Full Function Point Methode, 
die auch für die Aufwandschätzung für Real-Time- bzw. „Embedded Software“ -Systeme 
eingesetzt werden kann. 
 
 
 

2.4.2 Full Function Points Methode 
 
 
Eine weitere Methode zur Aufwandsschätzung ist die „Full-Function-Points-Methode“  (FFP-
Methode). Die Entwicklung der FFP-Methode lässt sich auf die seit Beginn der 80 Jahre neu 
entstandenen Software-Technologien und deren Auswirkungen auf das Functional Size 
Measurement (FSM) zurückführen. Die im zurückliegenden Kapitel beschriebene „Function 
Point Methode“  ist sehr an klassische Informationssysteme angelehnt und lässt sich schlecht 
für eine Aufwandsschätzung prozessintensiver Software-Systeme anwenden, die weniger auf 
gespeicherten Daten, denn auf in der Echtzeit-Verarbeitung 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“  erläutert 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 Aufwandsschätzung 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 für die Größe bzw. den Umfang des Software-Produktes aus 
funktionaler Sicht, allgemein als „Functional Size“  bezeichnet. Dabei ist die Anwendung der 
„COSMIC-FFP Methode“  unabhängig von der für die Software-Entwicklung verwendeten 
Implementationstechniken. 
Als Grundlage für die Aufwandsschätzung 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 Funktionalität 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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Zählung der Full-Function-Points durchgeführt werden kann. Die Messung bzw. Zählung 
wird als „Measuring Phase“  bezeichnet. Im Folgenden soll erläutert werden, wie bei der 
„COSMIC-FFP Methode“  die Bestimmung der FURs erfolgt, daraus das „COSMIC-FFP 
Generic Software Model“  erzeugt wird und die Zählung der Full-Function-Points stattfindet. 
Die gezählten Full-Function-Points, als Resultat der Methode, geben ein Maß für die 
funktionale Größe bzw. den funktionalen Umfang der zu bewertenden Software an und 
können somit für eine Aufwandsschätzung verwendet werden. Die folgende Abbildung zeigt 
den Prozess der Software-Messung mittels der „COSMIC-FFP Methode“ : 
 
 

 
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 Funktionalität die zu messende 
Software dem Nutzer zur Verfügung stellt bzw. welche Funktionalität sie erbringt, um dem 
Nutzer ein Resultat zu liefern.  
Für 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 können 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: 
 

 
Abbildung 2.4.2.2 Entwicklungsar tefakte als FURs vor  der Entwicklung (vgl. [COSMIC 03] S.17) 
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Desweiteren können Benutzeranforderungen für schon existierende Software-Produkte aus 
anderen Software-Artefakten abgeleitet werden. So kann z.B. aus einem Benutzerhandbuch 
abgeleitet werden, welche Funktionalitäten eine Software erfüllt. Daneben kann aus einem 
bestehenden Programm, welches Funktionalitäten der zu bewertenden Software nutzt bzw. ihr 
zur Verfügung stellt, abgeleitet werden, welche funktionalen Anforderungen von der zu 
messenden Software zu erfüllen sind. Folgende Abbildung verdeutlicht diesen Prozess: 
 
 

 
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 als Datenbewegungen aus 
der Software hinaus charakterisiert sind. Die Phase des Modellierens und Erzeugens des 
„COSMIC-FFP Generic Software Model“  wird als „Mapping Phase“  bezeichnet. Abbildung 
2.4.2.4 zeigt die Arbeitsschritte zur Erzeugung des „COSMIC Generic Software Models“ : 
 

 
Abbildung 2.4.2.4 „ Mapping Phase“  bei der COSMIC-FFP Methode (vgl. [COSMIC 03] S.30) 
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Aus den bestimmten FURs kann sich je nach Komplexität und Architektur oder gewünschter 
Zielsetzung für eine Messung der zu bewertenden Software eine Aufteilung des Modells in 
verschiedene Schichten bzw. Layer anbieten. Layer können dabei unterschiedliche Software-
Schichten repräsentieren, wie z.B. „Gerätetreiber-Schicht“  oder „Betriebssystem-Schicht“ . 
Für 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 ausgeführt 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 zwei 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. Für einen Layer 
gelten neben der Definition folgende Prinzipien: (vgl. [COSMIC 03] S.31) 
 

a) Software in einem Layer liefert Funktionalität an einen Nutzer. 
b) Software innerhalb eines untergeordneten Layers bietet Software in anderen Layern, 

die in diesem Fall Nutzer darstellen, funktionale Dienste.  
c) Software eines untergeordneten Layers kann ohne Unterstützung des Nutzer-Layers 

arbeiten. 
d) Software eines Layers kann nicht richtig arbeiten, wenn Software eines 

untergeordneten Layers, von dem er abhängig ist, nicht richtig arbeitet. 
e) Software eines Layers muss nicht die gesamte Funktionalität nutzen, die Software 

eines untergeordneten Layers anbietet. 
f) In einer 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 können 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 erfüllen, wie Datenbank-
Management-Systeme, Betriebssysteme oder Geräte-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 höchsten Layer dar. 
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d) Im Zweifel sollten Konzepte der „Kohäsion und Kopplung“  zur Abgrenzung von 
interagierenden Layern angewandt werden. 

 
Neben der Bestimmung von Layern für ein „COSMIC-FFP Generic Software Model“  müssen 
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 gehört. 
Grundsätzlich ist eine Software durch Hardware begrenzt. Den Datenfluss in eine Software 
aus funktionaler Betrachtungsweise zeigt folgende Abbildung: 
 
 

 
Abbildung 2.4.2.5 Datenfluss bei der  COSMIC-FFP-Methode (vgl. [COSMIC 03] S.19) 

 
 
Dabei wird bei der „COSMIC-FFP-Methode“  in „ front-end“  bzw. „back-end“-Hardware 
unterschieden. Zum „ front-end“  einer Software gehören z.B. jene Bereiche, die Ein-/Ausgabe-
Geräte darstellen, wie Tastatur, Mouse oder andere Eingabegeräte. Als „ front-end“ -
Ausgabegeräte sind Drucker und Bildschirm anzusehen. Weitere Ein-/Ausgabegeräte können 
für 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 erwähnt, betrachtet die „COSMIC-FFP-Methode“  Datenbewegungen für die 
Messung von Full Function Points. Die in der Abbildung enthaltenen 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 für 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 gehört und was zum die Software umgebenden Bereich gehört, der nicht 
gemessen wird.“  
 
Dabei wird ein User bzw. Nutzer oder Benutzer folgendermaßen definiert: (vgl. [COSMIC 
03] S.32) 
 
„ Ein User ist jede Person oder Sache, die mit der zu messenden Software zu irgendeiner Zeit 
kommuniziert. 
Anmerkung: User können Menschen (Anwender), andere Software oder Geräte sein.“  
 
Auch das Bestimmen der Software-Grenzen wird als iterativer Prozess innerhalb der 
„Mapping Phase“  verstanden. Letztendlich muss eine Software-Grenze folgendes Prinzip 
erfüllen: (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. 

 
Für die Identifikation 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 ausgelösten funktionalen Prozess. 

b) Für Real-Time-Software oder spezielle Software sind die Konzepte zur Layer-
Identifikation heranzuziehen. 

 
Ein „Triggering Event“  ist dabei definiert, wie folgt: (vgl. [COSMIC 03] S.36) 
 
„ Ein „ Triggering Event“  erfolgt ausserhalb der Software-Grenze und initiiert ein oder 
mehrere funktionale Prozesse. Für eine Menge von FURs gehört jeder „ Triggering Event“ , 
der einen funktionalen Prozess auslöst, 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 als Begriffe fest etabliert sind, und auch in diesem, teils sehr abstrakten 
Zusammenhang schwer übersetzt werden können, soll der Begriff „Triggering Event“  
weiterhin verwendet und nicht ins Deutsche übersetzt werden. 
 
Wie oben erwähnt, 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 für 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, außerhalb einer Softwaregrenze zwischen zu messender Software und nutzender 
Software liegen. Als User können 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. Für 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 für 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 für jede zu messende Software bzw. Softwareteile die Grenzen bestimmt wurden, 
müssen die funktionalen Prozesse der zu messenden Software extrahiert werden. Diese 
werden aus den oben beschriebenen FUR abgeleitet. Dabei 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“ : 
 
 

 
Abbildung 2.4.2.6 Das “ COSMIC-FFP Gener ic Software Model”  (vgl. [COSMIC 03] S.22) 

 
 
Die Datenbewegungen werden als „Data Movements“  bezeichnet. Der in der obigen 
Abbildung erwähnte „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“  als zu einer Datenbewegung 
gehörender 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 für eine spätere Messung festgelegt wurden, werden in einem nächsten Schritt die 
funktionalen Prozesse einer Software bestimmt. Auch dafür 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 einschließlich einer eindeutigen, geschlossenen und unabhängigen 
Menge von Datenbewegungen. Er wird ausgelöst durch einen oder mehrere „ Triggering 
Events“ , die entweder direkt auftreten, oder durch einen „ Auslöser“  verursacht werden. Ein 
funktionaler Prozess gilt als abgeschlossen, wenn er alles getan hat, um das auslösende 
Ereignis zu beantworten. 
 
Anmerkung: Ein „ Auslöser“  ist ein User des zu messenden Systems, der Daten vom 
„ Triggering Event“  zum funktionalen Prozess überträgt.“  
 
Für die Bestimmung von funktionalen Prozessen können folgende Prinzipien herangezogen 
werden: (vgl. [COSMIC 03] S.36) 
 

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

b) Ein funktionaler Prozess wird ausgeführt, wenn ein „Triggering Event“  auftritt. 
c) Ein funktionaler Prozess umfasst wenigsten 2 Datenbewegungen, entweder „Entry“  + 

„Exit“  oder „Entry“  + „Write“ . 
d) Ein funktionaler Prozess gehört 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 ausgeführte) 
Datenbewegung mehr existiert. 

 
Da ein funktionaler Prozess mit Datenbewegungen verbunden ist, soll im Folgenden erläutert 
werden, wie Daten in der „COSMIC-FFP Methode“ verstanden werden. Dazu werden 
folgende Definitionen für 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 Entität („ object of interest“ ) 
darstellt. Eine Datengruppe ist (ausserdem) durch ihre Persistenz charakterisiert.“  
 
Für Datengruppen sollen folgende Persistenz-Eigenschaften genannt werden: 
 

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

2) Kurze (Shor t) Persistenz: Die Datengruppe überdauert den sie verwendenden 
funktionalen Prozess. Die Datengruppe existiert jedoch nur für die Dauer der sie 
verwendenden Software. 

3) Indefinite Persistenz:  Die Datengruppe existiert auch über die Dauer der sie 
verwendenden Software hinaus. 

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

a) Eine Datengruppe muss auf dem, die Software ausführenden, Computer-System 
„materialisiert“  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 es in 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. als Datei, Datenbank-Tabelle oder 
ROM (kurze oder indefinite Persistenz) 

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

c) durch Speicherung auf I/O-Geräten (transient, kurz oder indefinit, je nach I/O-Gerät 
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 
repräsentiert er eine bestimmte Bedeutung aus der Perspektive der funktionalen 
Systemanforderungen (FUR) einer Software.“  
 
Für das Verständnis von Datenattributen aus der Perspektive der funktionalen 
Systemanforderungen werden durch die „COSMIC-FFP-Methode“  drei Typen von 
Datenattributen angegeben, die sich in gültige und ungültige Typen unterteilen: (vgl. 
[COSMIC 03] S.41) 
 

1) Beschreibende oder  Anwender-Daten: Daten, deren Bedeutung unabhängig 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 festgelegt. 

3) Daten, die Implementierungstechnik betreffend  
 
Die Typen 1) und 2) sind gültige Datenattribut-Typen, der Typ 3) ist ein ungültiger 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 durchgeführt 
werden. 
Für das „Functional Size Measurement“  ist die Betrachtung der Meßziele („purpose of a 
measurement“ ), des Meßrahmens („scope of a measurement“ ) und des Meßstandpunktes 
(„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. Für die „COSMIC-FFP Methode“  ist ein Meßziel definiert als: (vgl. 
[COSMIC 03] S.27) 
 
„ Eine Aussage, warum die Messung durchgeführt wird und/oder für was das Meßresultat 
genutzt werden soll.“ . 
 
Desweiteren wird der Meßrahmen definiert als: 
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„ Die Menge der funktionalen Systemanforderungen, die in eine spezifische Messung 
einfließen.“  
 
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 folgendermaßen definiert: (vgl. [COSMIC 03] S.28f) 
 
End User Measurement Viewpoint 
„ Ein Meßstandpunkt, der ausschließlich etwas über die Funktionalität einer zu entwickelnden 
und/oder zu liefernden Anwendungssoftware aussagt, die eine bestimmte funktionale 
Systemanforderung zu erfüllen hat. Dieses geschieht aus der Sichtweise 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 Funktionalitäten, von weiter Software, durch die der User mit der zu messenden 
Software interagieren kann.“  
 
Developer Measurement Viewpoint 
„ Ein Meßstandpunkt, der etwas über die gesamte Funktionalität jedes einzelnen Teils einer zu 
entwickelnden und/oder zu liefernden Software aussagt, die eine bestimmte funktionale 
Systemanforderung zu erfüllen hat.“  
 
Nachdem wesentliche Begriffe des „Functional Size Measurement“  im Zusammenhang mit 
der „COSMIC-FFP Methode“  kurz erläutert wurden, soll im Folgenden beschrieben werden, 
wie aus dem „COSMIC-FFP Generic Software Model“  Full-Function-Points gemessen 
werden. Dafür verwendet die „COSMIC-FFP Methode“  Regeln und Prozeduren für die 
Messung und erzeugt einen Wert, der die Größe 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 durchgeführt: (vgl. 
[COSMIC 03] S. 23) 
 
„ Die funktionale Größe bzw. der funktionale Umfang einer Software ist direkt proportional 
zur Anzahl der von ihr durchgeführten Datenbewegungen.“  

 
Abbildung 2.4.2.7 Prozesse der  „ Measur ing Phase“  (vgl. [COSMIC 03] S.43) 
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Die erwähnten Regeln und Prozeduren zur Bestimmung der Anzahl der Datenbewegungen 
sollen im Folgenden genannt und erläutert werden: 
 
- Messfunktion: Jeder Instanz einer Datenbewegung ist durch eine Messfunktion 

gemäß ihres Typs ein Wert zugeteilt. 
 
- Maßeinheit: Der Meßstandard von 1 Cfsu („COSMIC Functional Size Unit“ ) 

ist äquivalent zu einer einzelnen Datenbewegung. 
 
- Additivität: Die funktionale Größe eines funktionalen Prozesses ergibt sich 

aus der Summe der Werte der Messfunktionen seiner 
Datenbewegungen.  

 
- Zerlegung der Messung: Für mehr Präzision in der Messung der Datenbewegungen, kann 

die Maßeinheit in Teileinheiten zerlegt werden. 
 
