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Kurzfassung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, Moglichkeiten fiir eine Integration von
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen in den Prozess der Anwendungsentwicklung im
Umfeld von Systemfamilien aufzuzeigen.

Den Ausgangspunkt bilden die in einer Systemfamilie dargelegten Merkmale, wel-
che letztendlich die Bestandteile und Funktionalitdten méglicher zu entwickelnder
Anwendungen widerspiegeln. Diesen gegeniiber treten die in der Anforderungs-
analyse erfassten und aufbereiteten Anforderungen seitens eines oder mehrerer
Kunden. Diesbeziiglich werden verschiedene Szenarien unterschieden, in denen
Anforderungen nicht oder lediglich unzureichend durch bestehende Elemente der
Systemfamilie abgedeckt und dementsprechende Entwicklungen notwendig wer-
den.

Im Sinne einer 6konomisch begriindbaren Entscheidung fiir oder gegen eines die-
ser Szenarien wird das Anwendungsgebiet der Aufwandsschitzung vorgestellt. Auf
diesen Ausfithrungen aufbauend, wird das Aufwandsschétzverfahren COCOMOII
in die Arbeitsablaufe der Anwendungsentwicklung im Kontext von Systemfamili-
en in Form von Vorgehensmodellen integriert. Dabei flielen Besonderheiten, wel-
che vorrangig in der Existenz einer Systemfamilie begriindet liegen, durch eine
Anpassung des Aufwandsschétzverfahrens, in die erarbeiteten Vorgénge ein.

Weiterhin erfolgt, im Hinblick auf einer prototypischen und praxistauglichen Um-
setzung, eine Analyse bestehender Datenformate, welche sowohl Merkmale einer
Systemfamilie als auch bestehende Anforderungen erfassen konnen. Aufgrund sei-
nes spezifischen Einsatzfeldes und Ursprungs in der eXtensible Markup Language,
wird insbesondere auf das Datenformat des Family Oriented Requirements Engi-
neering (FORE) Projekts und bestehenden Mdoglichkeiten der weiteren Verarbei-
tung eingegangen. Der abschliefend vorgestellte Prototyp umfasst daher sowohl
Aspekte einer, dem Umfeld von Systemfamilien angepassten Aufwandsschéatzung
als auch einer weiteren Verarbeitung deren Ergebnisse mit Hilfe des FORE Da-
tenformats.
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1 Einleitung

Aktuelle Softwareentwicklungen sind gepriagt durch steigende Anspriiche seitens
der Kunden. Deren Verlangen nach schnellen, qualitativ hochwertigen Produkten
zwingt die Hersteller zu neuen, innovativen und effizienten Ansétzen der Software-
erstellung. Dies vollzieht sich zusétzlich vor dem Hintergrund eines zunehmenden
Wettbewerbs, woraus sich weitere Anforderungen an die moderne Softwareent-

wicklung ableiten.

Eine aktuelle und vielversprechende Entwicklung ist der Ansatz der Systemfami-
lien, welcher in der vorliegenden Arbeit vorgestellt wird. Dies geschieht unter dem
Fokus des dargelegten wirtschaftlichen Umfelds. Dabei werden Anforderungen des
Kunden ebenso von Interesse sein, wie deren Umsetzung im Prozess der Softwa-
reentwicklung. Im Anschluss wird auf diese Zusammenhénge néher eingegangen

und die thematischen Beziehungen vorgestellt.

1.1 Motivation

Im Rahmen der Softwareentwicklung findet der Ansatz der Systemfamilien zu-
nehmende Beachtung. Im Gegensatz zur klassischen Softwareentwicklung, in der
einzelne Anwendungen stets neu erstellt werden, sind nun aus einer Systemarchi-
tektur ableitbare Anwendungen von Interesse. Vor allem 6konomische Aspekte der
Wiederverwendung bereits entwickelter Software sowie zeit- und kostenorientier-

te Verbesserungen des Erstellungsprozesses werden dabei beriicksichtigt. In der




1.2 Zielstellung

vorliegenden Arbeit wird der Ansatz der Systemfamilien vorgestellt sowie Grund-

lagen und notwendige Arbeitsschritte zur Bildung einer derartigen Systemfamilie

aufgezeigt.

Vor allem die fiir eine Softwareentwicklung typische Phase des Requirements En-
gineering beziehungsweise der Anforderungsanalyse! dient im Umfeld von Sy-
stemfamilien zur Festlegung der Anforderungen seitens eines Kunden sowie der
Darlegung und Aufbereitung dieser fiir nachfolgende Arbeitsschritte. Eine sinn-
volle Notation spielt dabei eine wichtige Rolle. Der Aufbau und die Struktur der
Notation muss die Merkmale, durch welche die zu entwickelnden Softwaresyste-
me beschrieben werden, méglichst genau abbilden, so dass Anforderungen sinnvoll

erfasst und widerspruchsfrei geklért werden konnen.

In der Verwendung einer Systemfamilie und in der Festlegung der Anforderungen
an ein zu entwickelndes System stellt sich meist die Frage nach der Entwicklungs-
dauer und den Entwicklungskosten. Mit Hilfe aktueller Aufwandsschétzverfahren
kann die Wirtschaftlichkeit einer geplanten Softwareentwicklung im voraus iiber-
priift werden. Im Hinblick auf das derzeitige, eingangs des Kapitels aufgefiihr-
te Umfeld der Softwareentwicklung werden dadurch 6konomische Entwicklungen
planbar und Risiken vorhersehbar. Aufbauend auf einer Notation, welche in der
Anforderungsanalyse begriindet liegt, kénnen somit Informationen fiir eine Auf-

wandsschétzung gewonnen und genutzt werden.

1.2 Zielstellung

Die drei Eckpunkte moderner Softwareentwicklung sind Zeit, Kosten und Qua-
litdt, wobei hinsichtlich wettbewerbsorientierter Entwicklungen der Erfolgsfaktor
Qualitdt immer mehr in den Mittelpunkt riickt. Aus Kundensicht stellt hohe
Qualitat letztendlich die bestmoglichste Erfiillung seiner Anforderungen an das
Endprodukt dar. Innerhalb der Anforderungsanalyse einer Entwicklung gilt es
somit diese Anforderungen vollstéindig und widerspruchsfrei zu erfassen. Im Rah-
men einer Systemfamilienentwicklung spielt vor allem eine Analyse der Anforde-

rungen im Hinblick auf bereits verfiighbare Systembestandteile eine Rolle. Jedoch

Lim Folgenden wird der Begriff der , Anforderungsanalyse” verwendet




1.2 Zielstellung

stellt sich in diesem Zusammenhang die Frage: Wie verfihrt man mit Anforde-

rungen, die nicht durch vorhandene Bestandteile abgedeckt werden konnen und
wie integriert man diese sinnvoll? Auch riicken beziiglich der Anforderungsanaly-
se 6konomische Aspekte, also die eingangs erwahnten Faktoren Zeit und Kosten,
fiir den Kunden in den Vordergrund. Somit liegt das Ziel in einer sinnvollen Ver-
bindung der Ergebnisse der Anforderungsanalyse und der Aufwandsschéitzung
innerhalb einer praxisrelevanten Notation. Aspekte, welche dabei beriicksichtigt

werden miissen, wiren:

- Innerhalb welcher Ablaufe einer Entwicklung im Rahmen einer Systemfa-

milie kann eine Aufwandsschédtzung sinnvoll integriert werden?

- Welche Verfahren der Aufwandsschitzung bieten sich fiir eine sinnvolle Ver-

kniipfung von bereits bestehenden und aufzunehmenden Anforderungen an?

- Welche Notation soll verwendet werden? Welche Ansétze bietet die eXten-

sible MarkUp Language?

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist somit zunéchst eine Analyse der Arbeits-
schritte, welche im Zusammenhang mit der Entwicklung einer Systemfamilie be-
stehen. Des Weiteren miissen aktuelle Entwicklungen der Aufwandsschétzung un-
tersucht und hinsichtlich praxisrelevanter Einsatzmoglichkeiten gepriift werden.
Ein néchster Schritt beinhaltet das notwendige Vorgehen einer sinnvollen Ver-
kniipfung von Aufwandsschétzung und Systemfamilien. Dazu miissen bestehende
Notationen betrachtet werden, wobei insbesondere aktuelle Entwicklungen und
bestehende Vorteile der eXtensible Markup Language in den Vordergrund tre-

ten.




2 Der Ansatz der Systemfamilien

Die bisherige Entwicklung von Software orientiert sich stark an einzelnen Soft-
wareprojekten. Den Ausgangspunkt bilden die von einem oder mehreren Kunden
geforderten Funktionalitdten, welche in moglichst kurzer Zeit und zu moglichst
geringen Kosten in ein fertiges Produkt umgesetzt werden sollen. Oft treten nun
innerhalb verschiedener Projekte dhnliche oder gar gleiche Anforderungen in &hn-
lichen Kontexten auf. Damit stellt sich die Frage, ob eine stdndig neue Entwick-
lung bereits erstellter Losungen iiberhaupt notwendig oder sinnvoll ist. In diesem
Zusammenhang werden zunehmend Ansétze der Wiederverwendung bestehender

Software verfolgt.!

Blickt man auf den Bereich industrieller Fertigung, werden Aspekte einer mog-
lichst effizienten Erfiillung von Kundenforderungen in Form sogenannter Produkt-
linien deutlich. Diese fassen aufgrund sich stets wiederholender Kundenwiinsche
Gemeinsamkeiten der Produkte zusammen. Die dadurch entstehenden Vorteile
wiegen derart stark, dass es zunehmend zu Bemiithungen einer Ubertragung des
Ansatzes auf den Bereich der Softwareentwicklung kommt, wobei hier der Begriff

der Systemfamilien zunehmend Verwendung findet.?

Im folgenden Kapitel werden diese Systemfamilien nédher untersucht. Dabei liegt
der Fokus auf den Griinden fiir die Bildung sowie auf Ansétzen und Ideen der
Umsetzung. Eine néhere Betrachtung erfolgt anhand der Anforderungsanalyse

der Softwareentwicklung im Anwendungsfeld der Systemfamilien.

lygl. [CMU/SEI99] S.1,3; [CMU/SEI97] S.19; [Whitey96] S.1
Zygl. [Cohen02]




2.1 Grundlagen m

2.1 Grundlagen

Der Ansatz der Systemfamilien basiert auf zahlreichen Uberlegungen, welche den
Aspekt der Wiederverwendung von Software unterschiedlich aufgreifen. Daher
erfolgt zunéchst eine Betrachtung wichtiger Grundlagen und Ideen, wobei ins-
besondere die differenzierte Herangehensweise des Ansatzes der Systemfamilien

hervorgehoben werden soll.

2.1.1 Wiederverwendung: Von Einzell6sungen zu

Systemfamilien

Im Rahmen einer Softwareentwicklung sind die meisten Unternehmen aufgrund
der im Laufe der Zeit gewonnenen Erfahrungen und dem erlangten Wissen auf
einen bestimmten Kundenkreis spezialisiert. Daher kommt es hiufig zu Uber-
schneidungen hinsichtlich Struktur und Einsatzzweck der Endprodukte. Die spe-
zifischen Anwendungsfille stimmen weitestgehend iiberein. Die Frage, die sich
dabei stellt, ist: ,Wie konnen zentrale Bestandteile der Software, welche stets

einen Anteil an den Endprodukten haben, sinnvoll wieder verwendet werden?”

Die Potenziale, welche im Zusammenhang mit der Wiederverwendung von Soft-

ware stehen, sind vielversprechend:?

- Kiirzere ,time-to-market™ Prozesse sorgen fiir Wettbewerbsvorteile hin-
sichtlich der zeitlichen Prasenz des Marktauftritts.

- Die dabei resultierende zunehmende Teilnahme des Unternehmens und sei-
ner Produkte am o6ffentlichen Marktgeschehen sorgt fiir weitere Vorteile im
Wettbewerb.

- Ein Anstieg der Produktivitit erfolgt, da der Aufwand in der Erstellung der
Endprodukte von kompletter Erstellung auf Zusammenstellung und Anpas-

sung der Software sinkt.