Aufgrund der genannten Meßregeln und des generellen Prinzips Nr. 1 für die Definition einer 
Software (siehe oben), dass die zu bemessende Software eine Eingabe erhält und eine für 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 zugehörigen Datengruppe bewegt. 
Eine Datenbewegung erfolgt während der Ausführung eines funktionalen Prozesses. Es gibt 
vier Typen von Datenbewegungen, „ Entry“ , „ Exit“ , „ Read“  und „ Write“ . Jeder dieser 
Typen enthält spezifische Datenmanipulationen. Ein COSMIC-FFP Datenbewegungstyp ist 
äquivalent zu einem „ ISO Base Functional Component Type“  (BFC Type)“  
 
Dabei sind die vier Typen von Datenbewegungen folgendermaßen 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 für die Verarbeitung durch den funktionalen Prozess nicht weiter bewertet. 
 
Ein Exit (X) bewegt eine Datengruppe aus einem funktionalen Prozess über 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 mitgezählt.“  
 
Ein Write (W) bewegt eine Datengruppe aus einem funktionalen Prozess in den dem Prozess 
zugehörigen persistenten Speicher. Datenmanipulationen, die das Write bedingen, werden 
nicht gezählt.“  
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„ De-Duplikation: Mehrere Datenbewegungen, die innerhalb eines funktionalen Prozesses 
dieselbe Datengruppe mehrmals bewegen, werden nur einmal gezählt.“  
  
Ein Problem der Aufwandsabschätzung mit der „COSMIC-FFP Methode“  vor der 
eigentlichen Entwicklung einer Software besteht im frühzeitigen Messen bzw. Abschätzen 
von Datenbewegungen einzelner funktionaler Prozesse, da in einer frühen 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 Schätzung der Datenbewegungen gelöst werden. 
Dafür sollten Skalierungsfaktoren aus schon vorhandenen Software-Produkten bestimmt 
werden. Unter der Annahme, dass existierende Software nutzbare Ergebnisse über die Anzahl 
der extrahierten funktionalen Prozesse geliefert hat, könnte eine Lösung darin bestehen, den 
Mittelwert der Anzahl der funktionalen Prozesse zu ermitteln. Anhand dieses Mittelwertes 
und einer weiteren Annahme über die in jedem funktionalen Prozess wahrscheinlich zu 
erwartenden Datenbewegungen, kann so zu einem frühen Zeitpunkt eine Abschätzung für die 
zu erwartenden Datenbewegungen erreicht werden. Die Generalisierung von 
Skalierungsfaktoren für die „COSMIC-FFP Methode“  befindet sich allerdings noch im 
Entwicklungsstadium. (vgl. [COSMIC 03] S.24) 
Nachdem die Bestimmung der Datenbewegungen innerhalb der funktionalen Prozesse 
durchgeführt 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 
gemäß des COSMIC-FFP Messstandards einen Wert zuordnet. Das Argument der COSMIC-
FFP Messfunktion ist eine Datenbewegung.“  
 
„ Der COSMIC-FFP Meßstandard von 1 Csfu („ COSMIC Functional Size Unit“ ) ist definiert 
als die Größe einer elementaren Datenbewegung.“  
 
Im Fall, dass auf alle Datenbewegungen die Meßfunktion angewendet wurde, kann das 
Meßergebnis erzeugt werden, für das folgende Prizipien zur Anwendung kommen: 
 

a) Für jeden funktionalen Prozess ist die funktionale Größe („ functional size“ ) die 
Summe der Entries, Exits, Reads und Writes: 
 
SizeCfsu (functional processi) = � size(entriesi) + � size(exitsi) + � size(readsi) + 

� size(writesi) 
 
b) Für jeden funktionalen Prozess ist die funktionale Größe von Änderungen in 

den funktionalen Systemanforderungen die Summe der dadurch geänderten 
Datenbewegungen gemäß der Formel: 
 
SizeCfsu (Change(functional processi)) = � size(added data movements) + 

� size(modified data movements) + 
� size(deleted data movements) 

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

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

 
e) Die Größe von unterschiedlichen Layern sollte nur gemessen werden, wenn 

diese Bestimmung der Größe aus der Betrachtung der Meßziele Sinn macht. 
 
Die in der „Measuring Phase“  erzeugten Full Function Points geben ein Maß für den 
funktionalen Umfang einer gemessenen Software an. Für die Abschätzung des Aufwandes für 
die Software-Entwicklung kann dieses Maß verwendet werden. Abschliessend zeigt die 
folgende Abbildung 2.4.2.8 eine graphische Gegenüberstellung von IFPUG FP’s und 
COSMIC Cfsu’s, die durch eine Messung von 14 Sub-Systemen aus 3 Systemen zustande 
gekommen ist. 
 
 

 
Abbildung 2.4.2.8 Gegenüberstellung von IFPUG FP’s und COSMIC Cfsu’s (vgl. [COSMIC 03] S.55) 
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3 eMeasurement und Visualisierungsformen 
 

3.1 Einordnung des Themas in den eMeasurement-Kontext 
 
 
Nachdem im Kapitel 2 verschiedene Verfahren zur Aufwandsschätzung beschrieben wurden, 
soll im folgenden Kapitel erläutert werden, welche Möglichkeiten bestehen, das Internet und 
im Besonderen das World-Wide-Web (WWW) im Software-Measurement-Kontext zu nutzen, 
was als „Software eMeasurement“  bezeichnet wird. 
Dafür sollen Punkte herausgearbeitet werden, wie das Web für 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. 
 
Für die Nutzung des Internets zur Software-Messung wurden Untersuchungen durchgeführt, 
die ergeben haben, dass bisher wenige Webanwendungen für die Software-Messung 
eingesetzt werden (vgl. [METRIKON 03]). Momentan existieren zwar Tools, die es einem 
Anwender ermöglichen Software-Messungen online durchzuführen – genannt sei hierbei z.B. 
eine Java-Applet-Anwendung im Magdeburger SML@b, mit der es möglich 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 Calculation“ -Application: 
 

 
Abbildung 3.1.1 „ FPCalculation“ -Applikation unter  http://ivs.cs.uni-magdeburg.de/sw-eng/us/java/fp/ 
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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 für die „Darstellung und Aufbereitung von Messdaten 
jeglicher Art“  (vgl. [METRIKON 03] S.2) genutzt werden. Zweitens besteht die Möglichkeit, 
dass „Web selbst zu messen“. Diese Anwendung bezieht sich z.B. auf das Messen der 
Nutzungshäufigkeit und Formen von Webanwendungen, sowie das Messen von 
Qualitätsmerkmalen verwendeter Webtechnologien. Eine dritte Kategorie stellt die Nutzung 
des WWW für „alle möglichen Aktivitäten und Intentionen zur Software-Messung und -
Bewertung“ , als „Software eMeasurement“  heraus. 
 
Ausgehend von der Kategorisierung beinhaltet der dritte Punkt verschiedene 
Anwendungsfelder, die im Zusammenhang mit einem eMeasurement stehen. 
Das Bilden von „eMeasurement Communities“  im Web als Plattform für Diskussionen und 
Weiterentwicklungen in der Software-Messung wurde in [METRIKON 03] ebenso angedacht, 
wie der Aufbau von Service-Strukturen für die Messausführung und Präsentation von 
Messergebnissen („eMeasurement Service“ ) oder die Entwicklung von Services im Bereich 
des Software-Qualitätsmanagement („eQualityService“ ). Für die Konsultation von 
Unternehmen oder Forschungsbereichen könnten „eMeasurement Consulting“  Strukturen 
aufgebaut werden, die anhand von Messdaten-Sammlungen einen Service zur Auswertung 
dieser Daten anbieten. Neben der Auswertung von Messergebnissen könnten im Sinne von 
„eExperiences“  und „eRepositories“  Dienste entwickelt werden, die sich mit der 
Interpretation von Messergebnissen und Bereitstellung von Messerfahrungen beschäftigen. 
Ein Punkt von Web-Angeboten besteht auch in der Vermittlung und Lehre von 
Messmethoden. Dieser Punkt wird als „Measurement eLearning“  bezeichnet. Der 
Vollständigkeit halber soll das „eCertification“ genannt werden, welches als Qualitäts- oder 
Leistungsbestätigung für Messanwendungen entwickelt werden könnte. 
 
Neben den Einsatzmöglichkeiten des WWW für die Software-Messung, kann das Web im 
Bereich des „Measurement  eLearning“  genutzt werden. Im allgemeinen eLearning-Bereich  
stehen bereits verschiedene Anwendungen zur Verfügung. Beispielsweise sind hier die vielen 
Tutorial-Angebote zur Erlernung verschiedener Programmiersprachen zu nennen. 
Desweiteren existieren für fast jede kommerzielle Anwendungssoftware Lernkurse, die 
entweder Online oder Offline angeboten werden. Ausserdem können Online-Skripte zu 
Vorlesungen an Universitäten als Elemente des eLearning bezeichnet werden. 
 
Für den Einsatz der unterschiedlichen Web-Technologien innerhalb des eMeasurement und 
eLearning sollen im Folgenden die am häufigsten verwendeten Technologien genannt werden, 
um danach auf eine Verwendung der Technologien für die Nutzung im Bereich des 
„eMeasurement“  und „Measurement eLearning“ einzugehen. (vgl. [METRIKON 03]) 
Für die Verknüpfung 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 
Präsentationsanwendungen realisieren lassen. Als Weiterentwicklung der statischen 
dokumentenbasierten Systeme können Anwendungen betrachtet werden, die den Web-
Content, also die zum Anwender übertragenen HTML-Dokumente mittels verschiedener 
Skriptsprachen dynamisch erzeugen und dafür Informationen aus vorhandenen Datenbasen 
abrufen. Weitere Technologien versuchen inhaltliche Zusammenhänge zwischen 
unterschiedlichen Webanwendungen herzustellen um eine Wissensverarbeitung durchführen 
zu können (Semantic Web). 
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Das Bereitstellen von webbasierten Dienstleistungen und als „Web-Services“  bezeichnete 
Anwendungen bedienen sich dabei definierter Schnittstellen-Standards für die 
Kommunikation verschiedener Anwendungen über das Web.  
 
Für die Umsetzung des implementierten „COSMIC-FFP Tutorials“  wurde die oben genannte 
Technologie für das dynamische Erzeugen von Webinhalten mittels JavaServerPages und eine 
MySQL-Datenbank als Datenbasis verwendet. Daneben existieren gerade für die Präsentation 
multimedialer Inhalte andere Möglichkeiten, wie die in [METRIKON 03] angesprochene 
Sprache „SMIL“  (SMIL – „Synchronized Multimedia Integration Language“). Mit SMIL ist 
es möglich, sowohl Texte und Bilder, als 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. 
Da für die Anzeige von SMIL-Dokumenten der RealPlayer notwendig ist und auf dem Client-
Rechner zur Verfügung stehen muss, und die Verwendung von Audio- und Video-Dateien im 
entwickelten Tutorial nicht vorgesehen war, wurde für die Umsetzung des Tutorials auf SMIL 
verzichtet. 
 
Um das Tutorial im „Measurement eLearning“ -Kontext verschiedenen Nutzern zur 
Verfügung zu stellen, könnte es z.B. auf der Homepage des Magdeburger SML@b verlinkt 
werden und von dort aus aufrufbar sein. Die Startseite des SML@b zeigt die Abbildung 3.1.2: 
 
 

 
Abbildung 3.1.2 Star tseite des SML@b 

 
 



 39 

Das Magdeburger SML@b („Software Measurement Laboratory“ ) zählt zu den beschriebenen 
„eMeasurement Communities“  und kann daher hervorragend als Plattform für das 
implementierte Tutorial genutzt werden. Die Abbildung 3.1.3 zeigt einen möglichen Standort 
für 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 einfügen könnte. 
 
 

 
Abbildung 3.1.3 L iste von Web-Applikationen im Magdeburger  SML@b 
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3.2 Visualisierungsformen bestehender Online-Tutorials 
 
 
Um eine geeignete Visualisierung des „COSMIC-FFP Tutorials“  zu finden, wurden 
bestehende Tutorial-Lösungen zur „Function Point Methode“  und aus anderen Bereichen 
herangezogen. Dabei wurden ausschließlich Online-Tutorials betrachtet, die mit einer 
Webbrowser-Anwendung aufrufbar sind. Neben Online-Tutorials existieren gerade für stark 
multimedial geprägte Inhalte CD-ROM-Versionen, die über das Internet bestellt werden 
können, wie z.B. unter „http://www.psmsc.com“. 
 
Bei den untersuchten Tutorials zur „Function Point Methode“  wurde festgestellt, dass diese 
zum Teil sehr textorientiert aufgebaut sind, die Methode aber ausführlich beschreiben. 
Allerdings wird in den Tutorials weitestgehend darauf verzichtet, Bilder und Grafiken als 
unterstützende Medien zu nutzen. Außerdem vermisst man in einigen Tutorials ein 
praktisches bzw. anschauliches Beispiel, wodurch es für 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 Tutorial in 
Abbildung 3.2.1 enthält zwar ein Beispiel, anhand dessen die Methode nachvollziehbar 
erläutert wird, verfügt aber über keinerlei Menüführung. Das gesamte Tutorial befindet sich 
auf einer Seite.  
 
 

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

 
 
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 Menü-Bereich auswählen, ob er weiterführende Workshops des Anbieters 
besuchen möchte, für deren Teilnahme der Anwender vermutlich eine finanzielle 
Gegenleistung zu erbringen hat. An diesem Beispiel lässt sich aber zeigen, dass ein interessant 
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gestaltetes und den Anwender „ fesselndes“  Tutorial für die Werbung potentieller Kunden 
eingesetzt werden kann. 
 
 
 

 
Abbildung 3.2.2 FP-Tutor ial der Q/P Management Group 
URL: http://www.qpmg.com 

 
 
Für die untersuchten Tutorials kann dennoch festgestellt werden, dass sie inhaltlich sehr 
textorientiert auf die FP-Methode eingehen und wenig Abbildungen und Tabellen zur 
visuellen  Unterstützung einsetzen.  
 
Ein weiterer Punkt, der bei den betrachteten Tutorials auffiel, war eine fehlende 
Unterscheidung in verschiedene Anwendergruppen. Für die meisten Tutorials kann 
festgestellt werden, dass sie das Prinzip der Methode und relevante Begriffe erklären, sowie 
notwendige Parameter, wie z.B. die Wichtungsfaktoren für die FP-Methode, angegeben 
haben. Für  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-Lösungen, konnten 
Unterschiede im Layout der Webseiten und im Besonderen in der Menü-Führung festgestellt 
werden. Es fiel auf, dass teilweise der gesamte Inhalt auf einer Seite darstellt wird. Tutorials, 
die aus mehreren Seiten bestehen, haben entweder ein Navigationsmenü auf der linken Seite 
des Browserfensters oder bieten eine Navigation über „Vor“ -, „Zurück“ - und  „Top“-Buttons. 
Die Abbildung 3.2.3 und 3.2.4 zeigen zwei Beispiele für die beschriebenen 
Navigationsmenüs. 
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Abbildung 3.2.3 Ein deutschsprachiges GIS-Tutor ial 
URL: http://www.gis-tutor .de 

 
 

 
Abbildung 3.2.4 Das JSP-Tutor ial der  Fir ma SUN 

 
 
Eine interaktive Menüführung wird im „Tutorial zur Softwaremessung“  auf den Internet-
Seiten der „Fachgruppe Metriken“  der „Gesellschaft für Informatik e.V.“  verwendet. Hierbei 
kann der Anwender verschiedene Verknüpfungen über alle Software-Projektkomponenten, 
alle Software-Entwicklungsphasen und alle Softwaremessaspekte erstellen und die dafür 
„gefundenen“  Inhalte anzeigen lassen. Die Abbildung 3.2.5 zeigt eine Darstellung, in der die 
Verknüpfungsmöglichkeiten auf einen Würfel abgebildet werden. 
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Abbildung 3.2.5 Tutor ial zur  Software-Messung  
URL: ivs.cs.uni-magdeburg.de/sw-eng/us/giak/MTutor ial/TUTORIAL.html 

 
 
Da für die COSMIC-FFP Methode kein Referenz-Tutorial existiert bzw. gefunden werden 
konnte, an dessen Inhalten und Layout man sich hätte orientieren können, war es notwendig, 
ein eigenes Konzept zu entwerfen, welches bestehende und als zweckmäßig empfundene 
Konzepte übernimmt und gleichzeitig um neue Elemente erweitert. 
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4 Entwurf der „ COSMIC-FFP Tutor ial“  – Webanwendung 
 
 
Sowohl die Verbreitung des Internets, als auch die damit verbundenen Möglichkeiten, die 
internationale Konsortien haben, ihre Aufgaben, Themen und Dienstleistungen zu verbreiten  
wachsen stetig. Für 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 teilweise wesentlich mehr 
Anwendungen im Bereich des eMeasurement und des eLearning existieren, als im Bereich der 
Software-Messung. In diesen Disziplinen wird das Internet bereits sehr stark für 
Anwendungen genutzt, die entweder in der Lehre zur Ausbildung von Studenten oder aber im 
unternehmerischen Umfeld für Dienstleistungen oder die Produktion eingesetzt werden. 
Auch wenn die Software-Messung und insbesondere die Aufwandsschätzung von Software-
Projekten bzw. Software-Produkten in der Software-Entwicklung Verwendung findet, so ist 
doch zu erkennen, dass die Diskussion um die verschiedenen Methoden der Software-
Messung nicht abgeschlossen ist und einer ständigen Veränderung unterliegt. Dies ist zum 
einen durch ständige Weiterentwicklungen von Hard- und Software, sich ändernde Software-
Entwicklungsmethoden und nicht zuletzt durch die Entwicklung von in Hardware integrierten 
Software-Lösungen bedingt. 
Die Weiterentwicklung in Physik und Chemie schreitet sicherlich nicht weniger schnell  
voran, es existieren jedoch wesentlich greifbarere Modelle, die für eine Messung verwendet 
werden. Die Beurteilung einer Software nach funktionalen, qualitativen oder technischen 
Aspekten ist in vielen Fällen sehr viel schwieriger. Während sich Software in technischer 
Hinsicht noch sehr gut bzw. genau messen lässt, z.B. durch eine Beurteilung von verwendeten 
Programmier-Paradigmen bzw. -Sprachen, werden für die Messung der Funktionalität 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 für welche 
Anwendergruppen ein solches Tutorial einen Nutzen hätte. Anschließend wird auf die 
Architektur der implementierten Lösung eingegangen und deren Besonderheiten 
herausgestellt 
 
 
 

4.1 Motivation eines Tutorials zur „COSMIC-FFP Methode“ 
 
 
Das Thema bzw. die Aufgabe dieser Arbeit bestand in der Konzeption und Implementation 
eines Tutorial für die „COSMIC-FFP Methode“, sowie einer Anwendungsunterstützung 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 für die Methode ist einerseits darin motiviert, die verschiedenen, zum Teil sehr 
umfangreichen Phasen der Methode näher zu erläutern 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 präsentiert wird und zur Diskussion über Anwendung, sowie 
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von Vor- und Nachteilen anregt. Um ein möglichst breites Spektrum an Anwendern 
anzusprechen, wurde versucht, das Tutorial für die Benutzung durch verschiedene 
Anwendergruppen zu konzipieren. Dabei stellen sowohl Studenten und Software-
Management-Personal, als auch Software-Messende Personen die Anwendergruppen dar.  
  
Auf der einen Seite liegen die Gründe für 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 
Anwendungsunterstützung sollen dabei helfen, die Verbreitung, Akzeptanz und 
Weiterentwicklung der „COSMIC-FFP Methode“  mit voran zu treiben. 
 
Wie im Kapitel 3 und in den Motiven für die Entwicklung eines Tutorials zur „COSMIC-FFP 
Methode“  erläutert, kann das Medium Internet sehr gut für die Verbreitung der Methode 
genutzt werden. Das Internet, im Besonderen das WWW, ist einem sehr großen, viele 
potentielle Anwender umfassenden Personenkreis zugänglich. 
Neben einem wissenschaftlichen Umfeld bietet es auch ein wirtschaftliches Umfeld für die 
Anwendung der Methode durch verschiedene Unternehmen, die sich sowohl mit der 
Software-Entwicklung, als auch Software-Messung beschäftigen. Aus diesem und den im 
Folgenden erläuterten Vorteilen und Gründen für die Entwicklung einer Tutorial-
Webanwendung, sowie einer webbasierten Anwendungsunterstützung soll gezeigt werden, 
wie sich das Internet als Medium für ein Tutorial nutzen lässt. 
 
Ein Vorteil eines Tutorials als Webanwendung, sowie die Implementierung der 
unterstützenden „FFP-Anwendung“  ist der Verbleib in einer für viele Anwender bereits 
gewohnten Arbeitsumgebung – dem Webbrowser. Neben einer für den Nutzer vertrauten 
Umgebung sind ebenso technische Aspekte als Grund für 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“  für 
unterschiedliche Rechner- bzw. Betriebssysteme vermieden. 
Eine mögliche Implementation der „FFP-Anwendung“  als Standalone-Applikation in der 
Programmiersprache Java und die damit verbundene Unabhängigkeit des Entwicklers von den 
Zielsystemen der Anwendung ist zwar ein Argument gegen die implementierte Variante, hält 
aber nur zum Teil, da dadurch die Festlegung auf eine JRE-Version (JRE – „Java Runtime 
Environment“ ) erforderlich wäre. Diese Festlegung kann aber bei der großen Anzahl an JRE-
Versionen für die unterschiedlichsten Betriebssysteme schon sehr schwierig werden. Zum 
anderen würde man mit einer Anwendung als Standalone-Applikation zwar den Nachteil des 
ständigen „Online-Seins“  umgehen, müsste sich allerdings mit den spezifischen 
Gestaltungsformen für Fenster-Basierte Benutzerschnittstellen befassen. Stattdessen wäre die 
Entwicklung einer Webanwendung, die z.B. auf  einem Java-Webserver wie dem "Apache 
Tomcat" installiert werden kann, ein Kompromiss. Die Entscheidung für eine bestimmte Java 
Laufzeitumgebung hängt dann ausschließlich vom Server-Betriebssystem und den 
Anforderungen der jeweiligen Webserver-Version ab. Dem Nutzer hingegen bleibt der 
technische Hintergrund transparent und die Entwicklung muss nur für 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 müssen. 
 
Zusammenfassend hat die Implementation des Tutorials sowie der „FFP-Anwendung“  als 
Webanwendung die Vorteile des für fast jeden Anwender möglichen Zugriffs auf die 
Anwendungen, die Implementierung für ausschließlich eine Laufzeitumgebung – die des 
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Webserver-Systems – und die Verwendung von, dem Anwender vertrauten Interaktions-
Möglichkeiten, wie Web-Formulare und Hyperlinks, zur Realisierung einer graphischen 
Benutzerschnittstelle. 
 
 
 

4.2 Anwendergruppen für das Tutorial 
 
 
Für die Anwendung des Tutorials zur „COSMIC-FFP Methode“  ergaben sich Überlegungen, 
wie die Methode unterschiedlichen Anwendergruppen zugänglich gemacht werden könnte. 
Einerseits sollte das Tutorial alle Bereiche und Themen der Methode benennen und an 
Beispielen erläutern, andererseits sollte die Bereitstellung der Informationen zur „COSMIC-
FFP Methode“  für verschiedene Anwendergruppen differenziert ausfallen. Für die 
Verwendung des Tutorials innerhalb der Lehre zu Software-Messmethoden erschien es nicht 
unbedingt notwendig, alle Aspekte der Methode bis ins kleinste Detail im Tutorial zu 
erläutern. Für die Verwendung des Tutorials durch Studenten oder Neulinge in der Software-
Messung sollte das Prinzip der Methode im Vordergrund stehen und entsprechend erklärt 
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 für eine 
Benutzung durch verschiedene Anwendergruppen konzipiert. Die Abgrenzung der 
Anwendergruppen kommt dabei durch unterschiedliche Tutorial-Themen und Tutorial-Inhalte 
für die verschiedenen Gruppen zum Ausdruck. 
 
Zum einen ist das Tutorial für den Einsatz in der Lehre gedacht. Dabei stellen z.B. Studenten 
der Informatik die erste Anwendergruppe dar. Diesen soll ermöglicht werden, anhand des 
Tutorials einen Einblick in die Funktionsweise der „COSMIC-FFP Methode“ zu erlangen und 
darüber hinaus den Einsatz der Methode im FSM-Kontext einordnen zu können. Hierbei sollte 
erläutert 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 erfüllen muss. 
Weiterhin sollte erläutert werden, wie sich die Bestimmung der Full Function Points aus dem 
Model mittels der Regeln und Prinzipien der „Measurement Phase“ durchführen lässt. 
Abschließend sollte für die Anwendergruppe „Student“  eine Erläuterung gegeben werden, 
welche Möglichkeiten sich aus der Anwendung der Methode ergeben bzw. welche 
Anwendungen dafür vorliegen. Weiterhin sollten innerhalb des Tutorials Informationen 
darüber bereitgestellt werden, wodurch sich die „COSMIC-FFP Methode“  von anderen 
Methoden zur Aufwandsschätzung unterscheidet. Diese Punkte machen das Tutorial z.B. zur 
Vorbereitung auf Referate und Prüfungen nutzbar, indem sie einen Überblick über 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, als Java-Applet implementiert, sollte eine vom Benutzer durchgeführte 
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 Zählen der Full Function Points aus dem 
Model näher gebracht. 
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Zur zweiten Anwendergruppe innerhalb des Tutorials zählen Benutzer aus dem Software-
Management. Diese Anwender haben allgemein bereits Kenntnisse im Gebiet der Software-
Messung, sowie der Aufwandsschätzung. Dabei sind ihnen die bereits etablierten 
Schätzverfahren des COCOMO, sowie der Function Point Methode bekannt und wurden von 
ihnen bestenfalls schon angewendet. Zur Anwendergruppe des Software-Managements 
gehören sowohl Anwender, die für die Planung und Koordinierung eines Software-Projektes 
verantwortlich sind, als auch Software-Entwickler, die sich aus Gründen der Bewertung von 
geleisteter Arbeit bzw. ihrer zu erbringenden erforderlichen Entwickler-Leistung mit der 
Software-Messung beschäftigen. 
Der inhaltliche Teil des Tutorials zielt für diese Personengruppe darauf ab, die Vorteile der 
„COSMIC-FFP Methode“  gegenüber den erwähnten etablierten Methoden zu verdeutlichen 
und Anwendungsformen und mögliche Beispielfälle zu erklären, um für 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 
Tutorial dadurch unterstützen, dass sich ein Software-Manager zum einen über die einzelnen 
Abschnitte der Methode umfassend informieren kann und zum anderen Informationen darüber 
erhält, wie die Methode in Einzelfällen angewendet werden kann und welche Ergebnisse von 
ihr geliefert werden. 
 
Eine dritte Anwendergruppe des Tutorials ist in den Benutzern zu sehen, die das Zählen von 
Full Function Points für ein existierendes oder zu realisierendes Software-Produkt durchführt. 
Personen dieser Gruppe, welche die eigentlichen Anwender der Methode darstellen, werden 
im Folgenden als „Zähler“  bezeichnet. 
Innerhalb des Tutorials soll diese Anwendergruppe über die Mechanismen zum Zählen 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“  durchzuführen ist bzw. auf welche Merkmale der Methode besonders geachtet 
werden muss, um ein für den „Zähler“  korrektes Resultat zu erhalten. Desweiteren wird 
inhaltlich auf die Verwendung der implementierten Anwendungsunterstützung hingewiesen 
und die Funktionsweise der Anwendung erläutert. 
Der Anwendergruppe der „Software-Zähler“  sollte die Methodik der Zählung 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 allen Anwendergruppen ein Grundgerüst der „COSMIC-FFP Methode“ 
präsentiert, wobei die innerhalb der Methode verwendeten Begriffe, wie z.B. FUR, Layer, 
funktionaler Prozess, Datengruppe und Datenbewegung erklärt werden, sodass bei 
verschiedenen Benutzern nach Anwendung des Tutorials ein Grundwissen vorhanden sein 
sollte, mittels dessen z.B. eine Diskussion der Methode zwischen Software-Management und 
„Zählern“ , sowie zwischen „Zähler“  und Student stattfinden könnte. 
  
Die Aufspaltung der Tutorial-Anwendung in Sichtweisen für verschiedene Anwendergruppen 
wurde gewählt, weil ein großer Unterschied zwischen dem bestehen kann, was ein 
Informatikstudent von der Methode wissen möchte, und welche Informationen ein Software-
Manager, der z.B. für die Projektplanung verantwortlich ist, benötigt, um die „COSMIC-FFP 
Methode“  im produktiven Umfeld seines Unternehmens einsetzen zu können. 
Den Studenten, der eventuell verschiedene Aufwandsschätzverfahren untersuchen soll, 
werden nicht notwendiger Weise besondere Fälle der Modellierung des Software-Modells 
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interessieren. Er wird sich auf die Informationen beschränken, welche Vorteile der FFP-
Methode gegenüber der FP-Methode bzw. dem COCOMO bestehen, wie die Schritte zur 
Entwicklung des Modells sind oder in welcher Einheit die Full Function Points gezählt 
werden. Für den Zähler 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 Anwendungsunterstützung für die „COSMIC-FFP Methode“, welche 
genau wie das Tutorial als Webanwendung implementiert wurde. Diese „FFP-Applikation“  
soll es einem Anwender ermöglichen, ein Software-Modell zu erzeugen und für dieses Modell 
die Full Function Points zu zählen. Da das Zählen von FFP in der Lehre geübt werden könnte, 
die Applikation demzufolge auch für die Anwendergruppe „Student“  interessant sein könnte, 
wurde darauf verzichtet, für die „FFP-Applikation“  eine Differenzierung in verschiedene 
Anwendergruppen vorzunehmen. Die Applikation steht deshalb jeder Anwendergruppe in 
gleicher Weise zur Verfügung. Die Abbildung 4.2.1 zeigt das Use-Case-Diagramm für die 
Anwendung des Tutorials und der FFP-Applikation durch unterschiedliche Benutzergruppen. 
 