3vgl. [Whitey96] S.1ff; [PULSE02] S.2f; [Knauber01]; [Cohen(2]
4 [...] die Zeit, die von der Initiierung einer Produktidee bis hin zur Markteinfithrung verstreicht.”

vgl. [Buchholz96]
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- Es kommt zum Anstieg der Qualitéit der Produkte, da Fehler innerhalb der

Erstellung beziehungsweise Zusammenstellung durch wieder verwendbare

und bewéhrte Bestandteile zuriickgehen.

- Das Resultat wire wiederum eine zunehmende Kundenzufriedenheit, was

die Grundlage einer langerfristigen Kundenbindung darstellt.

Zur Erreichung derartiger Ziele wurden in der Vergangenheit zunéchst Ansétze
beziiglich der Wiederverwendung des Programmquellcodes verfolgt, welche ihren
Hohepunkt im Rahmen der objektorientierten Softwareentwicklung gefunden ha-
ben. Durch die innerhalb der Objektorientierung angewandten Vererbungstechni-
ken kénnen nachtriaglich Funktionalitdten in bestehende Software integriert wer-
den. Zwar besteht durch diesen Ansatz das Potenzial zu einer Wiederverwendung
von Software, jedoch werden in diesem Zusammenhang relativ kleine Ausschnitte
des zu entwickelnden Gesamtsystems betrachtet. In komplexen Systemen entsteht

somit ein nicht unerheblicher Aufwand in der Handhabung einzelner Objekte.?

Weitere Entwicklungen suchten nach Moglichkeiten einzelne Bestandteile des Pro-
grammquellcodes zusammenzufassen und eine strukturierte Umgebung zur besse-
ren Verwendung zu schaffen. Daher sollen im Anschluss die Komponentenbasierte
Softwareentwicklung und der Ansatz der Frameworkentwicklung vorgestellt wer-

den.b

Die Komponentenbasierte Softwareentwicklung:

Innerhalb dieses Ansatzes der Softwareentwicklung entstehen einzelne, fiir einen
jeweiligen Anwendungsfall spezifische Komponenten. Diese werden durch eine
moglichst sinnvolle Gruppierung von bereits entwickelten Bestandteilen des Pro-
grammquellcodes gebildet. Die Idee dabei ist, dass komplette Anwendungen durch
Komposition zusammengesetzt werden konnen. Zur Abstimmung und korrekten
Funktionsweise der Komponenten miissen anschliefend zu erstellende Programm-
zwischenstiicke” gebildet werden. Der Nachteil dieses Ansatzes besteht jedoch

darin, dass eine Komponente herausgelost aus ihrem Anwendungskontext nur mit

Svgl. [Czarnecki01]
bvgl. [Northrop03]; [Bollert02]
“sog. ,,Clue Code”
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einem gewissen Aufwand in einen anderen Kontext iibertragen werden kann.®

Der Framework-Ansatz:

Frameworks umfassen eine Architektur und zugehorige Schnittstellen zur In-
tegration von Komponenten. Durch die vorgegebene Struktur wird zudem der
Kontroll- beziehungsweise Steuerfluss der resultierenden Anwendung festgelegt.
Frameworks bilden somit einen generischen und universellen Rahmen, welcher
durch anwendungsspezifische Komponenten spezialisiert wird. Das Problem in der
Verwendung besteht jedoch darin, dass bei der Erstellung eines Frameworks ein
Kompromiss eingegangen werden muss zwischen vorweg festgelegten und den pa-
rametrisierbaren Funktionalitdten. Die Gefahr einer Fehleinschéatzung der durch
das Framework zu erfassenden Anforderungen besteht dadurch jederzeit. Auch

gestaltetet sich das Zusammenspiel mehrerer Frameworks problematisch.

Die Existenz mehrerer Komponenten oder eines Frameworks garantiert somit
nicht die eingangs aufgezeigten Erfolge, welche mit der Wiederverwendung an-
gestrebt werden. Insbesondere die dargelegten Probleme mit diesen Ansétzen
sprechen fiir eine umfassende, systematische Betrachtung der Wiederverwendung.
Die Konsequenz ist der Ansatz der Systemfamilien. Wiederverwendung wird hier
systematisch und strategisch geplant und umgesetzt. Nicht mehr einzelne Fra-
meworks oder Komponenten sondern das Zusammenspiel aller Bestandteile der
Endprodukte wird betrachtet. Dies schlieft insbesondere Uberlegungen ein, wel-
che iiber die Softwareentwicklung hinausgehen® und vorrangig konomische ge-

priagte Sachverhalte zum Inhalt haben.!°

Zunidchst werden im Anschluss die im Zusammenhang mit einer Systemfamilie
stehenden Begriffe geklirt, worauthin eine Vorstellung des Aufbaus und der An-

wendung einer Systemfamilie erfolgt.

850g. ,architectural mismatch”: Die Architektur der Komponente entspricht nicht der Architektur
des Systems, in welcher sie eingesetzt werden soll. vgl. dazu [CMU/SEI97] S.16ff.

9vgl. [CMU/SEI97] S.10,19

giehe Abschnitt 2.3 - Die Anforderungsanalyse im Kontext von Systemfamilien
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2.1.2 Begriffsklarung

Beziiglich des Ansatzes der Systemfamilien bestehen zahlreiche unterschiedliche
Ausfithrungen innerhalb der Literatur. Begriffe werden verschieden abgegrenzt
und von Autoren teilweise kontrovers verwendet. Daher ist im Folgenden zu be-
achten, dass die hier dargelegten Definitionen in weiteren Verdffentlichungen der

Literatur moglicherweise differenziert gebraucht werden.!!

Produktlinie
Die Voraussetzung des Ansatzes der Systemfamilien bildet der Begriff der ,,Pro-
duktlinie”. Aufgrund des urspriinglich industriellen Kontextes leitet sich eine all-

gemeine Definition der Produktlinie ab als:'?

[---] eine Gruppe von Produkten als gemeinsame, wirtschaftlich erfassbare Zu-
sammenstellung von Eigenschaften, bezogen auf spezielle Bediirfnisse des gewdhl-
ten Marktes oder Auftrags.”

Den Ausgangspunkt stellen demnach Gemeinsamkeiten von Produkten dar, wel-
che vorrangig einem Kunden gegeniiber deutlich werden, wobei hauptséachlich
okonomische Belange im Vordergrund stehen. Technische Zusammenhénge wer-

den in Verwendung des Begriffs vernachlassigt.

Systemfamilie

Inzwischen bestehen zahlreiche Ausfiihrungen, welche den Ansatz der Produkt-
linien auf den Bereich der Softwareentwicklungen iibertragen. Dabei flielen 6ko-
nomische und technische Ansichten unterschiedlich stark ein. Das Ergebnis ist
der Begriff der Systemfamilie, welcher die Zuordnung von Produkten aufgrund
gemeinsamer technischer Merkmale beinhaltet. Eine Systemfamilie wird im Fol-

genden verstanden als:*?

s[---] eine Gruppe von Systemen, welche auf Basis einer Zusammenstellung von

gemeinsam verwendbaren Softwarebestandteilen, gebildet wird.”

Die Betrachtung von Produktlinien konzentriert sich demzufolge mehr auf die

Bediirfnisse und Belange eines bestimmten Marktes sowie des unternehmerischen

Hygl. [Czarnecki00] S. 41ff.
12401, [OMU/SEI99]S.1; S.33ff.
13ygl. [CzarneckiOl]
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Umfelds. Gruppierungen entstehen hinsichtlich der Moglichkeiten zur Vermark-

tung von Produkten. Dabei ist zu beachten, dass technische Gemeinsamkeiten

nicht gegeben sein miissen.

Der Begriff der Systemfamilien hingegen basiert auf dieser gemeinsamen, tech-
nischen Grundlage zur Wiederverwendung der Produkte und wird hier als Wei-
terfassung des Begriffs der Produktlinie verstanden. Unter diesem Blickwinkel
ist es moglich, eine Produktlinie als Systemfamilie zu entwerfen, um Vorteile
durch Wiederverwendung zu erhalten. Eine Systemfamilie kann dabei auch meh-
rere Produktlinien umfassen oder eine von mehreren Systemfamilien innerhalb

einer Produktlinie darstellen.!*

Im weiteren Verlauf der vorliegenden Arbeit wird aufgrund der vorrangigen Be-
trachtung der Moglichkeiten zur Erfassung wieder verwendbarer Bestandteile und
aufgrund des Fokus’ auf der Softwareentwicklung der Begriff der Systemfamilie

verwendet.

Asset
Die Verwendung des Begriffs ist eng mit dem Begriff der Systemfamilie verkniipft.
Ein Asset ist:*?

[---Jjedes greifbare Resultat, das bei der Entwicklung einer Systemfamilie ent-
steht. Assets konnen Codestiicke, Dokumentationen, Modelle, Anforderungsdoku-

mente, Organisationsanweisungen sein.”

Diese Definition betont zusétzlich die differenzierte Betrachtung der Wiederver-
wendung innerhalb des Ansatzes der Systemfamilien. Wiederverwendung bezieht

sich hier somit auf alle Bereiche der Softwareentwicklung.

Doméne
Mit dem Ansatz der Systemfamilie einhergehend ist der Begriff der ,,Doméne”.
Dieser auch innerhalb der Literatur recht kontrovers verwendete Begriff soll im

Folgenden verstanden werden als:'®

Hygl.[CzarneckiOl]; [CMU/SEI99] S.5
15ygl. [Whitey96] S.1; [visek]
16ygl. [Czarnecki00] S.41f.
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s[---Jdas Anwendungsfeld von Software, welches das gesamte Wissen zur Ent-

wicklung der Software beinhaltet und somit das Potenzial zur Wiederverwendung
bildet.”

In diesem Zusammenhang wird deutlich, dass die Entwicklung einer Systemfami-
lie im Kontext einer bestimmten Doméne stattfindet. Wissen und Erfahrungen
eines Unternehmens innerhalb spezifischer Bereiche der Softwareentwicklung flie-

Ben dabei mit ein.”

Merkmale
Im Zusammenhang mit dem Begriff der Systemfamilien ist die Beschreibung dieser

durch Merkmale zu nennen.'®

,Merkmale beinhalten eine kurze, prdgnante Beschreibung der Figenschaften ei-

nes Systems.”

Grundlage der Merkmale bilden die Anforderungen an zu erstellende Anwendun-
gen. Die Sicht auf die Systemfamilie seitens der Nutzer ist dabei ausschlaggebend.
Beziiglich dieser ist zu bedenken, dass Anforderungen seitens potenzieller Kun-
den in einem gewissen Mafle heterogen sind. Somit bestehen in der Realisierung
einzelner Anwendungen stets feste, wiederkehrende aber auch neue, spezifische
Anforderungen. Innerhalb der Festlegung der Merkmale von Systemfamilien fin-
det daher eine Unterscheidung beziiglich ,,Gemeinsamkeiten” und ,Variabilitéiten”

statt.!?

- Gemeinsamkeiten (commonalities) definieren die Grundlage fiir die Wieder-
verwendung. Der Fokus liegt auf der Kernfunktionalitét, also den Merkma-

len, welche alle Mitglieder der Systemfamilie aufweisen.

- Variabilitaten (variabilities) kennzeichnen die Unterschiede in den Merkma-
len der einzelnen Systemmitglieder. Sie beschreiben das zusétzliche Mafl an
Funktionalitéit, welches innerhalb einer Doméne notwendig ist oder notwen-

dig werden kann.?’

vgl. [CzarneckiOl]

vgl. [Czarnecki00] S.83f; [Bollert02]
vgl. [Czarnecki00] S.92f.

vgl. [Farcet01]
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2.2 Die Entwicklung einer Systemfamilie

Ist die Entscheidung durch ein Unternehmen einmal getroffen, zukiinftige Anwen-
dungen auf Basis einer Systemfamilie zu entwickeln, sind zahlreiche, wohl geplante
Arbeitsschritte zu deren Umsetzung notwendig. An den folgenden Voriiberlegun-
gen anschliefend sollen die zum Aufbau und zur Umsetzung notwendigen Schritte
aufgezeigt werden. Die Betrachtung erfolgt dabei vorrangig aus allgemeiner und
analytischer Sicht, wobei am Ende eine genauere Beschreibung, anhand der fiir ei-
ne Softwareentwicklung typischen Phase der Anforderungsanalyse vorgenommen

wird.

2.2.1 Voriiberlegungen

Wie zuriickliegende Ausfithrungen teilweise schon erkennen lassen, ist der Aufbau
einer Systemfamilie mit Aufwand verbunden, welcher {iber die iiblichen Ansétze
der Wiederverwendung hinausgeht.?! Statt der blofien Nutzung wieder verwend-
barer Komponenten oder Frameworks, die zum Teil als Nebenprodukte der klassi-
schen Softwareentwicklung anfallen, wird nun eine ganzheitliche und strategische
Betrachtung der Wiederverwendung verfolgt. Dies bedingt jedoch Investitionen,
deren Amortisationszeitpunkt?? ex ante unbekannt ist.?* Dementsprechend sind
zahlreiche Uberlegungen im Vorfeld notwendig, wobei besonders die Inanspruch-
nahme monetérer und personeller Ressourcen zu beriicksichtigen ist. Im Hinblick
auf die dabei entstehenden wirtschaftlichen Risiken ist die Wahl zwischen einer
vorsichtigen und sukzessiven sowie einer vollstdndig einheitlichen und mdoglichst
ziigigen Umsetzung der Systemfamilie zu treffen. Wahrend erstere Strategie die
erwiahnten wirtschaftlichen Risiken kontrolliert und einschriankt, ist bei zweite-
rer eine frithe Ausnutzung der Vorteile moglich, welche im Zusammenhang mit

Systemfamilien bestehen.?*

21ygl. [PULSE02] S.2; [Cohen02] S. 21ff.

227eitpunkt ab dem die Gewinne den bis dahin angefallenen Kosten entsprechen vgl. [Gabler00]
S.108

2vgl. [Whitey96] S.2

2ygl. [CMU/SEI97] S.6; [Knauber01]




2.2 Die Entwicklung einer Systemfamilie

Innerhalb der Betrachtung einer Systemfamilie erfolgt im Allgemeinen ein zwei-
teiliges Vorgehen. Zum einen liegt der Schwerpunkt auf der Bildung der System-
familie selbst, das sogenannte ,,domain engineering”. Zum anderen betrifft diese
Unterteilung die Konzentration auf der Ableitung konkreter Anwendungen, das

sogenannte ,application engineering”. Beide sollen nun vorgestellt werden.

2.2.2 Domain Engineering - Entwicklung fiir

Wiederverwendung

Technisch betrachtet besteht eine Systemfamilie aus einer Architektur und zahl-
reichen Komponenten, welche zielorientiert in diese eingebettet werden. Das
Domain Engineering umfasst alle Schritte zur Bildung einer innerhalb der
bestimmten Doméne allgemeingiiltigen Architektur und der zugehorigen As-

sets.?

Aufgrund einer Vielzahl von Methoden und Vorgehensmodellen, welche in diesem
Zusammenhang bestehen und von zahlreichen Autoren unterschiedlich aufgegrif-
fen und verfolgt werden,?® kann die im Folgenden vorgestellte Herangehenswei-
se nicht als einflussfreie oder allgemeine Betrachtung gewertet werden. Jedoch
sollen, soweit moglich, grundlegende Gedanken aufgezeigt werden. Die zentralen
Bestandteile des Domain- und Application Engineerings sind in Abbildung 2.1

dargestellt und werden im Anschluss niher erldutert.?

Z5ygl. zu folgenden Ausfithrungen [Czarnecki00] Chapterd Domain Engineering; [Czarnecki01]
26ygl. [CMU/SEI97] S.7,18
2"Die Abbildung des Abschnitts sind angelehnt an [Czarnecki00]
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Domain Engineering

N Entwurf der Implementierung
Doménenanalyse . -
Doméne der Doméne
Anforderungs- Produkt- Integration
analyse konfiguration und Test

Application Engineering |

Abbildung 2.1: Uberblick: Domain- and Application Engineering

Scoping

Der zwar in Abbildung 2.1 vernachléssigte Bestandteil, jedoch Voraussetzung fiir
den Aufbau einer Systemfamilie, ist die Auswahl der Doméne, das sogenannte
Scoping.?® Die Doméne ergibt sich aus dem Anwendungsfeld, in welchem ein Un-
ternehmen bisher tiitig war oder aus wettbewerblich gepréigten Uberlegungen be-
ziiglich der Spezialisierung oder Ausweitung der Geschiiftsbereiche. Das Scoping
dient vorrangig dem Erkennen relevanter Grenzen, innerhalb derer ein gewisser
Aufwand zur Bildung der Systemfamilie gerechtfertigt scheint. Folgende Ausfiih-

rungen setzen diese Abgrenzung voraus und schliefen direkt daran an.

Doménenanalyse (domain analysis)
Innerhalb dieses Schrittes gilt es, simtliche Systeme beziehungsweise Anwendun-
gen innerhalb einer Doméne zu identifizieren und derart aufzubereiten, dass ein

Versténdniss der Doméne und ihrer Systeme gegeben ist.

Neben einer Analyse bisher entwickelter Anwendungen werden dazu Experten
eines Anwendungsbereichs herangezogen sowie dkonomisch geprigte Uberlegun-
gen getroffen.?? Dabei tritt vorrangig das Feststellen gemeinsamer und variabler
Merkmale der Systemfamilie in den Mittelpunkt der Betrachtung. Das Resultat

der Doménenanalyse sind Modelle der Doméne und geplanter Anwendungen sowie

Zygl. [Czarnecki00] S.42f.
29yg]. [CMU/SEI97] S.10,16
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Merkmale existieren zahlreiche Ansétze, wobei sich dahingehende Entwicklungen

auf objektorientierte Technologien konzentrieren.?® Der Teilschritt der Doméinen-

analyse ist in Abbildung 2.2 skizziert.

vollstandig erfasste Gemeinsamkeiten und Variabilitdten. Zur Modellierung der

Domain Engineering

Entwurf der

14

Doménen- Doménen-
wissen N B modell
\ , Doménenanalyse |

Doméane

TR

implementierung
der Doméne

Abbildung 2.2: Die Doménenanlyse

Entwurf der Domine (domain

Das Ziel des Doménenentwurfs ist die Schaffung einer gemeinsamen Systemar-
chitektur, welche die Grundlage der Struktur aller zu erstellenden Anwendungen
darstellt. Sie kann als wieder verwendbares Framework beschrieben werden, in

welchem das Zusammenspiel aller Assets einer Systemfamilie definiert ist.

Zudem wird in diesem Arbeitsschritt ein Produktionsplan erstellt, welcher darlegt,

wie eine Anwendung aus der Systemfamilie abgeleitet werden kann. Abbildung

design)

2.3 veranschaulicht den Doméanenentwurf.

Domain Engineering

\IDoménen-
modell

Doméanenanalyse |

Entwurf der Iérchitektur

14

i
!
i
!

Doméne

14

implementierung
der Doméane

Abbildung 2.3: Der Entwurf einer Doméne

30siehe Abschnitt 2.3.1 - Die Erfassung und Modellierung von Merkmalen
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Implementierung der Doméne (domain implementation)

Auf Basis der Modelle der Doménenanalyse und der im Doménenentwurf darge-
legten Architektur kann in diesem Arbeitsschritt eine konkrete Implementierung
erfolgen. Dazu werden Assets in die Architektur eingebunden. Insofern sind Uber-
legungen notwendig, ob eine vollstindig neue Entwicklung notwendig ist oder
Bestandteile bereits entwickelter Anwendungen in Form von Komponenten tiber-
nommen werden konnen. Letztendlich sind alle geplanten, wieder verwendbaren
Assets erzeugt und Anwendungen aus diesen ableitbar. Abbildung 2.4 zeigt die

vorgenommen Arbeitsschritte innerhalb des Domain Engineerings.

Domain Engineering

Doménen- Doménen- Architekt
| wissen ) modell Entwurf der rehitektur | Implementierung
L , Domanenanalyse |

v/ Doméne | v/ der Doméane

Abbildung 2.4: Implementierung der Doméne

2.2.3 Application Engineering - Entwicklung mit

Wiederverwendung

Das Application Engineering im Zusammenhang mit Systemfamilien setzt die
Existenz dieser voraus. Anwendungen werden auf Basis der innerhalb des Do-
main Engineerings erstellten Architektur und den darin enthaltenen Assets ge-
bildet. Wie sich zeigen wird, ergibt sich ein Zusammenspiel des Application- und
Domain Engineerings, was wiederum Einfluss auf die Ableitung konkreter An-
wendungen hat. Insbesondere soll hier schon einmal auf die zentrale Bedeutung

der Anforderungsanalyse hingewiesen werden.3!

Die Anforderungsanalyse (requirement analysis)
Die Anforderungsanalyse ist ein zentraler Bestandteil jeglicher Softwareentwick-

lung. Innerhalb dieser gilt es, die von einem Kunden oder einem Markt vorge-

3lygl. zu folgenden Ausfithrungen [Czarnecki01]
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gebenen Anforderungen an das zu entwickelnde System entgegenzunehmen und
fiir nachfolgende Arbeitsschritte aufzubereiten. Im Rahmen von Systemfamilien
ist dieser Bestandteil von Bedeutung, da auftretende Anforderungen mit den in
der Systemfamilie enthaltenen Merkmalen abgeglichen werden miissen. In die-
sem Zusammenhang besteht eine Wechselbeziehung zwischen Anforderungs- und
Domaénenanalyse, welche insbesondere dann entsteht, wenn nicht alle Anforderun-
gen durch die Merkmale der Systemfamilie abgedeckt werden. Zunéchst erfolgt
anhand Abbildung 2.5 eine Einordnung der Anforderungsanalyse:

Domain Engineering |
Domanen- . L !
3 FoniexKur i i b H
‘ N Domanenanalyse modell Entwurf der :V,\",‘i e implernentierung |l
/ y / Domane 1 der Doméne !
:
|
neue
Anforderungen
L = e -
P "Spezial- Spezial-
Kunden- entwurf entwicklun
anforderungen ’
‘ \ Anforderungs- Produkt- Integration

/ konfiguration und Test
Merkmale JHiats st it

Y analyse |

Application Engineering |

Abbildung 2.5: Die Anforderungsnalyse im Rahmen von Systemfamilien

Somit existieren im Rahmen der Anforderungsanalyse drei Moglichkeiten, inwie-
fern mit nicht abgedeckten Anforderungen verfahren werden kann, wobei insbe-

sondere Kosten- und Nutzeniiberlegungen in den Vordergrund treten:3?

- Die Anforderungen werden an die Doménenanalyse weitergeleitet, wodurch
ein erneuter Durchlauf des kompletten Domain Engineering angestofien

wird.

- Die Anforderungen bleiben nach Absprache mit dem Auftraggeber unbe-
riicksichtigt.

32ygl. [Bollert02]
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- Die Anforderungen werden einmalig und individuell in das zu entwickeln-
de System eingearbeitet, was einen notwendigen Spezialentwurf und eine

Spezialentwicklung zur Folge hat.

Das Ergebnis der Anforderungsanalyse bilden die identifizierten Merkmale als

Ausgangspunkt fiir die Produktkonfiguration.

Produktkonfiguration (product configuration)

Dieser Schritt baut auf den Erkenntnissen des Doménenentwurfs und der Anfor-
derungsanalyse auf. Sowohl die Merkmale, welche innerhalb der Anforderungsana-
lyse den Anforderungen zugeordnet wurden, als auch die zur Verfiigung stehende
Architektur zur Auswahl und Einordnung der Assets, werden herangezogen. Ab-

bildung 2.6 stellt die Produktkonfiguration in diesem Zusammenhang dar.

Domain Engineering

rchitektur, .
Entwurf der ]‘ chitektur Implementierung

C Y Doménenanalyse .. >
e Doméne | —  der Domiane

SEY

Produkt-

EW konfiguration v/

Produkt-
onfiguration

Application Engineering |

Abbildung 2.6: Die Produktkonfiguration

Durch die sich aus den Merkmalen ergebenden Vorgaben werden die Assets zu-
geordnet und Anwendung durch Komposition dieser gebildet. Im Falle eines Spe-
zialentwurfs miissen ergédnzende und sich integrierende Aspekte beriicksichtigt

werden und in die Modelle und Implementierungsansétze einflieen.