 

 
Abbildung 2.4.2.1 Use-Case-Diagramm für  die Tutor ial- und Zähler -Webanwendung 

 
 
Wie die obige Abbildung zeigt, nutzen die Anwendergruppen „Student“ , „Software-
Management“  und „Software-Zähler“  jeweils ein partielles Tutorial, welches durch die 
Tutorial-Webanwendung zur Verfügung gestellt wird. Dabei werden „Student-Tutorial“ , 
„Software-Management-Tutorial“  und „Zähler-Tutorial“  von der Tutorial-Webanwendung 
dynamisch erzeugt. Desweiteren soll die Abbildung verdeutlichen, dass die FFP-
Webanwendung, hier als „Zähler-Webanwendung“  bezeichnet, im Tutorial enthalten und 
damit für jeden Anwender nutzbar ist. 
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4.3 Architektur des Tutorials 
 
 
Aus der inhaltlichen Differenzierung in verschiedene Anwendergruppen entstehen für die 
Architektur des Tutorials und insbesondere für die im Folgenden erläuterte Sichtweise auf die 
Tutorial-Themen und -Inhalte unterschiedliche Möglichkeiten. Diese Möglichkeiten sollen im 
Folgenden näher betrachtet werden. 
Als Anforderungen an die Tutorial-Architektur ergaben sich folgende Punkte: 
 

- Transparenz der Tutorial-Webanwendung gegenüber den Ressourcen, welche die 
Themen und Inhalte speichern bzw. zur Verfügung stellen 
�  abstrakte Sichtweise auf die Themen und Inhalte, da nicht bekannt aus welcher 
Ressource 

- als Ressource für die implementierte Lösung dient eine MySQL-Datenbank 
- Möglichkeit der Wiederverwendbarkeit von Inhalten, die dem Tutorial bereits 

zugefügt wurden, um zum einen Speicherplatz zu sparen und zum anderen den 
Wartungsaufwand bei eventueller Änderung eines Inhaltes so gering wie möglich zu 
halten 

 
aber 
 
- Betrachtung der eventuell entstehenden Komplexität für die Verarbeitung wieder 

verwendeter Inhalte in unterschiedlichen Anwendergruppen 
o Was wird gelöscht, wenn gelöscht wird? Gespeicherter Content oder 

Verknüpfung bzw. Content-Objekt im Arbeitsspeicher der Webanwendung. 
o Kopier-Funktionalität ist zu implementieren, da nicht davon ausgegangen 

werden kann, dass ein wieder verwendeter, zu ändernder Inhalt im gesamten 
Tutorial geändert werden soll 

 
Für die Umsetzung der oben geforderten Transparenz der Tutorial-Ressourcen gegenüber der 
Tutorial-Webanwendung wurde das Tutorial in drei Komponenten aufgeteilt. Die folgende 
Abbildung 4.3.1 zeigt diese Komponenten (neben anderen) in einer Übersicht. 
 
 

 
Abbildung 2.4.2.3.1 Die Komponenten Tutor ial-Webanwendung, Tutor ial-Anwendung und Ressource 
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Die Tutorial-Webanwendung ist als Schnittstelle zum Anwender anzusehen, dessen HTTP-
Anfragen sie entgegen nimmt und ihm nach erfolgreicher Anfrage-Bearbeitung eine HTTP-
Antwort zurück sendet. 
Die Komponente der Tutorial-Webanwendung besteht aus implementierten JavaServerPages 
(JSP), die in jsp-Dateien gespeichert und auf dem Webserver-Rechner abgelegt sind. Diese 
Komponente nutzt zusätzliche Konfigurations-Dateien, die ebenfalls auf dem Server liegen. 
Für die Verarbeitung der JSP auf dem Webserver-Rechner ist die Verwendung einer 
Webserver-Anwendung notwendig. Die für die Verwendung und Verarbeitung von JSP am 
weitesten verbreitete Webserver-Anwendung ist der „Apache Tomcat“ -Webserver. Die weite 
Verbreitung ist zum einen darauf zurückzuführen, dass er zum kostenlosen Download im 
Internet zur Verfügung 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, verändert und auf Programmfehler 
überprüft werden. 
Nähere 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 einen alle von der Tutorial-Webanwendung 
benötigten Tutorial-Informationen zur Verfügung stellt, zum anderen die dem Tutorial zu 
Grunde liegenden Tutorial-Ressourcen verwaltet. Erläuterungen dieser Tutorial-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 
allgemein betrachtet. Die gesonderte Verwendung einer MySQL-Datenbank-Ressource für 
das implementierte Tutorial ist Bestandteil von Kapitel 4.3.3. 
 
Ein weiterer Ausgangspunkt für die implementierte Lösung, neben der Entwicklung für 
unterschiedliche Anwendergruppen, war eine gewünschte Unabhängigkeit der 
Präsentationsschicht gegenüber der Anwendungs-Logik. Diese geforderte Unabhängigkeit 
von Präsentations-Logik und Anwendungs-Logik kann auch auf die Beziehung von 
Anwendungs-Logik und Ressourcen-Logik übertragen werden. 
 
Für das „COSMIC-FFP Tutorial“  wurden als Benutzerschnittstelle von einer Webanwendung 
dynamisch erzeugte HTML-Dokumente gewählt. Dabei stellt die Webanwendung die 
Präsentations-Logik. Desweiteren kann für die Administration, also das Hinzufügen, Editieren 
oder Löschen von Themen bzw. Inhalten des „COSMIC-FFP Tutorial“  die implementierte 
Webanwendung ebenfalls genutzt werden. Da das Administrieren über eine Webanwendung 
in bestimmten Fällen allerdings sehr zeitintensiv werden kann, z.B. wenn sehr viele Inhalte 
editiert werden sollen, könnte für die Administration des Tutorials eine andere 
Benutzerschnittstelle implementiert werden, die das Editieren in irgendeiner Form 
vereinfachet. Aus diesem Grund wurde besonderes Augenmerk auf die Unabhängigkeit von 
Präsentation und Anwendung gelegt. 
Nachdem die Trennung von Präsentation und Anwendung erläutert 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 Flexibilität gegenüber den 
Daten des Tutorials erreicht. Zum einen ist es somit für die Implementierung der 
Präsentationsschicht unerheblich, wie und aus welchen Ressourcen die Tutorial-Daten zur 
Verfügung gestellt werden, zum anderen steht es eventuell folgenden Versionen des 
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„COSMIC-FFP Tutorial“  frei, verschiedene Technologien für die Bereitstellung von Themen 
und Inhalten zu nutzen. 
Für die drei Komponenten „Tutorial-Webanwendung“ , „Tutorial-Anwendung“  und „Tutorial-
Ressource“ können folgende Eigenschaften herausgestellt werden: 
 
Tutorial-Webanwendung: 

- nutzt ausschließlich definierte Schnittstellen-Methoden , um an die zu präsentierenden 
Daten zu gelangen bzw. neue hinzuzufügen, zu verändern oder zu löschen 

�   Wechsel auf andere bzw. Hinzufügen von neuen Ressourcen erfordert keine Änderung 
der implementierten Webanwendung (Präsentations-Logik) 

 
Tutorial-Anwendung: 

- bietet der Präsentationsschicht eine definierte Schnittstelle zum bereitstellen, 
hinzufügen, verändern oder löschen von Daten, die Themen oder Inhalte 
repräsentieren 

�   bietet der Webanwendung Transparenz gegenüber den verwendeten Ressourcen 
- nutzt fest definierte Schnittstellen zum Laden, Hinzufügen, Editieren, Speichern und 

Löschen von Daten aus bzw. in den Ressourcen 
�   für die Verwendung von verschiedenen Ressourcen ist keine zusätzliche 

Implementierung der Anwendung notwendig, lediglich die Implementation von 
Funktionalitäten des Ladens der Daten aus einer neuen Ressource sind erforderlich 

 
Tutorial-Ressource: 

- als Ressource für die implementierte Tutorial-Anwendung können unterschiedliche 
Medien dienen, es müssen lediglich die in der Schnittstelle definierten 
Funktionalitäten implementiert werden. 

�   Wiederverwendung der implementierten Lösung für andere Anwendungen möglich 
 
 
 

4.3.1 Tutor ial-Themen und -Inhalte 
 
 
Eine Trennung von Tutorial-Thema und Tutorial-Content wurde aus mehreren Gründen  
vorgenommen, die im Folgenden erläutert 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 präsentiert 
werden soll. Sie kann im eigentlichen Tutorial-Thema „Layers“  genutzt werden, aber auch in 
darauf folgenden Tutorial-Themen z.B. als zusätzliche Information für den Nutzer. Natürlich 
könnte man dafür auch Links nutzen, die in einem Folge-Thema auf den „Definitions-
Content“  verweisen. Das würde den Nutzer aber möglicherweise zu verwirrenden 
Navigationen durch das Tutorial zwingen, was ihn dann davon abhalten könnte, das Tutorial 
weiterhin zu benutzen. 
Ein zweiter Vorteil der Trennung von Tutorial-Thema und eigentlichem Inhalt ist die 
Möglichkeit, inhaltliche Inkonsistenzen zu vermeiden. Würde man die oben erwähnte 
Definition des „COSMIC-FFP Layer“  in gleicher Weise in mehreren Tutorial-Contents 
speichern, würde eine mögliche Änderung der Definition eine sehr aufwendige Änderung 
aller im Tutorial existierenden Contents nach sich ziehen. Da alle „Definitions-Contents“  
wieder anzupassen wären und man die Änderung eines Contents vergessen könnte, wäre die 
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Folge, dass im Tutorial unterschiedliche Definitionen vorhanden wären. Dieser Punkt sollte 
aber ausgeschlossen sein, da der Tutorial-Nutzer nicht unterschiedliche Definitionen eines 
Sachverhaltes innerhalb einer Quelle erhalten sollte. 
 
 
 

4.3.2 Tutor ial-Ressourcen 
 
 
Für das „COSMIC-FFP Tutorial“  werden alle Informationen über Anwendergruppen, 
Tutorial-Themen und die zu den Themen gehörenden Tutorial-Inhalte in einer MySQL-
Datenbank gespeichert. Die MySQL-Datenbank kann somit als „Ressource“  des Tutorials 
bezeichnet werden. Andere Ressourcen könnten 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 für die 
Tutorial-Anwendung benötigten Themen und Inhalte bereitstellt und diese von der Tutorial-
Anwendung abgerufen werden können. Als Ressource kann also jede Möglichkeit verstanden 
werden, die Daten für Tutorial-Themen und deren Inhalte speichert bzw. bereitstellt. 
Mögliche Ressourcen sind in Abbildung 4.3.2.1 dargestellt. 
 
 

 
Abbildung 4.3.2.1 Mögliche Ressourcen des Tutor ials 

 
 
Im folgenden Abschnitt sollen die Gründe für diese Sichtweise genannt und die Vorteile einer 
darauf aufbauenden Architektur für das „COSMIC-FFP Tutorial“  herausgearbeitet werden. 
Die Betrachtung von Ressourcen unabhängig von der Tutorial-Anwendung begründet sich in 
einer gewünschten Flexibilität gegenüber der Speicherung und Bereitstellung der Tutorial-
Themen und -Inhalte. Auch wenn der Einsatz des „COSMIC-FFP Tutorial“  als 
Webanwendung im Vordergrund dieser Arbeit stand, sollte eine Wiederverwendung der 
implementierten Lösung, z.B. für andere Tutorial-Anwendungen, möglich 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 beschränkt sind. Weiter kann in Hinsicht auf die neueren Entwicklungen 
der Software-Technologien für das Internet, wie Web-Services und Service-Orientierte-
Architekturen, nicht davon ausgegangen werden, dass komplexe Daten zukünftig 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 Verfügung gestellt werden. So kann man sich 
vorstellen, dass durch den Einsatz von neuen Techniken zur Dokumenten-Analyse und –
Verarbeitung, sowie die Betrachtung von Kontexten, in Zukunft aus einem Bestand an 
elementaren Daten komplexe Inhalte für z.B. ein Tutorial automatisch erzeugt werden 
können. Die Beschränkung auf relativ starre Speichermedien wie Datenbankmanagement- 
oder Dateisysteme würde die implementierte Lösung zumindest in diesen Punkten schnell als 
Überholt erscheinen lassen. 
 
Als Ressource für den textuellen Inhalt der Tutorial-Anwendung wurde eine MySQL-
Datenbank gewählt. Die Gründe für die Wahl einer Datenbank als Ressource für das Tutorial 
lagen zum einen in den schon vorhandenen eigenen Erfahrungen zur Datenbank-Anbindung 
mittels der Programmiersprache Java und zum anderen in der für das „COSMIC-FFP 
Tutorial“  übersichtlichen 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 Lösung 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 
während der Administration des Tutorials durch Hinzufügen, Editieren oder Löschen von 
Tutorial-Themen bzw. Tutorial-Inhalten. Die Nutzung des Tutorials durch den Anwender 
erfordert keine Datenbankzugriffe. So besteht z.B. die Möglichkeit Wartungsarbeiten an der 
Datenbank durchzuführen, ohne den Betrieb der Tutorial-Webanwendung zu stören. Die 
Administration des Tutorials ist während dieser Wartungsarbeiten oder beim Ausfall des 
Datenbank-Servers allerdings nicht möglich. 
Eine andere Möglichkeit wäre z.B. die Nutzung von Dateien als Ressourcen für das Tutorial. 
So könnten z.B. XML-Dokumente die Tutorial-Themen und deren textuelle Inhalte enthalten. 
Vorteil dieser Variante wäre vor allem der Verzicht auf eine zusätzliche Anbindung einer 
Datenbank an die Tutorial-Anwendung, welche, wie schon erwähnt, mit Netzwerk-Zugriffen 
verbunden ist. Nachteil dieser Variante ist die Übertragung einer tabellarischen Sichtweise auf 
die Daten, wie sie bei Datenbanken vorhanden ist, auf eine Dokumentensicht. So müssten 
Überlegungen angestellt werden, wie XML-Dokumente strukturiert sein sollten, um ein 
Tutorial-Thema bzw. einen Tutorial-Content zu repräsentieren. Weiterhin wäre für das 
Editieren der Daten in der Ressource „XML-Dokument“  die Nutzung eines XML-Parsers 
notwendig, dessen Verwendung zu mehr Implementierungsaufwand führen würde. Die 
Verwendung von leicht veränderbaren SQL-Statements für die Arbeit mit Datenbank-
Tabellen bzw. –Schemen erschien in diesem Zusammenhang als effektiver. 
 