2.3 Die Anforderungsanalyse im Kontext von Systemfamilien

Integration und Test

Abschlielend erfolgt die Umsetzung beziehungsweise Ableitung der Anwendung
beziehungsweise des Systems, welches anschlieend getestet und an den Kun-
den ausgeliefert wird. Anwendungen werden in Form von Komponenten entspre-
chend der in der Produktkonfiguration getroffenen Vorgaben zusammengesetzt.
Dabei kommen gegebenenfalls doméanenspezifische Sprachen zur Konfiguration
der Komponenten untereinander oder Generatoren zum Einsatz, welche ohne ma-
nuelle Beisteuerung fertige Anwendungen erstellen sollen. Die vollstédndige Bear-
beitung und die Zusammenhénge aller Bestandteile des Application- und Domain

Engineerings sind in Abbildung 2.7 zusammenfassend dargestellt.

Domain Engineering
Doménen- Doménen- hitekt
Lowissen | nalvse Lmodell Entwurf der rehitexturl - Implementierung
/ Y / Doméne |7 — der Doméne
doménenspezifische
Sprachen, Komponenten
und Generatoren
neue
Anforderungen . .
> Spezial- ™ Spezial-
Kunden- entwurf == entwicklung
anforderungen |
: \  Anforderungs- Produkt- Integration ‘
/ analyse | / konfiguration / und Test |
Merkmale Produkt- Produkt]
konfiguration
Application Engineering |

Abbildung 2.7: vollstdndiges Domain- und Application Engineering

2.3 Die Anforderungsanalyse im Kontext von
Systemfamilien
Nach der Darlegung des allgemeinen Ablaufs zur Erstellung einer Systemfami-

lie und zur Ableitung konkreter Anwendungen sollen nun zentrale Aspekte des

Ansatzes ndher betrachtet werden. Die Erfassung und Aufbereitung von Anforde-
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rungen und die Hinterlegung dieser als Merkmale der Systemfamilie ist Grundlage
und Voraussetzung fiir die erfolgreiche Anwendung des Ansatzes. Diesbeziiglich
ist das Zusammenspiel der Anforderungs- und Doménenanalyse von besonderem
Interesse. Die folgenden Ausfithrungen beinhalten Methoden zur Erfassung und
Modellierung von Merkmalen und umfassen anschlieend dabei auftretende Pro-

bleme.

2.3.1 Die Erfassung und Modellierung von Merkmalen

Steht das Anwendungsfeld der Systemfamilie, also die Doméne, einmal fest, so gilt
die weitere Betrachtung der Auswahl der Merkmale. Neben technischen Uberle-
gungen, welche ohnehin die Grundlage der Systemfamilie darstellen, sollten jedoch
weitere Aspekte beachtet werden, um letztendlich den Erfolg des Ansatzes der Sy-

stemfamilien zu sichern. Dies betrifft unter anderem Fragestellungen, wie:33

- Welche Merkmale sind fiir den Erfolg eines Markteintritts besonders wichtig

und sollten daher frithzeitig implementiert werden?

- Welche Merkmale sind fiir das lingerfristige Uberleben des Produkts auf
dem Markt wichtig?

- Welche Merkmale sind mit besonderen Risiken behaftet?
- Welche Architektur ist fiir alle Mitglieder einer Systemfamilie geeignet?
- Wie kann ein Mitglied einer Systemfamilie rationell erstellt werden?

- Wie kann ein Mitglied einer Systemfamilie effizient beschrieben beziehungs-

weise erstellt werden?

Bei diesen weitgehend 6konomischen Betrachtungen gilt es zwar zunéchst, mog-
lichst schnell und effizient auf die Bediirfnisse des Marktes einzugehen, jedoch
spielen noch weitere Uberlegungen eine Rolle. Neben der resultierenden kosten-
gilinstigen, schnellen Entwicklung und damit einhergehenden wirtschaftlichen Vor-

4

teilen,®* erfolgen auch Beriicksichtigungen des Aufbaus einer moglichst breiten

33vgl. [CzarneckiO1]
34giche Abschnitt 4.2 - Bewertung der Kosten: economies of scale
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Variantenvielfalt.>> Ein Unternehmen kann also zunéchst schnell in einen Markt
eintreten, dort Vorteile im Zusammenhang mit einer Systemfamilie ausnutzen
und anschliefend neue Mérkte erschliefen. Vorteile ergeben sich dahingehend in
einer sukzessiven Ausweitung und teilweisen Individualisierung der Angebots-

palette.30

Die Auswahl der Merkmale einer Systemfamilie erfolgt jedoch nicht nur durch
das Unternehmen, wie bereits am Zusammenspiel der Anforderungs- und Domé-
nenanalyse erkennbar. Diesbeziiglich sind zwei Punkte zu beriicksichtigen. Zum
einen dienen erfasste Merkmale der Bildung von Modellen und sind somit Aus-
gangspunkt fiir die konkrete Umsetzung der Systemfamilie. Zum anderen bilden
Modelle oder in anderer Form aufbereitete Merkmale héufig die Basis fiir die
Auswahl von Kundenanforderungen und somit die Grundlage fiir gegebenenfalls
neu zu erfassende Merkmale. Dabei erfolgt wiederum die Beriicksichtigung der
eingangs aufgezeigten, wirtschaftlich geprégten Fragestellungen durch das Unter-
nehmen. Die Erfassung und Darstellung von Merkmalen gewinnt unter diesem

Blickwinkel an Bedeutung.

Darstellung der Merkmale

Innerhalb der anschliefenden Ausfithrungen wird davon ausgegangen, dass eine
Doméne bereits besteht und hinreichend abgegrenzt ist. Die dargestellten Mog-
lichkeiten zur Erfassung und Modellierung von Merkmalen basieren weitestgehend
auf der ,Feature Oriented Domain Analysis” (FODA) und der ,Unified Model-
ling Language” (UML). Genaue Hintergriinde werden dabei vernachlissigt. Viel-
mehr soll das Verstandnis der Vorgehensweise vermittelt werden. FODA stellt
eine grundlegende und allgemeingiiltige Methode innerhalb des Bereichs der Do-
ménenanalyse dar. Es wird ein Vorgehen spezifiziert und konkrete Ergebnisse
einzelnen Phasen einer Anwendungsentwicklung mit Bezug zu einer Systemfami-

lie zugeordnet.3”

Ausgangspunkt der Erfassung von Merkmalen bildet héufig ein Merkmalkatalog.

Beziiglich der Anforderungsanalyse sind Merkmale hier fiir den Endanwender

35siche Abschnitt 4.2 - Bewertung der Kosten: economies of scope
86y, [OMU/SEI99] S.27
37vgl. zu folgenden Abschnitt [Czarnecki00] S.47ff, Chapter5 Feature Modelling; [Streitferdt00];

[Capilla01]
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sichtbare Eigenschaften eines Systems. Dieser Merkmalkatalog umfasst obliga-
torische und optionale Merkmale als Ausgangspunkt fiir weitere Entwicklungen.
Der Nutzer wihlt die gewiinschten Eigenschaften eines Systems, welche wiederum

dem Systementwickler als konkrete Vorgaben dienen.

Der néchste Schritt ist die Darstellung der Merkmale, insbesondere mit Beriick-
sichtigung der gewéhlten obligatorischen und optionalen Merkmale. Das Modell
steht dabei im Vordergrund, nicht jedoch die Implementierung der Merkmale. In
Abbildung 2.8 ist ein Merkmalmodell fiir eine Anwendung skizziert. Dabei wird
die Abwicklung einer Lebensversicherung aus Sicht eines Versicherungsunterneh-

mens dargestellt.

’ Lebensversicherung ‘
Per'son Bindung Finan;en
’ Kunde ‘ ’ Vertreter ’ Fonds ‘ ’Immobilien ’Einzahlung Auszahlung
’ Raten ‘ einmalig ‘

—*® Obligatorisches Merkmal
——O0 Optionales Merkmal
Alternative Merkmale

Abbildung 2.8: Merkmalmodell

Der skizzierte Ausschnitt beinhaltet, neben den stets zwingend vorgeschriebenen
Grundfunktionen der Software, das obligatorische Merkmal | Finzahlung”. Wie
jedoch eingezahlt wird, kann der Kunde selbst entscheiden. Es besteht eine Alter-
native zwischen einer Einmal- und einer Ratenzahlung. Zudem kann der Kunde
optional eine Zusatzbindung der Versicherung vereinbaren, wodurch sich sein Aus-
zahlungsbetrag erhohen kann. Dabei kann dieser zwischen einem Fonds oder einer
Anlage in Immobilien wahlen. Die zusétzlich modellierten Merkmale basieren auf

den Grundfunktionalitdten der Anwendung.

Das Merkmalmodell bildet die Grundlage fiir weitere Modelle. In diesem Zu-
sammenhang ist die bereits erwahnte , Unified Modelling Language” (UML) her-
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vorzuheben. Innerhalb dieser bestehen zahlreiche Modellierungsvarianten, welche
die Gegebenheiten aktueller, objektorientierter Programmiersprachen beriicksich-
tigen. Dabei sind die Modelle als Ausgangsbasis fiir die Implementierung einer
Anwendung zu betrachten. In Abbildung 2.9 wurden auf Basis der geforderten

Merkmale Klassen gebildet und zueinander in Beziehung gebracht.

— Person
Verischerungsgesellschaft| N
-Name
-Mitarbeiter _Alter
-Abteilungen
[ ]
Anlagewesen Finanzwesen
-Zahlungseingang | Vertreter
+Kapital_aufteilen() -Zahlungsausgang -Mitarbeiternummer|
+Kapital_anlegen() +verwalten_Zahlungsstrome()
Kunde
-Kundennummer|
Anlageform
-Starttermin Auszahlung Einzahlung
-Endtermin -Termin Rate
-Kapitaleinlage -Betrag | Betrag
+Weiterleitung_Finanzwesen() +Waeiterleitung_Anlagewesen()

— T

Fonds Immobilie
-Anteil_Aktien -Standort KI
_Anteil_Anleihen | Risikoklasse asse

4 Generalisierung

Abbildung 2.9: Auf dem Merkmalmodell aufbauendes Klassenmodell

Aufgrund des flexiblen Zusammenspiels der Merkmale, gestaltet sich der Aufbau
einer wie in Abbildung 2.9 dargestellten, statischen Architektur oft schwierig. Ein
Merkmal ist nicht auf einen bestimmten Bereich der Architektur beschriankt, son-
dern wirkt sich auf verschiedene der dargestellten Klassen aus. Ein Klassenmodell
dient jedoch der Ubersichtlichkeit und Verstindlichkeit der Architektur der zu-
grundeliegenden Software im Hinblick auf Anderungen und Entwicklungen von

Anwendungen.

Somit besteht schon ein wichtiger Ansatz zur Implementierung einer Anwendung
mit den eingangs geforderten Merkmalen. Im Zusammenhang mit Systemfamilien
reicht dies jedoch nicht aus. Die in Abbildung 2.9 dargestellte, statische Archi-
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tektur beriicksichtigt nicht in anderen Kontexten auftretende Variabilitdten. Ein

weiterer Schritt ist daher in Abbildung 2.10 skizziert:

Verischer Person Anlageform Auszahlung
—Mitar_beiter -Name -Starttermin — -Termin
-Abteilungen -Alter -Endtermin Immobilie -Betrag
-Kapitaleinlage -Standort +Weiterleitung_Finanzwesen()|
-Risikoklasse

Kunde Einzahlung
[-Zahlungseingang Kundennummer Fonds Rate
-Zahlungsausgang -Anteil_Aktien -Betrag
+verwalten_Zahlungsstréme() -Anteil_Anleihen +Weiterleitung_Anlagewesen()|

Anlagewesen Vertreter
-Mitarbeiternummer|

| | l

1

Verwaltung_
/ Kapital \

Geschifts- Verwaltung_
verkehr v ) Finanzen

Komponenten /
Pakete

(————) Zusammenspiel
——» Uberfilhrung

+Kapital_aufteilen()
+Kapital_anlegen()

Abbildung 2.10: Darstellung von Variabilitdten anhand eines Komponentenmodells

Die Klassen werden innerhalb von Paketen oder Komponenten zusammengefasst.
In der Regel betrifft dies die Klassen, welche letztendlich ein Merkmal realisie-
ren. Die Komponenten kénnen wiederum variabel kombiniert und je nach von

Kundenseite gewiinschter Funktionalitidt eingesetzt werden.

Das aufgezeigte Vorgehen stellt einen idealisierten Ablauf dar. Oft treten Proble-
me und Fehler auf, welche vorrangig in der Komplexitét einer Systemfamilie und
der Vielzahl moglicher Kundenanforderungen begriindet sind. Im Anschluss wird

darauf genauer eingegangen.

2.3.2 Das Problemfeld der Anforderungsanalyse

Die meisten Schritte zur Bildung einer Systemfamilie und zur Ableitung konkre-

ter Anwendungen finden in zahlreichen Methoden und Vorgehensmodellen Un-
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terstiitzung. Zwar ist dabei der Bereich der Anforderungsanalyse weitestgehend

eingeschlossen, jedoch ergeben sich vor allem hier zahlreiche Fehlerpotenziale.?®

Ein haufiges Problem stellt die Menge der Anforderungen dar, welche innerhalb
einer bestimmten Doméne relevant werden kénnen. Die korrekte Zuordnung ge-
meinsamer oder variabler Merkmale einer Systemfamilie gestaltet sich mit sinken-
der Abstraktionsebene zunehmend schwierig. Ein allgemeines Merkmal, welches
als gemeinsamer Bestandteil aller Systemmitglieder erfasst wurde, kann sich bei-
spielsweise bei genauer Betrachtung als zu ungenau und am Ende als variable
Anforderung herausstellen. Eine zunehmende Aufsplittung sorgt jedoch auch fiir
eine zunehmende Komplexitéit, was wiederum Kosten- und Nutzeniiberlegungen
aufwirft. Auch sorgt eine zu allgemeine Darlegung der Merkmale fiir erhohte Auf-
wénde in der Erstellung der Anwendung, da nun zusétzliche Implementierungen

hinsichtlich der Anforderungen notwendig werden kénnen.3

Unter diesem Kontext ist zudem der Umgang mit Anforderungen zu sehen, wel-
che nicht durch die Merkmale der Systemfamilie abgedeckt werden. Falls diese als
neue Merkmale in die Systemfamilie {ibernommen werden sollen, stellt sich die
Frage nach deren Erfassung und Integration. Dabei ist zu bedenken, inwieweit es
sich unter 6konomischen Gesichtspunkten lohnt, neue Merkmale in die Systemfa-
milie aufzunehmen oder eventuell eine Spezialentwicklung zu verfolgen. In diesem
Zusammenhang sind auch die zunehmend kurzen Lebenszyklen der Endprodukte
zu nennen. Sténdig finden Weiterentwicklungen statt und neue, teils innovative

Eigenschaften werden Bestandteil neuer Anwendungen.

Uberlegungen in diesem Zusammenhang fithren zu einer sinnvollen Notation der
Merkmale und zu einer Integration von Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen im Sin-
ne einer Aufwandsschiatzung. Im folgenden Kapitel werden daher zunéchst re-
levante Methoden und Verfahren vorgestellt, wihrend im Anschluss daran eine
Losung hinsichtlich der Integration in die dargestellte Anforderungsanalyse ange-
strebt wird.

38ygl. [CMU/SEI99] S.9f,S.19; [CMU/SEI97] S.6,16f.
39vgl. [PULSE02]
40ygl. [Cohen02] S.3ff.




3 Aufwandsschatzung von

Softwareprojekten

Innerhalb einer Softwareentwicklung erlangen frithzeitige Aussagen iiber entste-
hende Zeit- und Kostenaufwendungen eine zunehmende Bedeutung. Dabei ist
die Verlésslichkeit der in diesem Zusammenhang auftretenden Aussagen entschei-
dend, insbesondere in dem schwierigen wettbewerblichen Umfeld, welches die
Softwareentwicklung derzeit darstellt.! Ergebnisse und Erkenntnisse der Vergan-
genheit zeigen jedoch, dass komplexe Aufgabenstellungen haufig zu teils fatalen
Fehleinschitzungen des Softwareentwicklungsprozesses fithren. Daher besteht die
Notwendigkeit zu einer geplanten und strukturierten Vorgehensweise einer Auf-
wandsschéitzung.? Aus diesem Grund soll eingangs des Kapitels innerhalb grund-
legender Ausfithrungen auf Fehlerpotenziale und héufig anzutreffende Probleme

der Aufwandsschéitzung eingegangen werden.

Der Bezug einer Aufwandsschétzung zur Entwicklung von Systemfamilien besteht
in der Analyse und Abschiatzung von Neuentwicklungen oder nicht vorhandenen
Systembestandteilen beziehungsweise Assets.® Dies beinhaltet vor allem klassische
,make-or-buy” Entscheidungen, also die Auswahl zwischen Fremdbezug und Ei-
genfertigung. Dass aber insbesondere bereits entwickelte Systeme mit Hilfe wieder
verwendbarer Assets eine wichtige Grundlage fiir zahlreiche Aufwandsschétzun-

gen darstellen und somit allein durch die Existenz einer Systemfamilie Ansétze

1ygl. [Bredemeier02]
Zygl. [Litke96] S.1f.
3vgl. [PULSE02] S.2
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zur Aufwandsschitzung bestehen, soll durch folgende Ausfithrungen belegt wer-
den. Abschliefend werden am Ende des Kapitels konkrete Verfahren vorgestellt,
welche insbesondere Aspekte der Wiederverwendung beriicksichtigen und im Sin-

ne der vorliegenden Arbeit sinnvoll erscheinen.

3.1 Die Grundlagen der Aufwandsschatzung

Die Kenntnis und Anwendung der im spéateren Verlauf des Kapitels vorgestellten
Aufwandsschiatzmethoden und -verfahren sichert in der Regel nicht den Erfolg
der Schéatzung. Vielmehr spielen das Wissen iiber Fehlerursachen und Probleme
der Aufwandsschéitzung eine wichtige Rolle. Im folgenden Abschnitt soll daher
zunachst auf grundlegende Zusammenhénge eingegangen werden. Anfangs werden

zum allgemeinen Verstédndnis wichtige Begriffe erklért und abgegrenzt.

3.1.1 Begriffsklarung

Eine Aufwandsschiitzung wird im Folgenden verstanden als:*

Leine Schatzung des zeitlichen Aufwands eines Softwareprojekts beziehungsweise
Projektteils”.

Die Ergebnisse dieser Schéitzung werden in Einheiten von Personenstunden bis
zu Personenjahren angegeben. Mit Hilfe dieser Werte lassen sich durch die Ver-
wendung fixer Umrechnungsfaktoren Dauer und Kosten eines Softwareprojekts

ermitteln.

Weiterhin kann in der Verwendung des Begriffs Aufwandsschétzung zwischen Auf-

wandsschéitzmethoden und Aufwandsschétzverfahren unterschieden werden:®

- Eine Aufwandsschédtzmethode stellt einen meist funktionalen Zusammen-
hang zwischen Produkt und Aufwand her, wobei jede relevante Entwick-

lungsgrofle in diesem Zusammenhang beriicksichtigt werden kann.

4vgl. [Bundschuh00] S.17
®in Anlehnung an [Heinrich97] S.211ff.
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- Ein Aufwandsschéitzverfahren bedient sich in seiner Anwendung dieser Me-
thoden und stellt letztendlich eine konkrete Vorgehensweise der Schétzung

dar.

3.1.2 Umfeld und Probleme der Aufwandsschatzung

Allein die Anzahl existierender und zum Teil hier vorgestellter Schiatzmetho-
den und -verfahren ldsst vermuten, dass eine Aufwandsschétzung ein schwieriges
Thema in der betrieblichen Praxis darstellt. Der korrekten Prognose von Zeit
und Kosten stehen zahlreiche Probleme und Fehlerursachen gegeniiber. Somit
sind grundlegende Uberlegungen vor der Anwendung einer Aufwandsschitzung

zu treffen, welche im folgenden Abschnitt kurz vorgestellt werden.%

Das Dilemma der Aufwandsschitzung

Als wohl bedeutendste Barriere in der Anwendung einer Aufwandsschéatzung wird
gewertet, dass eine korrekt durchgefiihrte Schétzung keinen wettbewerblichen be-
ziehungsweise wirtschaftlichen Erfolg garantiert. Vielmehr kénnen erhebliche be-
triebliche Defizite, welche sich in hohen Kosten- und Zeitergebnissen einer Schét-
zung niederschlagen, zu einem Verlust eines potenziellen Kundens fithren. Jedoch
stellt eine schlechte und ungenaue Schéitzung einen gleichermafien gravierenden
Nachteil dar.

In der Betrachtung der Ergebnisse einer Schiatzung zeigt sich, dass bei einer zu
geringen Schétzung Termine und Kosten in zum Teil nicht unerheblichen Ma-
Be iiberschritten werden und gegebenenfalls unter dem anfallenden Termindruck
Qualitatseinbuflen hinzunehmen sind. Zum anderen kénnen zu hohe Ergebnisse
der Aufwandsschétzung einen Nachteil im Wettbewerb um den Kunden bedeuten
und zum Teil eine Ausdehnung der Arbeit auf den zu hoch geschétzten Aufwand
bewirken.” Dies bedeutet, dass zu hohe Zeit- und Kostenrahmen von den an der
Entwicklung beteiligten Personen in der Regel voll ausgeschopft werden, auch

wenn die Entwicklung weitaus schneller und sparender verlaufen konnte.

bygl. zu folgendem Abschnitt [Litke96] S.3-31
TParkinsonsches Gesetz formuliert nach C. Northcote Parkinson, vgl. [Bundschuh00] S. 24
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Zur Minimierung des Risikos einer Fehleinschéitzung des Aufwands wird ge-
méaf allgemeiner Auffassungen eine Anwendung mehrerer Schiatzmethoden und

-verfahren zu verschiedenen Zeitpunkten der Softwareentwicklung empfohlen.

Der Konflikt innerhalb der Aufwandsschéitzung

Oft sind es politische beziehungsweise psychologische Ursachen, welche fiir das
Scheitern einer Aufwandsschédtzung herangezogen werden miissen. Schétzfehler
und Fehlurteile werden selten von den Verantwortlichen zugegeben und daher
selten korrigiert. Statt dessen wird mit Hilfe aller verfiigharen Kapazitéiten ver-
sucht, die Ergebnisse der ersten und meist einzigen Schéitzung zu bestétigen. Die
dabei kaum zu erreichenden Zielvorgaben sorgen in der Regel fiir qualitative Ein-
buflen der Endprodukte.

Die Genauigkeit der Aufwandsschitzung

Bei der Anwendung der Aufwandsschéitzung ist weiterhin zu beachten, dass ei-
ne Schiatzung immer den Charakter einer Prognose hat, inklusive entsprechender
Unsicherheiten. Dies liegt hauptséichlich darin begriindet, dass zahlreiche fiir die
Schiatzung relevante Einflussfaktoren zu Beginn eines Projekts meist nicht voll-
stiandig bekannt sind.® Demzufolge nimmt die Unsicherheit beziiglich der Schiit-
zergebnisse mit zunehmenden Projektfortschritt ab. Abbildung 3.1 umfasst eine
zeitliche Beriicksichtigung dieser Unsicherheiten mittels optimistischer und pes-

simistischer Werte.?

8vgl. [Heinrich97] S.212fF.
%in Anlehnung an [Bundschuh00] S.25; In der Literatur bestehen differenzierte Annahmen zu

den Werten der Schétzfehler und Schétzgenauigkeit vgl. [Boehm00] S.10
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Wissen liiber das Schatzobjekt

\/

30% 25% 20%

Schatzfehler

.y
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Studie Analyse Design Realisierung Test Einflhrung

Abbildung 3.1: Abhéngigkeit der Aufwandsschétzung vom zeitlichen Einsatz

Wie bereits erwédhnt, wird von zahlreichen Autoren eine Wiederholung der Auf-
wandsschétzung mit zum Teil unterschiedlichen Methoden und Verfahren empfoh-
len. Dies hat zum einen den Vorteil, dass dieses zu Kontrollméglichkeiten hinsicht-
lich der geschétzten Kosten und Termine fiihrt und zum anderen konnen Unsi-
cherheiten zunehmend ausgeschlossen werden. Aufgrund der bereits dargestellten
politischen und psychologischen Probleme, wird dies jedoch in der betrieblichen

Praxis héufig vernachléssigt.