 
 

4.3.3 MySQL-Datenbank-Ressource 
 
 
Das implementierte Tutorial nutzt für die Tutorial-Themen und -Inhalte eine MySQL-
Datenbank als Ressource. Im Folgenden soll beschrieben werden, welche Datenbank-
Schemen für das Tutorial 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. erwähnt, werden Tutorial-Themen sowie die Inhalte zu den Tutorial-
Themen separat behandelt, d.h. es werden zum einen Tutorial-Themen verwendet, denen 
Tutorial-Inhalte bzw. Tutorial-Contents hinzugefügt werden können. 
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Da im Internet und in der Literatur Inhalte auf Webseiten allgemein mit dem Begriff „Web-
Content“  bezeichnet werden, finden im Folgenden die Begriffe „Tutorial-Inhalt“  und 
„Tutorial-Content“  bzw. „ Inhalt“  und „Content“  als Begriffe mit gleicher Bedeutung 
Verwendung.  
 
Für die Umsetzung der angesprochenen Architektur zur Trennung von Tutorial-Thema und 
Tutorial-Inhalt wurden in einer MySQL-Datenbank fünf Tabellen angelegt. Die Tabelle 
„categories“  enthält Einträge, die den im Tutorial verwendeten Anwendergruppen 
entsprechen. Die Tabelle “ themes“  enthält alle Informationen zu Tutorial-Themen und die 
Tabelle „contents“  analog alle 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“  enthält Einträge, die die unterschiedlichen Anwendergruppen des 
Tutorials darstellen, wie „Studenten“, „Software-Management“  und „Zähler“ . Das Schema 
der Tabelle „categories“  ist im Folgenden aufgeführt: 
 
 

 
 

 
Diese Tabelle enthält für jede Anwendergruppe einen Eintrag mit Name der 
Anwendergruppe, Beschreibung der für diese Anwendergruppe zu erwartenden Tutorial-
Inhalte und eine Positionsangabe, die in der Webanwendung zur Anzeige der 
Anwendergruppen in der richtigen Reihenfolge verwendet wird. Desweiteren dient die ID 
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 enthält 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 enthält 

DESCRIPTION text Zeichenkette, die eine Beschreibung des Themas enthält 

Tabelle 4.3.3.2 Datenbank-Tabelle „ themes“  

 
 

Feldname Datentyp Beschreibung 

ID int eindeutige Identifikationsnummer einer Anwendergruppe 
NAME text Name der Anwendergruppe 
DESCRIPTION text Beschreibung des für die Anwendergruppe vorgesehenen 

Tutorial-Inhaltes 

POSITION int Positionsangabe 

Tabelle 4.3.3.1 Datenbank-Tabelle „ categor ies“  
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Die Verwendung einer eindeutigen Identifikationsnummer (ID) ist zum einen darin begründet, 
dass zwei Themen ein und denselben Titel (TITLE) verwenden können. Beispielsweise kann 
man sich vorstellen, dass ein Tutorial-Thema lauten könnte: „Mapping Phase“  und die 
dazugehörige Beschreibung „Overview“. Ein weiteres Thema könnte ebenso den Titel 
„Mapping Phase“  und die Beschreibung „How to extract FURs“  enthalten. Wenn man 
annimmt, dass jedem Thema eine Beschreibung (DESCRIPTION) hinzugefügt wird, dann 
sollte die eindeutige Bestimmung auch ohne die Verwendung einer ID möglich sein, da selbst 
bei zwei identischen Titeln immer noch die Beschreibungen verschieden sind. Für den Fall, 
dass den zwei Themen jedoch keine Beschreibung hinzugefügt wird, denn DESCRIPTION 
muss nicht mit einem Wert belegt werden, könnte keine eindeutige Aussage darüber getroffen 
werden, welches Thema bei einer Auswahl durch den Tutorial-Anwender denn gemeint ist, da 
die Informationen „Overview“  oder „How to extract FURs“  nicht für einen Vergleich 
herangezogen werden können. 
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 bei der Verarbeitung von HTTP-Anfragen (HTTP - „Hyper Text Transfer 
Protocol“ ) führen. Da eine HTTP-Anfrage an einen Webserver keine Leer- und 
Sonderzeichen enthalten darf, werden diese Zeichen von den meisten Internet-Browsern vor 
der Übermittlung 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 Möglichkeit 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 Funktionalitäten bietet und die Benutzung 
durch die unterschiedlichsten Internet-Browser möglich sein soll, auch wenn diese Browser 
Leer- und Sonderzeichen nicht durch Platzhalter ersetzen, erscheint die Variante mit 
eindeutiger ID als die sinnvollste und am wenigsten mit zusätzlichen Betrachtungen bzw. 
Implementierungsaufwand, z.B. für selbst implementiertes Einfügen von Platzhaltern, 
verbunden. 
 
Die Datenbank-Tabelle „contents“  enthält für jeden im Tutorial verwendeten Inhalt einen 
Eintrag. Folgende Tabelle zeigt die in „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 enthält 
VALUE text Zeichenkette, die den eigentlichen Inhalt enthält 
TYPE_ID int Wert, der über eine spätere 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 erwähnten Vermeidung von 
„vermeintlich“  doppelten Einträgen in der Tabelle. Als Beispiel sei hierbei erwähnt, dass es 
zwei mögliche Inhalte mit gleichem Titel (TITLE) geben kann, deren eigentlicher Content 
(VALUE) völlig unterschiedlich ist, 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 bei 
Abbildungen bzw. Bildern als Bildunterschrift verwendet, d.h. bei der Anzeige eines Bildes in 
der Tutorial-Webanwendung wird der Titel unter dem Bild angezeigt. 
 
Um den Wert eines Inhaltes in der Tutorial-Webanwendung richtig interpretieren zu können, 
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 zusätzliche Informationen 
bereitgestellt werden können. 
 
Neben den oben beschriebenen Tabellen „ themes“ und „contents“  wurden weitere Datenbank-
Tabellen definiert, welche die in „categories“ , „ themes“  und „contents“  enthaltenen Einträge 
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 Hinzufügen von Tutorial-Inhalten zu einem Thema wird durch die Tabelle 
„category_theme_contents“  realisiert. Diese Tabelle ist ebenfalls als Kreuztabelle organisiert 
und enthält 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 einfügt 

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 für 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 größer als 1, dann wird der Content als 
zusätzlicher Inhalt interpretiert und im Tutorial im rechten Fensterbereich angezeigt. 
In der Tabelle „category_theme_contents“  ist jedem Eintrag die ID einer Anwendergruppe 
zugeordnet. Für jeden in „category_theme_contents“  enthaltenen Content ist damit geklärt, 
welcher Anwendergruppe er angezeigt wird. Dabei kann ein Content natürlich in mehreren 
Anwendergruppen angezeigt werden. 
 
Für die im zurückliegenden 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 löschen der Informationen 
bieten, sowie zum Hinzufügen von neuen Themen und Inhalten verwendet werden können. 
Die Bereitstellung der Tutorial-Themen und –Inhalte aus der Ressource „MySQL-Datenbank“  
für die Verwendung in der Tutorial-Webanwendung erfolgt durch die „TutorialApplication“ -
Komponente, deren Erläuterung Bestandteil des nächsten Kapitels ist. Diese Komponente 
bietet Methoden zum Zugriff auf Objekte, welche die Themen und Inhalte repräsentieren 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 können.  
 
 
 

4.3.4 Ressourcen-Schnittstelle der Tutor ial-Anwendungs-Komponente 
 
 
Der folgende Abschnitt soll erläutern, wie die im Tutorial präsentierten Informationen zur 
„COSMIC-FFP Methode“  aus der als Ressource verwendeten MySQL-Datenbank mittels der 
Programmiersprache Java geladen werden, durch welche Java-Objekte die einzelnen 
Datenbank-Einträge repräsentiert werden und wie die Verwaltung der Datenbankeinträge 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 Tutor ial-Anwendungs- und Ressource-Komponente 

 
 
Für die Bereitstellung bzw. das Anzeigen der Tutorial-Informationen innerhalb der Tutorial-
Webanwendung müssen 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 können. Da eine MySQL-Datenbank als Ressource für das implementierte 
Tutorial verwendet wird, mussten Java-Klassen implementiert werden, die zum einen 
Tutorial-Themen und –Inhalte repräsentieren und zum anderen das Laden der Themen und 
der Inhalte, das Bereitstellen der Informationen zur Darstellung durch die Webanwendung, 
sowie eventuelle inhaltliche Änderungen der Tutorial-Themen und -Inhalte bzw. Löschungen 
von Inhalten realisieren. 
 
Um innerhalb der Tutorial-Anwendungs-Komponente, die als Klasse TutorialApplication 
implementiert wurde, auf die Themen- und Content-Informationen zugreifen zu können, 
wurden zwei Schnittstellen definiert und als Java-Interfaces implementiert. 
Das Java-Interface TutorialThemeInterface definiert Methoden, mittels derer man einem 
Tutorial-Thema Informationen hinzufügen oder aber Informationen abrufen kann.  
Analog dazu bietet das TutorialContentInterface Methoden zum Hinzufügen und Ändern von 
Tutorial-Inhalten.  
 
Jede Java-Klasse, die ein Tutorial-Thema repräsentiert – egal aus welcher Ressource die 
Daten für das Thema letztendlich bereitgestellt werden – muss das Java-Interface 
TutorialThemeInterface implementieren. 
Neben der Definition des Java-Interface TutorialThemeInterface wurde eine abstrakte Klasse 
FFPAbstractTheme implementiert, welche wiederum die Schnittstellen-Methoden 
implementiert. 
Die Nutzung von FFPAbstractTheme als Super-Klasse von FFPMySQLTheme, welche ein 
MySQL-Datenbank-Thema repräsentiert, soll die Abbildung 4.3.4.2 verdeutlichen:  
 

 
Abbildung 4.3.4.2 K lassenhierarchie für  Tutor ial-Themen 
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Die Klasse FFPMySQLTheme hat die Super-Klasse FFPAbstractTheme. Die Klasse 
FFPAbstractTheme wiederum implementiert das oben beschriebene Java-Interface 
TutorialThemeInterface. Durch die Abstraktion eines Tutorial-Themas mittels der abstrakten 
Klasse FFPAbstractTheme wurden die meisten von TutorialThemeInterface definierten 
Methoden einmalig implementiert und müssen – bei Verwendung von FFPAbstractTheme als 
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“  repräsentiert, entweder das Interface implementieren muss oder 
von der abstrakten Klasse erbt. Somit kann die Tutorial-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 TutorialThemeInterface definierten Methoden eine Transparenz 
gegenüber 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 sie im Speicher gehalten oder immer 
wieder neu geladen werden, oder wie das Erzeugen neuer bzw. Ändern 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 können bzw. um einen Tutorial-Content zu bearbeiten und zu 
speichern, wurde eine Schnittstelle als Java-Interface TutorialContentInterface definiert, die 
entsprechende Methoden bereitstellt. 
 
Die Klasse FFPAbstractContent implementiert die von der Schnittstelle 
TutorialContentInterface definierten Methoden und vererbt diese Implementation an die 
Klasse FFPMySQLContent. Die Klasse FFPMySQLContent ist die eigentlich verantwortliche 
Klasse für das Laden der Daten jedes einzelnen Tutorial-Content-Objektes  
aus einer MySQL-Datenbank. Abbildung 4.3.4.3 soll diesen Punkt veranschaulichen: 
 
 

 
Abbildung 4.3.4.3 K lassenhierarchie für  Tutor ial-Contents 

 
 
Für die Verwendung von Tutorial-Contents aus anderen Ressourcen als 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-



 60 

Dokumenten einliest und bereitstellt. Die in der Abbildung angesprochene Klasse 
„FFPXMLContent“  muss in jedem Fall das Interface TutorialContentInterface 
implementieren. Entweder implementiert sie das Java-Interface direkt oder die Klasse erbt 
von der abstrakten Klasse FFPAbstractContent, welche bereits TutorialContentInterface 
implementiert.  
 
Nachdem die Repräsentation der in der Ressource vorhandenen Tutorial-Informationen durch 
Java-Klassen näher beschrieben wurde, sollen die Objekte vorgestellt werden, die für das 
Laden der Informationen aus der Ressource und Speichern von Daten in die Ressource 
verantwortlich sind. 
 
Das ResourceLoaderInterface dient der Definition von Schnittstellen-Methoden, die von der 
Tutorial-Anwendung aufgerufen werden können, um das Laden der Anwendergruppen, sowie 
der Themen und Inhalte aus einer Ressource zu realisieren und diese innerhalb der Tutorial-
Anwendung bereitzustellen. Für die Verwendung von anderen Ressourcen zur Bereitstellung 
von Themen und Inhalten, muss diese Schnittstelle implementiert werden. 
Da das „COSMIC-FFP Tutorial“  eine MySQL-Datenbank als Ressource nutzt, wurde die 
Klasse MySQLResourceLoader  entworfen, welche das ResourceLoaderInterface 
implementiert. Die Klasse bietet Methoden, die von der Tutorial-Anwendung aufgerufen 
werden und das Laden der Anwendergruppen, Themen und Inhalte aus der MySQL-
Datenbank durchführen.  
 
Der Ladevorgang wird durch die Tutorial-Webanwendung gestartet, deren Kommunikation 
mit der Tutorial-Anwendung im Kapitel 4.3.5 näher 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 
 
Für die Tutorial-Webanwendung können neben text- bzw. zeichenbasierten Inhalten auch 
Bilder oder Java-Applets als Inhalte verwendet werden. Die Verwendung von nicht-
zeichenbasierten Inhalten wie Bilder oder Java-Applets, die im Folgenden als „byteorientiert“  
bezeichnet werden, erfordert spezifische Betrachtungen über deren Verarbeitung und 
Bereitstellung innerhalb der Tutorial-Webanwendung. 
Aufgrund der Schnittstellen-Definition für den Zugriff auf Content-Objekte ergeben sich 
Schwierigkeiten für die Verwendung in den JSP. Wie in der Schnittstellen-Definition  
erwähnt, sollte die Art der Ressource in der Tutorial-Webanwendung keine Rolle spielen. 
Desweiteren wurde in der Schnittstellen-Definition für die Content-Objekte festgelegt, dass 
der Wert eines Content-Objektes mit der Methode getValue() abgerufen werden kann. Für 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“ . Für 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. für ein Bild in Java als ein „ Image-Objekt“  oder 
„Graphics-Objekt“  interpretiert werden kann. Für die Verwendung dieser Objekte innerhalb 
der Tutorial-Webanwendung gibt es dafür allerdings keinen Anlass, da HTML-Dokumente 
für 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 können. 
Für die Lösung des Problems, dass die getValue()-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 Möglichkeiten in Betracht 
gezogen. 
Eine erste Variante sah vor, jedes byteorientierte Content-Objekt bei 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 
würde ein Internet-Browser die gewünschte Datei laden können und die Schnittstellen-
Definition wäre nicht verletzt. Die Aufgaben des Speicherns müsste allerdings von der 
Webanwendung übernommen werden, was einerseits einen hohen Implementierungsaufwand 
zur Folge hätte und andererseits viel Rechenzeit zur Bearbeitung einer Browseranfrage an 
eine JSP benötigen würde. Weiterhin wird in dieser Lösung 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 Möglichkeit 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 müsste, 
der z.B. eine Bilddatei auf dem Server-Rechner speichert, und zusätzlich in der zugrunde 
liegenden Content-Ressource eine Information darüber ablegt, wo sich der Speicherort der 
Datei befindet. 
 