Die Ergebnisse einer Aufwandsschitzung

Auch ist bei der Interpretation der Schétzergebnisse Vorsicht geboten. Zwar las-
sen die Ergebnisse, welche meist in Form von Personenmonaten vorliegen, einen
gewissen Spielraum in der personellen Auslastung eines Projekts vermuten, je-
doch trifft dies nur bedingt zu. Wie in Abbildung 3.2 skizziert,'® kann aufgrund
der Unteilbarkeit vieler Aufgaben ein zusétzlicher positiver Beitrag durch einen

weiteren Mitarbeiter ausgeschlossen werden.!!

0in Anlehnung an [Litke96] S.24
HBrooksches Gesetz: Adding man power to a late project makes it even later vgl. [Heinrich97] S.
105£,8.211
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Zeit Kommunikations-
aufwand
Projektdauer mit

. Kommunikation

Projektdauer ohne
Kommunikation

Mitarbeiter

Abbildung 3.2: Brooksches Gesetz

Ab einem gewissen Punkt steigt der Kommunikationsaufwand zur Umsetzung ei-
ner Aufgabe derart an, dass die Projektdauer trotz zusétzlicher Mitarbeiter steigt.
Dabei ist zu beachten, dass der Kommunikationsaufwand abhéngig von organi-
sationellen Rahmenbedingungen und somit von Unternehmen zu Unternehmen

unterschiedlich zu werten ist.

Zur Vermeidung von Fehlurteilen wird zudem eine genaue Definition der Schétzer-
gebnisse empfohlen. So sollte beispielsweise bei der Angabe der Schétzergebnisse
von Personenstunden bis Personenjahren ein genauer Zusammenhang zwischen

diesen Groflen dargelegt sein.

3.1.3 Die Anwendung und Umsetzung einer

Aufwandsschatzung

Im folgenden Abschnitt sollen zunéchst einige Grundgedanken und allgemeine
Voraussetzungen zur Anwendung einer Aufwandsschiatzung dargelegt werden.
Zwar konnen hier getroffene Aussagen im Widerspruch zu im spéteren Verlauf
der Arbeit vorgestellten Schitzverfahren stehen, welche ohnehin einen konkreten
Ablauf beinhalten, jedoch steht die allgemeine Vorgehensweise hier im Vorder-

grund.
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Dokumentation als Grundlage der Aufwandsschéitzung

Der wohl gebréuchlichste Ansatz fiir eine Aufwandsschiatzung ist eine Betrach-
tung bereits abgeschlossener Softwareprojekte. Erfahrungen aus der Vergangen-
heit kénnen einen entscheidenden Beitrag fiir den Erfolg aktueller und zukiinftiger
Entwicklungen darstellen. Zur Analyse und der darauf aufbauenden Kalkulation
von Zeit und Kosten ist eine Dokumentation die Basis fiir die Nachvollziehbarkeit
und somit Vergleichbarkeit unterschiedlicher Projekte.'? Im Allgemeinen wird in
diesem Zusammenhang vom Aufbau einer Wissensbasis gesprochen, welche durch
unterschiedliche Ansétze zur Informationsgewinnung mit Hilfe sogenannter Ein-

13 umgesetzt wird. Auch lassen sich durch eine authentische Doku-

flusskriterien
mentation des verwendeten Aufwandsschétzverfahrens wertvolle Ansétze zu des-
sen Weiterentwicklung finden, so dass im Laufe der Zeit Potenziale zur Steigerung

der Qualitdt der Aufwandsschéitzung bestehen.

Ausgangsgroflen der Aufwandsschitzung

Ausgangspunkt einer Aufwandsschétzung bildet die Bestimmung der voraussicht-
lichen Projektgrofie. Grundlegend wird dazu die Anzahl der Programmcodezeilen
verwendet.!4 Da diese Grofie den zahlreichen und unterschiedlichen Merkmalen
verschiedenster Programmiersprachen nicht gerecht werden kann, werden haufig
andere Messgroflen zur Bestimmung des Umfangs des Programmquellcodes her-
angezogen, wie unter anderem die Anzahl logischer Programmbefehle oder die
Anzahl verwendeter Funktionen oder Klassen.'® Jedoch besteht auch in der Ver-
wendung dieser Groflen das Problem, dass innerhalb der Schétzung die technische
Realisierung der Programme beriicksichtigt werden muss. Daher bestehen Ansét-
ze, in welchen allein die Funktionalitéit der zu entwickelnden Programme betrach-
tet wird.!¢ Vorrangig betrifft dies die aus Nutzersicht dargestellten Interaktions-
und Einflussmoglichkeiten mit der Software. Dazu zdhlen beispielsweise die im

spateren Verlauf der Arbeit vorgestellten Function Points.

12yg]. [Bundschuh00] S.27t.

13vel. [Litke96] S.25

4in der Regel: Lines of Code [LOC]|
15ygl. [Stahlknecht99] S. 475f.
16ygl. [Thaller00] S.41fF.
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Die Einfliisse auf den Aufwand

Neben der Projektgrofie sind zahlreiche, fiir eine Softwareentwicklung relevante
Einflussfaktoren von Interesse. Diese oft als Kostentreiber bezeichneten Elemen-
te sind bewertbare Kenngroflen, welche innerhalb verschiedener Schiatzmethoden
und -verfahren unterschiedlich stark beriicksichtigt werden. Abbildung 3.3 bein-
haltet eine mogliche Klassifizierung der zahlreichen innerhalb einer Softwareent-

wicklung anzutreffenden Einflussfaktoren.!”

Gesamtkosten

Produkt Entwicklungsumfeld
[

[ \ \ ‘ \

Funktionalitat: Qualitat: Fremdbezug:

) Sicherheit, Zuverléssigkeit, Eigenfertiqun
Input, Output, Files, etc Benutzerfreundlichkeit, etc Standardsoftwarg, 9 gung
Beratung, Programmierung

Technische Faktoren:
Tools, Methoden, Betriebs-
system, Hardware, etc

Humane Faktoren:
Skills, TeamgroRe, etc

Abbildung 3.3: Struktur der Kostenverursacher

Die Kosten eines Softwareprodukts gliedern sich hier in:!8

- Kosten durch die Erstellung des Produktes, abhéngig von seinem Umfang

und der geforderten Qualitidt sowie
- Kosten durch die Art der Herstellung und Fertigung.

Wihrend die Einflusskategorien Funktionalitdt und Qualitdt durch die Anfor-
derungen des Kunden bestimmt werden, so liegt die Entscheidung nach Art der
Fertigung, also die eingangs erwédhnte , make-or-buy” Entscheidung, in den Hén-
den des Softwareproduzenten. Auch verdeutlicht die dargestellte Unterteilung den

Einfluss humaner Faktoren auf die Kosten beziehungsweise den Aufwand eines

%in Anlehnung an [Hiirten99] S.3
18yvgl. zu folgendem Absatz [Hiirten99] S. 3ff.
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Projekts, was wiederum eine Aufwandsschétzung vor besondere Herausforderun-

gen stellt.

Die Qualitét einer Aufwandsschétzung kann demnach damit begriindet werden,
inwieweit verschiedenste Einflussfaktoren innerhalb eines Schétzverfahrens be-
riicksichtigt werden. Aktuelle Verfahren erlauben neben der Bestimmung der
Quantitiat, anhand des Umfangs des Entwicklungsprojekts, die Festlegung von
Komplexitat und Qualitéit mittels Wichtungsfaktoren und spezifischer Merkmals-

auspragungen.

Der grundlegende Ablauf einer Aufwandsschitzung

Mit Hilfe von Abbildung 3.4 soll zunéichst exemplarisch die bisher dargestellte
Anwendung und Umsetzung der Aufwandsschitzung aufgezeigt werden.!® Der
Aufbau entspricht dabei den innerhalb dieses Abschnitts dargelegten grundlegen-
den Uberlegungen.

strukturierte

Aufwand Aufgabe Aufwand
_YeR )
strukturieren / schatzen weﬂe
Aufgabe Einflussfaktoren bl‘:';s\:g:_?ée . Lﬁg:ﬁsﬁ; )
\ Istwerte /

Istwerte

analysieren

O Arbeitsschritt
— Daten/ Schnittstellen
—» Ubergang

Abbildung 3.4: idealisierter Ablauf der Aufwandsschéitzung

9in Anlehnung an [Litke96] S.6




3.2 Aufwandsschitzmethoden

Zunéchst erfolgt in dem hier dargestellten Schitzprozess die Strukturierung der
Aufgabenstellung. Dies dient zum einen der Feststellung zu beriicksichtigender
Einflussfaktoren und zum anderen der moglichst weitgehenden Minimierung der
dargestellten Unsicherheit in vorrangig frithen Phasen einer Softwareentwicklung.
Das Ergebnis der Strukturierung und zugleich Grundlage der Schétzung bildet
hier eine moglichst genau spezifizierte ProjektgroBe. Die Resultate der Aufwands-
schitzung flieen in einem néchsten Schritt als Sollwerte in den Entwicklungs-
prozess ein. Nun beginnt eine dynamische Betrachtung der Aufwandsschitzung.
Die in Abbildung 3.4 dargestellte Verfahrensweise beruht auf der Idee einer sich
wiederholenden Aufwandsschitzung.?? Sobald die Sollvorgaben verfehlt werden,
findet eine Analyse der Istwerte inklusive einer Suche und Beriicksichtigung bisher
eventuell vernachléssigter Einflussfaktoren statt. Im Anschluss wird erneut eine

Aufwandsschéatzung durchgefiihrt, wobei neue Soll-Vorgaben ermittelt werden.

Die hier dargestellte Vorgehensweise stellt einen idealisierten Verlauf der Auf-
wandsschétzung fiir ein Projekt dar, denn meist beriicksichtigen die verschiede-
nen Aufwandsschétzverfahren nur einen bestimmten, klar definierten Katalog von

Einflussfaktoren.

3.2 Aufwandsschatzmethoden

Innerhalb dieses Abschnitts sollen die wichtigsten sowie aktuelle und fiir die vor-
liegende Arbeit relevante Schiitzmethoden vorgestellt werden.?! Zunichst werden
dazu grundlegende Methoden aufgezeigt, wihrend im Anschluss die darauf auf-
bauenden Schétzverfahren behandelt werden. Dabei wird keinesfalls ein Anspruch
auf Vollstdandigkeit erhoben, vielmehr sollen grundlegende und praxistaugliche
Aspekte der Aufwandsschéitzung in den Vordergrund treten. In Abbildung 3.5
erfolgt eine Klassifizierung der im Anschluss beschriebenen Aufwandsschéatzme-
thoden.

20siehe Abschnitt 3.1.2 - Umfeld und Probleme der Aufwandsschitzung
21ygl. zu folgendem Abschnitt [Burghardt01] S. 85ff.
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Methoden der Aufwandsschatzung

. Algorithmische
Adhoc Methoden Vergleichsmethoden Kennzahlenmethoden 9
Methoden
E Expertenschatzung E Analogiemethode E Prozentsatzmethode Gewichtungsmethode
Drei-Punkt Methode Relationenmethode Multiplikatormethode Methode der
parametrisierten
Gleichungen

Abbildung 3.5: Klassifizierung der Aufwandsschidtzmethoden

3.2.1 Adhoc Methoden

Zunéchst sollen hier die Adhoc Methoden als Grundlage der wohl géngigsten be-
trieblichen Praxis vorgestellt werden. Trotz aller wissenschaftlich fundierter Me-
thoden sind Schatzungen aufgrund des Wissens und der Erfahrungen einzelner
oder mehrerer sogenannter Experten héufig die ausschlaggebende Aussage in der
Festlegung von Terminen und Kosten. Oft werden diese Methoden daher als Ez-
pertenschatzungen bezeichnet. Dem Wert der innerhalb dieser Schétzung getrof-
fenen Aussagen wird dabei in der Literatur eine recht unterschiedliche Bedeutung
beigemessen. Wahrend einige Autoren génzlich von diesen Methoden als ,, Ursa-

2 sehen andere in den Adhoc

che katastrophaler Fehleinschitzungen” abraten,?
Methoden eine sinnvolle Ergédnzung in inhomogenen oder in iiber die ausschlie3-
liche Softwareentwicklung hinausgehenden Projekten.?® Die folgende Abbildung
beinhaltet die schematische Darstellung der unterschiedlichen Adhoc Methoden,

welche im Anschluss vorgestellt werden.?*

22y0]. [Litke96] S.32
2vgl. [Burghardt01] S.32
24in Anlehnung an [Burghardt01] S.108
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OO

Einzelschéatzung Mehrfachbefragung Delphi-Methode Schatzklausur

Abbildung 3.6: Formen der Expertenbefragungen

Die Einzelschitzung

Im Rahmen einer Einzelschétzung legt ein einzelner Mitarbeiter, in der Regel ist
dies der Projektleiter, den voraussichtlichen Aufwand fiir ein gewisses Arbeitsvo-
lumen fest. Die Genauigkeit der Schétzergebnisse hdngt dabei vom Fachwissen,
den Projektkenntnissen und den Erfahrungen des Schétzers ab. Trotz der Ge-
fahren einer einseitigen Problembetrachtung wird der Einzelschiatzung ein grofer

Einfluss in der betrieblichen Praxis beigemessen.

Die Mehrfachbefragung

Diese Form der Expertenschiatzung greift auf die Aussagen mehrerer Schétzer
zuriick. Im Idealfall betrachten diese das zu schitzende Projekt getrennt vonein-
ander und von unterschiedlichen Standpunkten aus. Das Endergebnis wird mittels
einer Durchschnittsbildung errechnet. Durch die Anwendung einer Mehrfachbe-
fragung soll eine Verringerung der Vorhersagefehler einer Einzelschétzung bewirkt

werden.

Die Delphi Methode
Die Delphi Methode ist eine streng systematisch aufgebaute Befragung mehrerer
Experten. Im Gegensatz zur Mehrfachbefragung ist es hier zwingend vorgesehen,

dass die Schiatzungen getrennt voneinander abgegeben werden. Der grundlegende
Ablauf der Delphi Methode gliedert sich wie folgt:

1. Ein Koordinator erldutert jedem Experten die Entwicklungsaufgabe und

héndigt jedem ein Schatzformular aus.
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2. Die einzelnen Experten fiillen die Schétzformulare ohne die Moglichkeit zur
Absprache getrennt voneinander aus. Als Kontaktperson fiir fachliche Fra-

gen steht lediglich der Koordinator zur Verfiigung.

3. Die Ergebnisse der Schitzung werden vom Koordinator zusammengefasst

und den Schitzern vorgelegt.
4. Die Experten korrigieren, wieder voneinander getrennt, ihre Schétzungen.

5. Die Schritte 1 bis 4 werden solange wiederholt, bis sich die Schétzergebnisse

der einzelnen Experten in ausreichendem Mafle angenédhert haben.

Auch hier wird im Anschluss das endgiiltige Schitzergebnis mittels der Durch-
schnittsbildung errechnet. Die dargestellte Vorgehensweise der Schéatzung sorgt
zwar fiir eine relativ hohe Genauigkeit der Schitzergebnisse, jedoch ist die Delphi

Methode mit einem zum Teil beachtlichen Zeitaufwand verbunden.

Die Schitzklausur

Im Gegensatz zur Delphi Methode schétzen innerhalb dieser Methode die Exper-
ten gemeinsam und im gegenseitigem Austausch den Aufwand eines Projekts. In
einer Diskussion entstehende, iiberzeugende Argumente und Standpunkte flielen
somit in die Ergebnisse der einzelnen Experten ein. Gruppendynamische Aspekte,
wie beispielsweise Einfliisse auf die Meinungsbildung durch dominante Gruppen-

mitglieder, kénnen jedoch zur Verzerrung des Schétzergebnisses fiihren.

Die Drei-Punkt Methode

Zwar wird die Drei-Punkt Methode?® selten in einen Zusammenhang mit
Expertenschétzungen gebracht, jedoch spielen Uberlegungen in der Anwendung
dieser Methode auch eine Rolle bei der subjektiven Einschitzung eines Projekt-
aufwands. Grundlage bilden eine optimistische Einschétzung des Aufwands (Ao),
eine pessimistische Einschédtzung (Ar) und eine Abschétzung des Aufwands,
welcher am wahrscheinlichsten zu erwarten ist (Aw). Mit Hilfe einer Wahrschein-

lichkeitsdichteverteilung®® wird der mittlere zu erwartende Aufwand errechnet:

A, 44, + 4,
N 6

Ay

25auch unter der Bezeichnung Beta-Methode geldufig
26auch Beta-Verteilung genannt
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Die Grundlage fiir die Einschédtzungen des optimistischen, pessimistischen und
wahrscheinlichsten Aufwands konnen wiederum die verschiedenen Methoden der

Expertenschétzung bilden.

3.2.2 Vergleichsmethoden

Diese Methoden der Aufwandsschéitzung greifen auf Erfahrungswerte vergangener
Softwareentwicklungen zuriick. Mit Hilfe festgelegter Kriterien wird ein aktuel-
les Projekt anhand seiner Merkmale mit den idealerweise in einer Datenbasis®”
hinterlegten Werten verglichen. Bei weitestgehender Ubereinstimmung wird der
Gesamtaufwand eines vergangenen Projekts iibernommen. Die Vergleiche kon-
nen jedoch beliebig verfeinert werden, was wiederum hoéhere Anforderungen an
die Dokumentation voraussetzt. Somit konnen einzelne Bestandteile der zu ent-
wickelnden Software verglichen werden, wodurch in der Regel eine ansteigende
Genauigkeit der Ergebnisse erreicht wird. Als Vorteil dieser Methoden wird ge-
wertet, dass bereits Aussagen zu den zu erwartenden Aufwénden in frithen Stadien
der Softwareentwicklung getroffen werden kénnen. Als typische Vertreter werden

im Anschluss die Analogie- und die Relationenmethode vorgestellt.

Die Analogiemethode

In der Anwendung der Analogiemethode wird mittels der eingangs erwédhnten Ver-
gleichskriterien versucht, Aussagen iiber die Ahnlichkeit verschiedener Projekte zu
treffen. Dazu werden anhand projektspezifischer Merkmale sogenannte Leistungs-
profile gebildet. In der praktischen Umsetzung werden dabei vor allem Projekte
zum Vergleich herangezogen, welche unter dhnlichen Voraussetzungen und Anfor-
derungen realisiert worden sind. Die Einflussfaktoren auf den Projektaufwand?®
stimmen weitestgehend iiberein. Im Idealfall ist ein Projekt anhand seines Lei-
stungsprofils derart genau beschrieben, dass eine beliebige Granularisierung eines
Projekts in Teilprojekte erfolgen kann, da ein Vergleich von Teilprojekten in der

Regel eine hohere Genauigkeit der Schiatzung zur Folge hat.

?Tsiehe 3.1.3 - Dokumentation als Grundlage der Aufwandsschitzung
28siehe 3.1.3 - Die Einfliisse auf den Aufwand
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Zudem findet eine Beschreibung des Leistungsprofils meist iiber bestimmte Kenn-
grofen statt. Dabei stehen hier nicht die Bildung der Kenngroéfien im Vordergrund,
welche ohnehin auf formel- und zahlenorientierten Methoden beruhen, sondern
der Vergleich dieser. So werden in der Regel Wertepaare gebildet, welche den
Aufwand und den Umfang zuriickliegender Entwicklungsprojekte widerspiegeln.
Als géngige Anwendung werden hier exemplarisch die Function Points und de-
ren Darstellung in einer Erfahrungskurve? aufgefiihrt, welche in Abbildung 3.7
dargestellt ist.3

Aufwand in Stunden
(Tausend)
20

15

10

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Projektgrofie in Function Points

Abbildung 3.7: Vergleich anhand einer Erfahrungskurve

Jeder Punkt stellt ein abgeschlossenes Projekt dar. Die daraus resultierende Kurve
kann mit Hilfe mathematischer Methoden der Regressionsanalyse gebildet werden.
Somit lassen sich bei Kenntnis der voraussichtlichen Projektgrofie zu erwartende
Aufwénde ableiten, wobei die tatséchlichen Werte ex post in die Erfahrungskurve

ubernommen werden.

29giehe Abschnitt 3.3.1 - Function-Point Verfahren
30in Anlehnung an [Hiirten99] S. 53ff.
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Die Relationenmethode

Im Gegensatz zur Analogiemethode, in welcher der Aufwand lediglich durch einen
Vergleich gewisser Kriterien ermittelt wird, liegt der Relationenmethode ein for-
malisierter Ablauf zugrunde. Die Einflussfaktoren eines Softwareprojekts, welche
zum Vergleich heranzuziehen sind, werden hier nach bestimmten Indizes gewer-
tet. So wird das zu schétzende Objekt zunéchst nach bestimmten Merkmalen
untersucht, denen je nach Ausprigung bestimmte Indikatoren zugerechnet wer-
den. Das Resultat bilden Indikatorenleisten als Ausgangspunkt fiir den Vergleich.

Das folgende Beispiel soll die Anwendung der Relationenmethode verdeutlichen:

Den Faktoren Programmiersprache, Programmiererfahrung und Dateiorgani-

sation lassen sich folgende Werte zuordnen:

Programmiersprache | Programmiererfahrung | Dateiorganisation
PL1=100 5Jahre=80 sequentiell=80
COBOL=120 3Jahre=100 indexsequentiell=120
Assembler=140 1Jahr=140

Tabelle 3.1: Beispiel von Indizes der Relationenmethode

Die einzelnen Werte umfassen den Einfluss der einzelnen Faktoren auf den Auf-
wand. So wird ein Softwareprojekt, welches in der Programmiersprache Assem-
bler in sequentieller Dateiorganisation realisiert werden soll und in welchem das
Projektteam eine durchschnittliche Erfahrung von einem Jahr besitzt, folgender-

maflen gewertet:

Programmiersprache Assembler Aufschlag von 40 Punkten
Projekterfahrung von einem Jahr Aufschlag von 40 Punkten
Sequentielle Dateiorganisation Abschlag von 20 Punkten
Aufschlag/Abschlag bei Vergleich +60 Punkte
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3.2.3 Kennzahlenmethoden

Ahnlich den Vergleichsmethoden setzen die Kennzahlenmethoden ein systema-
tisches Sammeln und Speichern projektspezifischer Daten voraus. Die aus einer
Datenbasis ableitbaren projektspezifischen Messgréfien dienen hier jedoch nicht
dem Vergleich von Projekten, sondern sind die Grundlage fiir Kennzahlen. Diese
werden zur Bewertung von Schétzgroflen geplanter Entwicklungsprojekte heran-

gezogen.

Die Prozentsatzmethode

Ausgangspunkt der Prozentsatzmethode ist die durchschnittliche Verteilung des
Aufwands auf einzelne Phasen eines Softwareprojekts. Dazu wird der Aufwand
einer Projektphase als Ausgangsgrofle fiir die Verteilung des Gesamtaufwands her-

angezogen. Diese allgemeine Vorgehensweise ist in Abbildung 3.8 dargestellt:3!

X N A
Analyse Entwurf Implementierung Integration “\Systemtest

16% 34% 20% 15% 15%

Abbildung 3.8: Prozentsatzmethode

Die Ermittlung des Gesamtaufwands eines Softwareprojekts kann auf zwei Arten

erfolgen:

- Zum einen kann durch den Aufwand, welcher durch die Vollendung einer
Projektphase bekannt ist, auf die anderen Phasen anhand der Erfahrungs-

werte vergangener Projekte geschlossen werden.

- Zum anderen kann eine genaue Aufwandsschitzung einer spezifischen Pha-
se vorgenommen werden, woraufhin wiederum auf die restlichen Phasen

geschlossen werden kann.

3lin Anlehnung an [Burghardt01] S.97
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Zu beriicksichtigen ist bei dieser als schnellen und einfachen Alternative gewer-
teten Methode die konstante Verwendung des gleichen Phasenmodells der Soft-

wareentwicklung.