Die dritte, letztendlich implementierte Variante interpretiert den Wert der getValue()-
Methode bei nicht-zeichenorientierten Inhalten als 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. Für die Verwendung eines Bildes entspricht der 
Wert des Content-Objektes also dem <img />-Tag und zusätzlichen Informationen, wie z.B. 
der Quelle der Bilddatei (lokal oder extern). 
Diese Lösung weicht zwar von der in der Schnittstellen-Definition geforderten Sichtweise ab, 
ist jedoch für die Tutorial-Webanwendung am besten nutzbar bzw. benötigt am wenigsten 
Programmieraufwand und Rechenzeit, da das „COSMIC-FFP Tutorial“  als Webanwendung 
zu implementieren war und demzufolge im Zusammenhang mit dieser Arbeit keine 
Notwendigkeit für eine Verarbeitung ausserhalb von HTML-Dokumenten bestand. 
 
An dieser Stelle soll jedoch darauf hingewiesen werden, dass eine Misch-Lösung aus Variante 
2 und 3 in diesem Zusammenhang am meisten geeignet erscheint. Diese Misch-Lösung stellt 
sich folgendermaßen dar: 
Für 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 erfüllt diese Lösung 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 Tutor ial-Anwendungs-Komponente 
 
 
Um Benutzern des Tutorials die Themen und Inhalte mittels dynamisch erzeugten HTML-
Seiten im Webbrowser anzeigen zu können, müssen 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, können 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 Tutor ial-Anwendungs-Komponente 

 
 
Die Aufbereitung der Daten ist Thema von Kapitel 4.3.4 dieser Arbeit. Im folgenden 
Abschnitt soll näher darauf eingegangen werden, welche Schritte von der Webanwendung 
durchgeführt werden müssen, um die Tutorial-Themen und –Inhalte von der Tutorial-
Anwendung zu erhalten, welche Techniken bzw. Methoden dafür verwendet werden und wie 
die Administration des Tutorials durch die Webanwendung realisiert ist. 
 
Die Tutorial-Webanwendung nutzt für die Bereitstellung der Themen und deren Inhalten, also 
für die Erzeugung von HTML-Dokumenten, unter anderen zwei Komponenten. Zum einen ist 
es für die Erzeugung der HTML-Dokumente erforderlich, die im Tutorial enthaltenen Themen 
und Inhalte von der Tutorial-Anwendung abrufen zu können, 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 realisiert wird, soll im 
Folgenden erläutert werden, welche Möglichkeiten 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 ausgewähltes Thema“  oder „vom Nutzer 
momentan ausgewählte Anwendergruppe“ , zu speichern. 
 
Innerhalb von JSPs werden sogenannte „Beans“  verwendet, die bestimmte, 
webanwendungsbezogene Daten enthalten. Der Begriff „Bean“  ist ein in der Java-Welt 
gebräuchlicher Begriff für Klassen, die sogenannte „Getter-“  und „Setter“ -Methoden 
enthalten, durch die das Verändern des Zustandes der Bean oder das Abrufen von Zuständen 
aus der Bean ermöglicht 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 während der gesamten Laufzeit 
einer Webanwendung zur Verfügung und wird während der Laufzeit der Webanwendung 
weder zerstört, noch dupliziert, d.h. es existiert nur eine Instanz des Bean-Objektes in allen 
JSPs der Webanwendung, ähnlich 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“  beschränkt die Existenz eines Bean-Objektes auf die 
Dauer der aktuellen Browser-Sitzung (engl.: „Session“ ). Nach Ablauf der Browser-Sitzung 
wird das Bean-Objekt zerstört. Eine Session beginnt mit dem erstmaligen Aufruf der 
Webanwendung über den Webbrowser und endet entweder mit dem Beenden der 
Webbrowser-Anwendung, durch Überschreitung eines von der Webanwendung festgelegten 
Zeitlimits für 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 
Fällen für die Speicherung nutzerspezifischer Angaben. So kann z.B. ein Online-Shop die von 
einem Nutzer zuvor ausgewählten Produkte in einem Warenkorb speichern, der als Session-
Bean-Objekt implementiert wurde. 
 
Neben den oben genannten Geltungsbereichen „application“  und „session“  können Bean-
Objekte mit scope=“ request“  oder scope=“ page“  parametrisiert werden. Ein Request-Bean-
Objekt steht innerhalb einer Web-Anwendung für den Zeitraum der Abarbeitung einer 
Browser-Anfrage zur Verfügung. Diese Beans werden in den meisten Fällen dafür verwendet, 
z.B. vom Benutzer übermittelte Formulardaten zu überprüfen und für eine Weiterverarbeitung 
zu speichern. Die Variante scope=“ page“  legt fest, dass ein Bean-Objekt nur für die Dauer 
der Abarbeitung der instanzierenden JavaServerPage zur Verfügung steht. 
 
Wie oben erwähnt, werden innerhalb der Webanwendung zwei Beans verwendet. Das Bean-
Objekt mit der Bezeichnung „ tutorialApplication“  ist mit dem Geltungsbereich „application“  
versehen und wird beim erstmaligen Aufruf der Tutorial-Anwendung instanziert und 
initialisiert. Weiterhin wird für jede Session ein Bean-Objekt „ tutorialSession“  erzeugt, das 
den Geltungsbereich „session“ erhält. Eine Session wird durch den Aufruf der 
Webanwendung im Webbrowser gestartet. Im Folgenden wird erläutert, wofür die beiden 
Bean-Objekte genutzt und wie diese in den JSP verwendet werden. 
 
Die Erzeugung der Bean „ tutorialApplication“ als Application-Bean-Objekt wird dafür 
verwendet, alle Tutorial-Themen und –Inhalte, die in vorhandenen Ressourcen gespeichert 
sind, zu laden, zu verwalten und der Webanwendung zur Verfügung zu stellen. 
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Da das implementierte Tutorial momentan eine MySQL-Ressource nutzt, eine spätere 
Umstellung oder Aufwertung mit z.B. Datei-Ressourcen aber ohne weitere Re-
Implementierung sowohl der Tutorial-Webanwendung als auch der Tutorial-Anwendung 
möglich sein soll, ist es notwendig dem Bean-Objekt „ tutorialApplication“  mitzuteilen, 
welche Ressourcen genutzt werden sollen. 
Diese Flexibilität wird dadurch erreicht, dass der Bean Namenslisten von Java-Klassen 
übergeben werden können, 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 enthält diese 
Datei u.a. den folgenden Eintrag: 
 
de. magdebur g. uni . cs. szal owsk. di pl oma. f f p. t ut or i al . Cl asses. Loader s. Ressour ces= 

de. magdebur g. uni . cs. szal owsk. di pl oma. f f p. t ut or i al . MySQLResour ceLoader  

 
Der Parameter links des „=“  Zeichens beschreibt einen Namen, durch den der zweite 
Parameter rechts des „=“  Zeichens eindeutig bestimmt werden kann. Während der 
Initialisierung der Bean wird die Namensliste von der Webanwendung aus der Datei gelesen 
und der Bean als Parameter übergeben. 
Momentan enthält die Namensliste nur einen Eintrag, da nur eine Klasse für das Laden der 
Themen und Inhalte aus einer MySQL-Datenbank implementiert wurde. Für eine Erweiterung 
auf z.B. Datei-Ressourcen mittels XML-Dokumenten müsste der oben stehende Eintrag in der 
Datei „ tutorial.properties“  folgendermaßen erweitert werden: 
 
de. magdebur g. uni . cs. szal owsk. di pl oma. f f p. t ut or i al . Cl asses. Loader s. Ressour ces= 

de. magdebur g. uni . cs. szal owsk. di pl oma. f f p. t ut or i al . MySQLResour ceLoader ,  
anot her . package. name. XMLResour ceLoader Cl assName 

 
Damit kann der Tutorial-Anwendung mitgeteilt werden, welche Klassen in der Lage sind, 
Daten für Tutorial-Themen und deren Inhalte aus unterschiedlichen Ressourcen zu laden und 
innerhalb der Anwendung bereitzustellen. 
 
Während die in der Webanwendung genutzte „Application“ -Bean für das Laden und 
Bereitstellen der Themen und Inhalte verantwortlich ist, wird die ebenfalls in der 
Webanwendung verwendete Session-Bean „ tutorialSession“  für das Speichern der 
Benutzereingaben verwendet. In diesem Bean-Objekt, das nur für die Dauer der aktuellen 
Browser-Sitzung existiert, werden Informationen gespeichert, wie die aktuelle 
Anwendergruppe, das zuletzt gewählte Tutorial-Thema oder ob sich der Anwender gerade im 
„Admin-Modus“  der Webanwendung befindet, in welchem er Tutorial-Themen und –Inhalte 
editieren, hinzufügen oder löschen kann.  
 
Neben der Bereitstellung von Themen und Inhalten in der Tutorial-Webanwendung wurden, 
wie oben erwähnt, Funktionalitäten 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 für das Speichern 
von Daten verantwortlich sind, wurden ebenfalls Property-Namen definiert, denen innerhalb 
der „ tutorial.properties“ -Datei die Namen der implementierenden Klassen übergeben werden. 
Zu nennen sind hierbei die Einstellungen: 
 
de. magdebur g. uni . cs. szal owsk. di pl oma. f f p. t ut or i al . Cl asses. Saver . Theme= 

de. magdebur g. uni . cs. szal owsk. di pl oma. f f p. t ut or i al . FFPMySQLTheme 
de. magdebur g. uni . cs. szal owsk. di pl oma. f f p. t ut or i al . Cl asses. Saver . Cont ent = 

de. magdebur g. uni . cs. szal owsk. di pl oma. f f p. t ut or i al . FFPMySQLCont 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 für die Tutorial-Anwendung nur dann notwendig, 
wenn die Webanwendung diese Funktionalitäten bereitstellen soll. Man kann sich vorstellen, 
dass die Webanwendung z.B. nicht administriert werden soll. Für diesen Fall müssen keine 
Klassen implementiert werden, die diese Funktionalität realisieren. Desweiteren soll an dieser 
Stelle erwähnt 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 Gründe für 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 unübersichtlich werden kann und deshalb auf die Verwendung von vielen 
Ressourcen zur Speicherung verzichtet werden sollte. Eine „unübersichtliche“  Datenhaltung  
kann z.B. eintreten, wenn ein Großteil 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 könnte z.B. Bild-Inhalte in einer strukturierten Verzeichnisstruktur 
enthalten, wobei für jede Anwendergruppe, sowie für jedes Thema innerhalb einer 
Anwendergruppe eine Verzeichnisstruktur erzeugt wird, in der die Bilder abgelegt bzw. 
gespeichert sind. Somit würde man die Datenhaltung für z.B. Bildinhalte überschaubar 
machen. 
Ein weiterer Grund für die Verwendung ausschließlich einer Ressource zum Speichern lag 
auch in den nicht absehbaren Konsequenzen der Speicherung eines Themas bzw. Inhaltes in 
mehreren Ressourcen. Es könnten z.B. Inkonsistenzen auftreten, wenn ein Inhalt aus einer 
Ressource geladen wird und nach einer Änderung des Inhaltes in einer anderen Ressource 
gespeichert wird, ohne den Inhalt aus der alten Ressource ordnungsgemäß zu löschen. Die 
Aufgabe der Vermeidung von Inkonsistenzen wird zwar während der Laufzeit der Tutorial-
Webanwendung von der Tutorial-Anwendung übernommen und sichergestellt – wenn das 
Speichern bzw. Löschen von Daten durch andere als die momentan implementierten Klassen 
aber nicht ordnungsgemäß durchgeführt wird bzw. werden kann und die Webanwendung nach 
einem möglichen Neustart des Webservers wieder initialisiert werden muss, kann der Fall 
eintreten, dass zuvor geänderte oder gelöschte Themen bzw. Inhalte plötzlich wieder im 
Tutorial angezeigt werden, was aber eigentlich nicht gewünscht ist. 
 
Das Bean-Objekt „ tutorialApplication“  wird durch die Klasse „TutorialApplication“ 
implementiert. Im Folgenden sollen die Gründe für die Implementierung dieser Klasse und 
die Verwendung in den JSP noch einmal erläutert werden. 
Durch die Trennung von Präsentations- und Programm-Logik durch die Verwendung der 
implementierten Klasse TutorialApplication innerhalb der Webanwendung kann man sich 
vorstellen, dass die Klasse TutorialApplication in anderen Anwendungen zum Einsatz 
kommen kann, da sie lediglich die Informationen über Themen und Inhalte bereitstellt, aber 
keinen Einfluss auf die Darstellung der Daten hat. So könnte z.B. eine Java-Standalone-
Anwendung eine Instanz der Klasse TutorialApplication benutzen, um Folien-Inhalte einer 
Präsentation bereitzustellen. Dabei könnte eine Folie unter einem bestimmten Thema stehen, 
damit auch eine Überschrift bzw. einen Folien-Kopf besitzen, und der präsentierte Folien-
Inhalt als Folien-Content interpretiert werden. Weiterhin kann die Tutorial-Anwendung für 
andere Webanwendungen genutzt werden, für die ausschließlich andere JSPs implementiert 
werden müssen, um z.B. ein anderes Webseiten-Layout zu generieren. 
 
Nachdem in den letzten Abschnitten darauf eingegangen wurde, wie die Webanwendung die 
zu präsentierenden Daten von der Tutorial-Anwendung erhält und mit dieser kommuniziert, 
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soll im Folgenden näher betrachtet werden, welche Aufgaben die Tutorial-Anwendung für das 
Laden übernimmt und wie sie diese Aufgaben durchführt. Wie bereits erwähnt, übernimmt 
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 
Verfügung und aktualisiert den Datenbestand nach eventuell durchgeführten Änderungen 
durch den Administrator des Tutorials. 
 
Aus Sichtweise der Webanwendung ist die Tutorial-Anwendung für das Laden der Daten aus 
den Ressourcen verantwortlich. Innerhalb der Tutorial-Anwendung werden allerdings Klassen 
benutzt, welche die eigentliche Funktionalität des Ladens übernehmen bzw. implementieren. 
Die Namen dieser Klassen müssen der Tutorial-Anwendung bekannt gemacht werden und 
können ihr mittels definierter Methoden von der Webanwendung übergeben werden. 
Nachdem die Namen der Loader-Klassen an die Tutorial-Anwendung übergeben wurden, 
wird eine Instanz der Klasse TutorialCategories erzeugt und die Namensliste an diese Instanz 
weitergeleitet. Diese Klasse repräsentiert die in dieser Arbeit beschriebenen 
Anwendergruppen. 
 

Der Klassenname „TutorialCategories“  wurde gewählt, weil die Aufteilung des 
„COSMIC-FFP Tutorial“  in die Benutzung durch verschiedene Anwendergruppen 
allgemein als Kategorisierung verstanden werden kann. Eine andere Tutorial-
Webanwendung könnte z.B. Tutorials zu verschiedenen Programmiersprachen, 
wie „C++“ , „Smalltalk“ , „Eiffel“  und „Java“  anbieten. Die Wiederverwendung 
der implementierten Klassen  für diese Webanwendung – mit dem Klassennamen 
„TutorialUserGroups“  anstatt „TutorialCategories“  – könnte einen Entwickler in 
diesem Zusammenhang allerdings verwirren. Deshalb wurde eine allgemeinere 
Namensgebung gewählt, durch die ein Entwickler einen schnelleren Überblick 
erhalten soll, welche Funktionalitäten die Klasse bereitstellt. 

 
Die Klasse TutorialCategories versucht, je eine Instanz der übergebenen Loader-Klassen zu 
erzeugen, welche dann den eigentlichen Lade-Vorgang ausführen. Der Lade-Vorgang besteht 
aus drei Teil-Vorgängen. Zuerst werden alle Kategorien des Tutorials aus den Ressourcen 
extrahiert und als Instanzen der Klasse TutorialCategory in TutorialCategories gespeichert. 
Danach können 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) alle im Tutorial vorgesehenen Kategorien erzeugt werden. 
2) jedes Thema der richtigen Kategorie zugeordnet wird. 
3) jeder Inhalt dem richtigen Thema in der richtigen Kategorie zugeordnet wird. 

 
In diesem Zusammenhang soll erwähnt 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 müssen ihrerseits 
durch Klassen realisiert werden, die fest definierte Schnittstellen-Methoden implementieren.  
 
Die Administration des Tutorials beinhaltet Funktionalitäten für das Anlegen, Editieren und 
Löschen von Tutorial-Inhalten. 
 
Das Editieren eines Contents kann in mehreren Fällen notwendig werden. Zum Beispiel kann 
sich der Link eines Contents ändern, 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 präsentiert wird, unterschiedlich sind. 
Desweiteren könnte ein Content, der ein Bild darstellt, durch ein neues Bild bzw. eine neue 
Grafik ersetzt werden. 
 
Für das Ändern 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 können, wurde eine „Copy & Paste“ -
Funktionalität implementiert. Dadurch ist es möglich, 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 als 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 Änderung der Werte des einen 
Contents bewirkt die Änderung der Werte des kopierten Contents. 
 
Das Löschen eines Tutorial-Inhaltes lässt sich für den Administrator ebenso durchführen, wie 
das editieren. Dabei wird ein gelöschter Content nicht wirklich gelöscht, sondern er wird nur 
aus dem gewählten Thema in der gewählten Anwendergruppe bzw. Kategorie entfernt. Auf 
die Daten in der entsprechenden Ressource hat das Löschen eines Contents keinen Einfluss. 
 
Die Zugehörigkeit 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-Instanz in einer oder mehreren 
Anwendergruppen möglich ist. 
 
 

 
Abbildung 4.3.5.2 Use-Case-Diagramm für  eine Tutor ial-Content-Instanz 
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Für die Umsetzung der oben aufgeführten Funktionalitäten sind sowohl die implementierte 
Klasse TutorialApplication, als auch die für das Laden, Speichern und Löschen 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 heißt, sie delegiert eine von der 
Webanwendung kommende Änderungs-Aufforderung an die gewünschte Tutorial-Thema- 
bzw. Tutorial-Content-Instanz, wartet auf eine positive Antwort dieser Instanz, dass das 
Thema bzw. der Content erfolgreich in der Ressource geändert werden konnte und „ frischt“  
danach die eigenen Datenstrukturen für alle im Tutorial verwendeten Themen und Inhalte auf, 
um sicherzustellen, dass dem Benutzer die hinzugefügten bzw. geänderten Themen und 
Inhalte angezeigt werden können. Nach der Löschung eines Themas oder Inhaltes stehen 
deren Informationen der Webanwendung nicht mehr zur Verfügung. Anzumerken ist hierbei, 
dass die implementierte Lösung ein gelöschtes Thema bzw. einen gelöschten Content nicht 
aus der Ressource entfernt, die gelöschten Informationen sind dadurch wiederherstellbar. Die 
Implementierung einer Funktionalität zur Wiederherstellung von Themen und Inhalten 
innerhalb der Webanwendung wurde nicht durchgeführt, da diese erst zu einem späten 
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 durchgeführt werden kann. 
Die für 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 nachträglich hinzugefügt, von den 
verwendenden Klassen allerdings mit keiner Funktionalität versehen. Für eventuelle weitere 
Entwicklungen des Tutorials müssten diese Methoden sinnvoll implementiert werden. 
 
 
 

4.4 Anwendung des Tutorials 
 
 

4.4.1 Anwendung des Tutor ials 
 
 
Im Kapitel 3.2 dieser Arbeit wurde beschrieben welche Ansätze verschiedene Tutorial-
Anwendung für das Webseiten-Layout und die Menüführung verfolgen. Die Untersuchung 
bestehender Tutorials ergab einige Übereinstimmungen unter den betrachteten Tutorials. So 
befindet sich das Navigationsmenü in vielen Tutorials – falls diese ein Navigationsmenü 
enthalten – auf  der linken Seite des Browserfensters. In einigen Tutorials besteht außerdem 
die Möglichkeit, dass der Anwender vorwärts und rückwärts durch das Tutorial navigieren 
und zusätzlich noch zum Anfang des momentanen Themenschwerpunktes bzw. zur 
Gesamtübersicht gelangen kann. 
Weiterhin stellen die untersuchten Tutorials ein Thema unter eine Überschrift und fügen dem 
Thema teilweise noch eine Kurzbeschreibung hinzu, in der ein Anwender auf den zu 
erwartenden Inhalt hingewiesen wird. 
 
Einige der genannten Elemente wurden für die implementierte Lösung übernommen. So 
erscheint die Anordnung einer Menü- bzw. Navigationsleiste im linken Bildschirmbereich als 
sinnvoll, um dem Anwender einen schnellen Zugriff auf die von ihm gewünschten 
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Informationen zu bieten. Außerdem lässt sich in der Navigationsleiste die aktuelle Position 
des Anwenders im Tutorial durch Fettdruck oder farbliche Kennzeichnung des Menüpunktes 
darstellen. Eine zusätzliche Navigation durch „Vor“ - bzw. „Zurück“ -Buttons wurde nicht 
implementiert, da jedes Thema des Tutorials in einer separaten Seite angezeigt wird und im 
Navigationsmenü direkt angeklickt werden kann. 
Die Aufteilung des Browserfensters für das implementierte „COSMIC-FFP Tutorial“  ist in 
Abbildung 4.4.1.1 schematisch dargestellt. 
 
Da bei der Untersuchung der verschiedenen Tutorials keine Lösung gefunden wurde, die eine 
Benutzung durch unterschiedliche Anwendergruppen den geforderten Ansprüchen 
entsprechend löst, fiel die Wahl für die Anzeige der verschiedenen Anwendergruppen im 
„COSMIC-FFP Tutorial“  auf eine zweite Menüstruktur, die am oberen Bildschirmbereich 
angezeigt wird. Dieser Bereich enthält für jede Anwendergruppe des Tutorials einen Link, 
über den eine schnelle Auswahl der Anwendergruppe durch den Benutzer möglich ist. Dabei 
wird die aktuell vom Nutzer ausgewählte Anwendergruppe in Fettdruck dargestellt, wodurch 
sie sich von den anderen abhebt und für den Benutzer leicht einsehbar ist, welches 
Anwendergruppen-Tutorial er gerade verwendet. 
 
 

Überschrift eines Themas
Kurzbeschreibung zum Thema

Inhaltlicher Hauptteil des Themas Zusätzlicher
Inhalt eines Themas

Text, Bilder, Applets

FFP-Anwendung

Navigations –
menü

Anwendergruppen - Menü

 
Abbildung 4.4.1.1 Schematische Darstellung des Anzeigebereiches der  Tutor ial-Anwendung 

 
 
Im linken Anzeigebereich befindet sich das Navigationsmenü. Dieses enthält alle Themen, die 
einer vom Nutzer ausgewählten Anwendergruppe zugeordnet sind. Die Themen werden in der 
Reihenfolge angezeigt, wie sie vom Administrator festgelegt wurde. Um dem Anwender im 
Navigationsmenü kenntlich zu machen, welches Thema er ausgewählt hat, wird der 
zugehörige 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“  ausgewählt wurde. 
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Abbildung 4.4.1.2 Tutor ial-Seite des Themas „ Mapping Phase“  in der  Anwendergruppe „ Student“   

 
 
Für die Anzeige der Inhalte des Tutorials wird der größte Teil des Bildschirmbereiches 
verwendet. Bei der Darstellung der Inhalte wird aber zwischen hauptsächlichen Inhalt und 
zusätzlichem Inhalt unterschieden. Der Bereich für die Präsentation des hauptsächlichen 
Inhaltes eines Tutorial-Themas befindet sich in der Mitte des Browser-Fensters und wird links 
vom Navigationsmenü und oben vom Menü für die Anwendergruppen begrenzt. Für die 
Anzeige zusätzlicher Informationen zum aktuellen Thema kann der Bereich rechts neben dem 
hauptsächlichen Inhalt genutzt werden. Die Verwendung dieses Bereiches ist optional. Sollte 
es innerhalb eines Themas nicht erforderlich sein, zusätzliche Informationen anzuzeigen, dann 
wird dieser Bereich für den hauptsächlichen Inhalt eines Themas verwendet. 
 
 
 

4.4.2 Administration des Tutor ials 
 
 
Um das Tutorial z.B. um neue Themen und Inhalte erweitern zu können, wurden verschiedene 
Administrator-Funktionalitäten implementiert. Eine Übersicht 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 Navigationsmenü 
3) Editieren des Titels und der Beschreibung eines Themas 
4) Positionierung eines Themas im Navigationsmenü 
5) Anlegen eines Contents innerhalb eines Themas 
6) Editieren eines Contents 
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7) Löschen eines Contents 
8) Kopieren eines Contents in eine „Zwischenablage“  
9) Einfügen eines Contents aus der „Zwischenablage“  
10) Administrator-Modus verlassen 

 
 
Das Layout der Administrator-Anwendung unterscheidet sich unwesentlich von dem der 
Tutorial-Webanwendung. Dem Benutzer werden lediglich zusätzliche 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 Tutorial-Anwendung im „Admin-Modus“. 
 
 

 
Abbildung 4.4.2.1 Zusätzliche Tutor ial-Funktionalitäten 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 Präsentation 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 
Navigationsmenü (grüner Rahmen), um diese zu ändern. Am Ende des Navigationsmenüs 
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 ausgewählten 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 
können, muss er erneut auf die Startseite der Aministrations-Webanwendung wechseln. Eine 
Login-Funktionalität für die Administration des Tutorials wurde nicht implementiert. Diese 
Funktionalität 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 Darstellung des Formulars zum Anlegen eines neuen Themas 

 
 
Das Formular zum Anlegen eines Themas enthält zwei Felder für die Eingabe des im 
Navigationsmenü 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 auswählen kann, welches bestehende Thema auf das neue Thema folgen soll oder 
ob es als letztes Element des Navigationsmenüs erscheinen soll. Durch Bestätigen der 
Eingabe über den „Create“ -Button wird das neue Thema angelegt und erscheint anschließend 
im Navigationsmenü, was in Abbildung 4.4.2.3 zu sehen ist. Um das Formular farblich 
abzuheben, wird der gesamte Hintergrund Rot dargestellt. Das weißt den Anwender zusätzlich 
darauf hin, dass er eine Änderung am Tutorial vornimmt. 
 
 

 
Abbildung 4.4.2.3 Resultat des Anlegens eines neuen Themas „ Extracting Layers“  

 
 
Das Anlegen eines Inhaltes zu einem Tutorial-Thema wird auf ähnliche Weise durchgeführt. 
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 
Navigationsmenü. Nachdem der Anwender einen „edit“ -Link benutzt hat, wird ihm im 
zentralen Fensterbereich angezeigt, ob bzw. welche Inhalte zum ausgewählten Thema 
gehören 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 
präsentiert in welchem er den Inhalt eintragen kann. Dabei kann für jeden Inhalt ein Titel, der 
Inhalt selbst, der Typ des Contents angegeben werden. 
 
 

 
Abbildung 4.4.2.5 Darstellung des Formulars zum Anlegen eines neuen Inhaltes 

 
 
Außerdem können für Bildinhalte optionale Parameter, wie Breite und Höhe eines Bildes oder 
eine URL als Verweis auf eine Internet-Adresse, sowie ein Tooltip als erläuternde 
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 Funktionalität besteht im Editieren von Themen und Inhalten. Das Editieren 
eines Themas kann dazu verwendet werden, den Titel, die Beschreibung oder die Position im 
Navigationsmenü zu ändern. 
 
 

 
Abbildung 4.4.2.6 Resultat des Anlegens eines neuen Inhaltes „ DEFINITION Layer “  

 
 
Nachdem der Inhalt angelegt wurde, kann er entweder editiert oder gelöscht 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 eingefügt werden. Beim 
Einfügen kann der Anwender wählen, ob der Content als neuer Inhalt eingefügt oder als 
Duplikat gespeichert werden soll. Das Einfügen als neuen Content erlaubt eine spätere 
Änderung dieses Inhaltes ohne Rückwirkung auf den zugrunde liegenden Inhalt. Das Ändern 
eines Duplikats hat zur Folge, dass der zugrunde liegende Content ebenso geändert 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 Einfügen in einem anderen Thema nicht als neuer Content gespeichert werden, 
sondern als Duplikat. Eine Änderung der Layer-Definition müsste dann nur innerhalb eines 
Contents durchgeführt werden und würde automatisch in allen anderen Themen ebenso 
geändert werden. 
 
Die entwickelte Administrations-Funktionalität sollte es einem Anwender ermöglichen, dem 
Tutorial ohne besondere Kenntnisse neue Themen und Inhalte hinzufügen zu können. 
Weiterhin muss sich der Anwender nicht mit gestalterischen Elementen beschäftigen, da diese 
zu einem großen Teil vorgegeben sind und für ein einheitliches Layout der Tutorial-
Anwendung genutzt werden sollten. 
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5 Entwurf der FFP-Webanwendung 
 
 
Neben der Entwicklung eines Tutorial für die „COSMIC-FFP Methode“  bestand ein weiterer 
Schwerpunkt dieser Arbeit in der Implementierung einer Anwendungsunterstützung zur 
Methode. 
Diese Aufgabe beinhaltete die Entwicklung einer Applikation, die einem Nutzer die 
Möglichkeit gibt, zu Testzwecken und unter zu Hilfenahme des Tutorials, Full Function 
Points zu zählen. 
Dabei stand zum einen das Erzeugen des Software-Models und zum zweiten das Zählen vom 
Nutzer eingetragener Datenbewegungen in das Modell im Vordergrund. 
Mit Hilfe der implementierten Lösung ist es einem Anwender möglich, ein Software-Modell 
zu erzeugen, mögliche 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 Unterstützung zum Verständnis der „COSMIC-FFP 
Methode“  angesehen werden, aber keinesfalls als produktiv nutzbare Komponente und hat 
ausschließlich im Zusammenhang mit dem entwickelten Tutorial einen anwendbaren Nutzen. 
 
Für die Entwicklung der Zähler-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 zugehörigen 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 
aller Datenbewegungen eines Layers als berechnete Full Function Points dargestellt. 
 
 

 
Abbildung 5.1 Tabellar ische Darstellung in [COSMIC 03] (vgl. [COSMIC 03] S.60) 
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Bevor die Umsetzung der Zähler-Anwendung näher 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 Darstellung in [Schoedon 05] (vgl. [Schoedon 05] S.87) 

 
 

 
Abbildung 5.3 Tabellar ische Darstellung der  implementier ten Lösung 

 
 
Nach dieser kurzen Beschreibung der Darstellungsformen soll in den folgenden Kapiteln auf 
die Umsetzung einer FFP-Webanwendung eingegangen werden. Die nächsten Kapitel sollen 
beschreiben, worin die Entwicklung einer Webanwendung zum Zählen von Full Function 
Points motiviert ist, wie die Architektur der implementierten Lösung gestaltet ist und wie die 
Anwendung zum Zählen 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 gewählt, da das Tutorial ebenfalls als Webanwendung 
implementiert wurde und der Anwender somit im gleichen Anwendungs-Medium bleiben 
kann. Weiterhin erschien der Implementierungsaufwand für die Entwicklung einer 
Webanwendung geringer, als der für die Realisierung einer Standalone-Applikation, da 
einerseits das Erzeugen von Tabellen und andererseits das Belegen von Tabellenzeilen und –
spalten mit Namen, sowie das Belegen der Tabellenzellen mit Werten sehr einfach durch 
HTML-Formulare zu implementieren ist. 
 
Da sowohl das Tutorial, als auch die FFP-Anwendung mit einem Webbrowser verwendet 
werden können, muss der Anwender bei gleichzeitiger Benutzung der beiden Komponenten 
nicht zwischen verschiedenen Benutzerschnittstellen wechseln. Dies wird ermöglicht, weil 
das Tutorial im oberen Bereich des Webbrowser-Fensters dargestellt wird und die FFP-
Anwendung im unteren Bereich. Dabei werden der obere und untere Fensterbereich durch 
Frames voneinander getrennt. Durch die Verwendung von HTML-Frames ist es alternativ 
möglich, nur das Tutorial bzw. ausschließlich die Zähler-Anwendung zu benutzen, die beide 
unabhängig voneinander aufrufbar sind. 
 
Schoedon (siehe [Schoedon 05]) beschreibt in seiner Arbeit die Verwendung von Tabellen 
zum Zählen der Datenbewegungen. Dabei entspricht, wie in [COSMIC 03] beschrieben, eine 
Tabelle einem Layer. Die Spalten der Tabelle entsprechen den Datengruppen und die Zeilen 
werden für die Darstellung der funktionalen Prozesse verwendet. Weiterhin enthalten die 
Zellen der Tabelle die für jeden funktionalen Prozess auftretenden Datenbewegungen zu den 
entsprechenden Datengruppen. Diese Darstellung wurde für die entwickelte FFP-Anwendung 
übernommen, wobei vom Nutzer Layer, Datengruppen und funktionale Prozesse erzeugt und 
mit Namen gekennzeichnet werden können. Weiterhin können die einzelnen 
Datenbewegungen durch den Nutzer in die Tabelle eingetragen werden. Diese werden durch 
die Anwendung für jeden funktionalen Prozess aufsummiert und für jeden Layer wird ein 
Gesamt-Ergebnis an Datenbewegungen berechnet. 
 
 
 

5.2 Architektur der FFP-Webanwendung 
 
 
Für die Umsetzung der FFP-Anwendung wurden zum einen JavaServerPages implementiert, 
welche die Tabellendarstellung von Layern, funktionalen Prozessen und Datengruppen, sowie 
verschiedene Eingabe-Formulare für das Benennen dieser Komponenten und das Eintragen 
der Datenbewegungen durch den Nutzer, erzeugen. 
Zum zweiten wurden Java-Klassen entwickelt, welche die für 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 
Gründen, die schon für das Tutorial beschrieben wurden, durchgeführt. Zum einen sollte eine 
Trennung der Präsentation vom eigentlichen Model erreicht werden. Dadurch können die 
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implementierten Klassen für andere Software-Lösungen wieder verwendet werden. Zum 
zweiten ist es somit z.B. möglich, eine Standalone-Anwendung zu implementieren, die das 
implementierte Software-Model nutzt, aber eine Windows-Oberfläche 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 zusätzlicher 
Eigenschaften für die COSMIC-FFP-Komponenten erforderlich ist. Diese könnte z.B. als 
Java-Applet implementiert werden, wodurch für den Anwender besser bedienbare Elemente 
zur Verfügung gestellt werden könnten, als die implementierten HTML-Formulare. 
 
Weitere Gründe für die Abbildung des Software-Modells auf Java-Klassen liegen in den 
Nachteilen, die eine Implementierung des Modells in den JSP zur Folge hätten. Zum einen 
müssten bei Änderungen des Modells die JSPs re-implementiert werden, welche aber 
eigentlich nur für die Erzeugung der Benutzerschnittstelle verantwortlich sind. Mit „Änderung 
des Modells“  ist in diesem Zusammenhang gemeint, dass für die Datengruppen weitere 
Einstellungen bzw. Eigenschaften, wie z.B. die Persistenz der Datengruppen festgelegt 
werden könnten. Das Hinzufügen und Verarbeiten der Persistenz-Eigenschaften einer 
Datengruppe zur rechnergestützten Beurteilung, ob sie gültig oder ungültig 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 größeren Programmieraufwand verbunden, als die 
einmalige Entwicklung von Klassen und die anschließende Nutzung der Klassen-Methoden in 
der Webanwendung. 
Die implementierten Klassen sind im Folgenden aufgelistet und ihre Verwendung für die 
FFP-Anwendung kurz erläutert. 
 
 

a) FFPMappingSession – dient als Schnittstelle zwischen Webanwendung und 
Software-Modell 

o Initialisiert das FFPSoftwareModel 
o empfängt die Eingaben des Benutzers, erzeugt daraus Modell-Komponenten 

und leitet diese an das FFPSoftwareModel weiter 
o bereitet die Komponenten des FFPSoftwareModel für die Verwendung in den 

JSP auf 
b) FFPSoftwareModel – stellt das „COSMIC-FFP Generic Software Model“  dar 

o implementiert Methoden zum Hinzufügen und Löschen von Modell-
Komponenten 

o implementiert das Zählen der FFP 
c) Layer, FunctionalProcess, DataGroup, DataMovement, u.a. – stellen die 

Komponenten des FFPSoftwareModel dar 
o bieten Methoden zum setzen und editieren der in ([COSMIC 03]) definierten 

Eigenschaften der Komponenten 
 
 
Die Architektur der Zähler-Webanwendung entspricht in ihren Grundzügen der Architektur 
der Tutorial-Webanwendung. Für 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 Zähler-Webanwendung angelegten Layer, funktionalen Prozessen, 
Datengruppen und Datenbewegungen mit Instanzen dieser Komponenten bzw. Werten belegt. 
Für die Präsentation der Mess-Ergebnisse werden, ausgehend von der Webanwendung, 
innerhalb der Mapping-Session Methoden des Software-Modells aufgerufen und innerhalb der 
JSPs verarbeitet und als Werte in den HTML-Dokumenten dargestellt. 
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5.3 Anwendung der FFP-Webanwendung 
 
 
Um ein Software-Model zu gerieren, bedarf es zunächst 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 möglicherweise Grundlage seiner Software ist, heranziehen 
oder aber von ihm festgelegte Abstraktionsebenen verwenden. Für die Bestimmung der 
funktionalen Prozesse und der Datengruppen ist ebenfalls die Leistung des Anwenders 
notwendig. Nachdem der Anwender diese Elemente des Software-Modells aus den 
funktionalen Systemanforderungen für 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 übertragen und die 
Anwendung zum Zählen der Datenbewegungen nutzen. 
 
Wie in [COSMIC 03] beschrieben stellt der oberste Layer eines Software-Modells die 
Anwendung selbst dar, d.h. für 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 wählen. Dieser Punkt 
ist dem Nutzer aber frei gestellt. Als nächste 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 üblichen 
Anwendung des „Measurement Manuals“  abweicht, für einen Anwender aber für 
experimentelle Zwecke nützlich sein kann. 
Für den Fall, dass in einem vom Nutzer angelegten Layer ein funktionaler Prozess angelegt 
wird und daraufhin auch die zu diesem funktionalen Prozess gehörenden 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 übernommen werden 
sollen, muss der Anwender einen Formular-Button betätigen. Danach werden die Eingaben 
des Anwenders in das Software-Modell übernommen und die Gesamtsumme eines jeden 
Prozesses, sowie die des gesamten Layers dargestellt. 
 

 
Abbildung 5.3.1Eingabe-Formular  für  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 können 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. Dabei wurde die 
Anwendung die Erstellung und Initialisierung einzelner COSMIC-FFP-Komponenten 
beschränkt. Etwaige Regeln zur Überprüfung der Korrektheit des vom Nutzer generierten 
Software-Models wurden aus Zeitmangel allerdings nicht implementiert. Es bestehen aber 
Möglichkeiten, das implementierte Software-Modell um solche Funktionalitäten zu erweitern, 
wodurch möglicherweise eine produktiv einsetzbare FFP-Applikation entstehen könnte. 
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6 Zusammenfassung / Ausblick 
 
 
In der Aufwandsschätzung für Software-Projekte finden Methoden der Software-Messung 
verschiedene Anwendungsgebiete. Dabei stellt die Messung von existierenden oder zu 
entwickelnden Software-Produkten ein wichtiges Instrument zur Abschätzung der benötigten 
Ressourcen an Personal und Entwicklungszeit dar. Die Messung unter Betrachtung der 
funktionalen Anforderungen an eine Software ist dabei eine Methode, um die Größe des zu 
messenden Produktes abzuschätzen. In dieser Arbeit wurden u.a. drei Methoden der Software-
Messung für die Aufwandsschätzung vorgestellt. Die „COSMIC-FFP Methode“  wurde als 
eine Methode der funktionalen Software-Messung im Besonderen erläutert und diente als 
Grundlage des entwickelten Tutorials, sowie der FFP-Anwendung. 
 
Die vorliegende Diplomarbeit beschäftigte 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 selbständig in die Software-
Messmethode der „COSMIC Full Function Points“  einzuarbeiten. Desweiteren wurde zur 
Unterstützung des Anwenders und Veranschaulichung der Methodeninhalte eine Anwendung 
implementiert, die das Zählen von Full Function Points ermöglicht. Die erreichten Ergebnisse 
in der Entwicklung von Tutorial und Anwendungsunterstützung versuchen in ihrer Form, 
Ansätze bestehender Lösungen zu nutzen und um neue Ansätze zu erweitern. So wurde z.B. 
die Entwicklung eines Tutorials für 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 Lösung zur Realisierung anderer Tutorials möglich 
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 können diese getrennt voneinander eingesetzt und 
weiterentwickelt werden. 
 
Im Hinblick auf den Einsatz der entwickelten Komponenten, könnte die Realisierung einer 
installierbaren CD-ROM Version des Tutorials verfolgt werden, mittels derer zum Beispiel 
auf Messen, Konferenzen oder Workshops für die Methode geworben werden könnte. Für den 
Einsatz in der Lehre ist außerdem eine interaktive Lern-Anwendung vorstellbar, die zum 
einen aus dem Tutorial besteht und durch einen implementierten Fragebogen für die 
Überprüfung des im Tutorial enthaltenen Lehrstoffes ergänzt wird. 
 
Ausblickend auf weiterführende Arbeiten kann festgestellt werden, dass gerade die 
implementierte FFP-Anwendung als prototypisch zu bezeichnen ist. Mit der Anwendung 
können zwar Messungen von Full Function Points durchgeführt werden, aber für eine 
produktiv einsetzbare Anwendungsunterstützung fehlen erforderliche Funktionalitäten. So 
könnten anschließende Weiterentwicklungen Funktionalitäten zum Speichern und Laden von 
existierenden Software-Modellen implementieren. Die Generierung von Dateien, die das 
Software-Modell auf eine XML-Struktur abbilden, wäre in diesem Zusammenhang unter 
anderen eine mögliche Aufgabenstellung. Desweiteren könnten Funktionalitäten entwickelt 
werden, die den Anwender auf irreguläre Zustände seines Modells hinweisen oder diese erst 
gar nicht zulassen und mögliche Lösungswege 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 Übersetzung des Quellcodes in den Java-Bytecode wurde mit 
dem von SUN bereitgestellten „ javac 1.5.0-rc“  durchgeführt. 
Für die Installation der Webanwendungen muss das auf der CD-ROM befindliche Web-
Archiv ffp.war auf dem „Tomcat“ -Webserver deployed werden. Dafür sollte die „Tomcat-
Manager“ -Webanwendung genutzt werden. 
Nach dem Deployment muss die im „WEB-INF/lib“ -Verzeichniss der ffp-Webanwendung 
vorhandene „system.properties“ -Datei geändert werden, wobei die in dieser Datei enthaltenen 
Einträge für 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. Bei Verwendung eines anderen Datenbank-Treibers, als dem vorhandenen 
„org.gjt.mm.mysql.Driver“  sollte dieser ebenfalls in der „system.properties“ -Datei 
eingetragen werden. 
 
 
Installation der Datenbank-Schemen 
 
Neben der Installation der Webanwendungen müssen die notwendigen Datenbank-Schemen 
in einer MySQL-Datenbank angelegt werden. Die SQL-Statements zum Erzeugen der 
Schemen befinden sich zum einen im Verzeichnis „WEB-INF/lib“  in der Datei 
„db_creation.sql“  und zum anderen zusätzlich auf der dieser Arbeit zugehörigen CD-ROM im 
Verzeichnis „ /Praktischer Teil/DB“ in der Datei „db_creation.sql“ . 
 
 