Die Multiplikatormethode

Anstatt der Bestimmung des Aufwands werden in der Anwendung der Multi-
plikatormethode vorrangig die Projektkosten betrachtet. Einem Softwareprojekt
werden nach Abschluss, im Verlauf einer Nachkalkulation, spezifische Kennzah-
len in Form von Kosten pro Leistungseinheit zugerechnet. Die daher oft auch als
,2Aufwand-pro-Einheit” bezeichnete Methode ermoglicht somit eine genaue Auf-
spaltung der Gesamtkosten auf verschiedenste Teilbereiche der Softwareentwick-
lung. Fiir eine letztendlich durchzufithrende Schétzung werden die Kennzahlen

mit dem erwarteten Umfang einer abgrenzbaren Leistungseinheit multipliziert.

Die in diesem Umfeld angewandte Wolverton-Methode beinhaltet zusitzlich ei-
ne Beriicksichtigung beziiglich des Softwaretyps und des Schwierigkeitsgrads der
Software. Dadurch kristallisieren sich verschiedene Kategorien mit spezifischen
Kennzahlen heraus, welche letztendlich die Grundlage zur Bestimmung der Ge-

samtkosten darstellen.3?

3.2.4 Algorithmische Methoden

Die Algorithmischen Methoden basieren auf einer Formel oder einem Formelge-
bilde, dessen Struktur und Konstanten empirisch und meist mit mathematischen
Methoden bestimmt worden sind. Grundlegend wird hier ein funktionaler Zu-
sammenhang von Einflussparametern und Aufwand gesucht, worauthin spétere
Entwicklungsvorhaben anhand dieser Zusammenhénge geschétzt werden konnen.
Diese Methoden gelten als aufwéndig. Jedoch werden die Ergebnisse als zuverlés-

sig eingestuft.

Methode der parametrischen Schitzgleichungen
Grundlage der Methode der parametrischen Gleichungen ist die Korrelationsana-

lyse, eine statistische Methode zur Feststellung beziehungsweise Quantifizierung

32ygl. [Burghardt01] S.95
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der gegenseitigen Abhiingigkeiten mehrerer Faktoren.?> Mit deren Hilfe erfolgt ei-
ne Suche nach den Einflussfaktoren, welche den Entwicklungsaufwand mafigeblich
beeinflussen. Dazu wird in der Regel eine Analyse einer Vielzahl von idealerwei-
se weitgehend homogenen Projekten durchgefiihrt. Das Ergebnis bilden meist
mittels der Regressionsanalyse gewonnene Funktionen. Diese Herangehensweise
gleicht in diesem Zusammenhang dem bereits vorgestellten Ansatz der Function

Points.3?

Die Faktorenmethode

Die Faktorenmethode umfasst ein Wertesystem von Faktoren und Gewichtungs-
zahlen, welche den Ergebnissen der Korrelationsanalyse &hnlich, den quantifizier-
baren Einfluss bestimmter Parameter auf den Aufwand ausdriicken. Der Unter-
schied zur Methode der parametrischen Schétzgleichungen besteht jedoch darin,
dass hier eine sowohl subjektive als auch objektive Bewertung der Ergebnisse
vorgenommen wird, wodurch diese Methode auch unter der Bezeichnung Gewich-

tungsmethode Anwendung findet.

In Abbildung 3.9 sind beide hier vorgestellten Algorithmischen Methoden darge-
stellt.?®

33vgl. [Litke96] S.33
34siehe Abschnitt 3.2.2 - Vergleichsmethoden
3%in Anlehnung an [Burghardt01] S.86
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Aufwand bzw. Kosten Einflussparameter
schlecht

mittel

gut

Ergebnisgroflen
z.B. kloc

Abbildung 3.9: Uberblick: Algorithmische Methoden

Die skizzierten Funktionsverldufe lassen sich zunéichst von der Korrelationsana-
lyse der parametrischen Schitzgleichungen und einer anschliefend vorgenomme-
nen Regression herleiten oder beruhen auf einem ermittelten Wertungsschema
der Faktorenmethode. Die Wichtung der Einflussparameter hinsichtlich der hier
exemplarisch verwendeten Kategorisierungen ,,gut”, ,mittel” und ,schlecht” fallt

jedoch in den Bereich der Faktorenmethode.

3.3 Ausgewahlte Aufwandsschatzverfahren

Ein Aufwandsschétzverfahren stellt eine konkrete Anwendung und Umsetzung
einer oder mehrerer Aufwandsschéitzmethoden dar. Es beinhaltet Vorgehenswei-
sen und Handlungsrichtlinien fiir den praktischen Einsatz. Der Fokus der hier
vorgestellten Verfahren liegt dabei auf der dem Thema der Arbeit betreffenden
Relevanz und der Praxistauglichkeit. Dadurch riicken zwei Verfahren in den Vor-

dergrund: das sich lange Zeit bewéhrte Function Point Verfahren sowie das kiirz-
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lich in seiner zweiten Version veroffentlichte Constructive Cost Model. Beide sollen
im Anschluss vorgestellt werden. Im Sinne eines im spéteren Verlauf der Arbeit
zu erarbeitenden Losungsansatzes und einer prototypischen Umsetzung werden

die internen Ablaufe und Arbeitsschritte der Verfahren erldutert.

3.3.1 Das Function Point Verfahren

Das Function Point Verfahren, welches 1979 von A.J. Albrecht entwickelt wurde,
basiert auf der Faktoren- und Analogiemethode. Insbesondere die Darstellung
iiber eine Erfahrungskurve stellt das Ergebnis dieses Verfahrens dar.3¢ Seit 1979

bestehen Standardisierungsbemiihungen durch die International Function Point

Users Group3™ (IFPUG).

Wie bereits beschrieben, sind Function Points eine Alternative zur Quantifi-
zierung der Projektgrofe. Statt der iiblichen Anzahl der Programmbefehle liegt
der Schwerpunkt der Betrachtung hier auf den funktionalen Anforderungen aus
Benutzersicht, also dem wahrgenommenen Leistungsumfang einer Anwendung.
Function Points sind dadurch unabhéngig von der zur Erstellung des Projekts
genutzten Technologie. Durch die Art und Weise der Bildung der Function Points
eignet sich das Verfahren sowohl fiir Neuentwicklungen als auch zur Erweite-
rung beziehungsweise Modifikation vorhandener Softwareprojekte innerhalb meist

kommerzieller Systeme.

Zunichst wird im Anschluss die allgemeine Funktionsweise des Verfahrens darge-
legt, wobei einzelne Arbeitsschritte ndher erlautert werden. Dabei liegt der Fokus
nicht allein auf der Bildung der Function Points, vielmehr soll das notwendige
Vorgehen innerhalb des Verfahrens vorgestellt werden. Grundlage ist dabei der
von der IFPUG verdffentliche Standard 4.1.38

Schritt 1: Festlegung des Zihltyps
Innerhalb des Verfahrens wird je nach der geplanten Entwicklung zwischen drei

Zahltypen unterschieden:

36siche Abschnitt 3.2.2 - Vergleichsmethoden / Abbildung 3.7
3Thttp://www.ifpug.org/
38ygl. zu folgenden Ausfithrungen [Bundschuh00] S.188ff; [Hiirten99] S.41fF.
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- Die Neuentwicklung: Hierbei wird davon ausgegangen, dass ein Anwen-
dungssystem vollstéindig neu erstellt wird. Gezéahlt werden die eingebrachte

Funktionalitat in Form von Function Points.

- Ein Weiterentwicklungsprojekt: Hierbei besteht die Moglichkeit, dass Funk-

tionalitdt einer Software hinzugefiigt, gedndert oder entfernt wird.

- Das Anwendungssystem: Innerhalb dessen wird der Zuwachs oder die Ab-
nahme der Funktionalitéit beispielsweise durch ein Weiterentwicklungspro-
jekt berticksichtigt. Auch beinhaltet ein Anwendungssystem eine Schétzung
am Anfang und Ende des Projekts, um einen Vergleich von geplanter und
realisierter Funktionalitit zu erhalten. Durch diese Mafinahmen flieft am
Ende einer Entwicklung stets die korrekte Anzahl der Function Points in

die Erfahrungsdatenbank ein.

Schritt 2: Festlegung des Umfangs der Zidhlung und der Systemgrenzen
Der Umfang einer Zéhlung von Function Points kann ein einziges Anwendungs-
system, aber auch mehrere umfassen. Zu beachten ist dabei, dass die technische
Betrachtung des zu entwickelnden Systems vernachléssigt wird und lediglich funk-
tionale Aspekte aus Benutzersicht in den Vordergrund treten. Die Festlegung der
Systemgrenzen ist insofern von Bedeutung, als dass eine korrekte Zuordnung von
Function Points zu systeminternen und -externen Funktionalitdten gewahrleistet
sein muss. Die dabei aus Benutzersicht erkennbaren Zusammenhénge werden iiber

verschiedene Modellierungsmethoden dargelegt.

Schritt 3: Die Zdhlung der ungewichteten Function Points
Bevor die einzelnen Ablidufe zur Zahlung der ungewichteten Function Points
(UFP) erliutert werden, soll zunéichst Abbildung 3.10 einen Uberblick verschaffen

und eine Hilfe zur Orientierung iiber den recht komplexen Arbeitsschritt bieten:
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Schétzprojekt

Datenbestande Transaktionen

Systemgrenzen aus

Schritt 2 .
Internal Logic External External External External
Files Interface Files Input Output Inquiries
estimmung der
Anzahl der Unter- Anzahl der Daten- Komplexitit Anzahl der Daten- Anzahl in einer Trans-
gruppen der Daten- elemente der Daten- elemente einer aktion referenzierter
bestande (RETs) bestande (DETSs) Transaktion (DETs) | | Datenbesténde (FTRs)

N

ungewichtete Function Points

Abbildung 3.10: Die Bestimmung der ungewichteten Function Points (UFP)

Zunéchst erfolgt eine Unterteilung nach finf Funktionstypen. Diese werden wie-
derum Datenbestdnden (,,Data Function Points”) oder Transaktionen ( ,Transac-
tion Function Points”) zugerechnet. Die folgende Tabelle umfasst diese Zuordnung

und beinhaltet die einzelnen Funktionstypen:
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Data Functi-

on Points

ILF (Internal Logic Files): Hierbei handelt es sich um interne Datenbe-
stdnde, welche innerhalb der festgelegten Systemgrenzen von der Anwendung
gepflegt werden.

EIF (External Interface Files): Dies sind Datenbestéinde, welche auflerhalb
der eigenen Systemgrenzen von anderen Anwendungen gepflegt werden, jedoch

von der eigenen Anwendung referenziert werden.

Transaction
Function

Points

EI (External Inputs): Diese externen Eingabedaten umfassen Prozesse, wel-
che von auflerhalb des eigenen Systems auf die Internal Logic Files (ILF) zu-
greifen. Dies betrifft zum Beispiel das Anlegen eines neuen Datenbestands iiber
eine Dialog-gefiihrte Benutzeroberfliche.

EO (External Output): Die externen Ausgabedaten betreffen Prozesse, wel-
che Daten iiber die eigenen Systemgrenzen hinaus weiterreichen. Durch die vor-
rangige Betrachtung von Benutzerfunktionen dienen die externen Ausgabeda-
ten vorrangig dazu, dem Benutzer Informationen zu présentieren. Als Beispiel
seien hier Daten genannt, welche Online zur Verfiigung gestellt werden.

EQ (External Inquiries): Hierbei handelt es sich um externe Abfragen, wel-
che durch Ein- und Ausgaben auf interne Datenbestédnde, also Internal Logic
Files (ILF) zugreifen, diese jedoch unveréndert belassen. Auch die externen Ab-
fragen dienen vorrangig der Informationspriasentation. Dazu zéhlen beispiels-
weise Daten, welche aus unterschiedlichen Quellen dem Benutzer Informationen
préasentieren, ohne die Moglichkeit zur Einflussnahme auf die Daten seitens des

Nutzers zu bieten.

Tabelle 3.2: Funktionstypen nach IFPUG 4.1

Zunachst sollen die Data Function Points naher erlautert werden. Der in Tabelle

3.2 verwendete Begriff des Pflegens umfasst das Anlegen, Andern, Loschen und

den Zugriff auf die Daten. Die Betrachtung der Internal Logic Files und External

Interface Files erfolgt wiederum ausschliefllich aus Nutzersicht sowie nach der

Anzahl der Untergruppen und der Anzahl der Datenelemente:

- Die Anzahl der Untergruppen, hier ,Record Element Type” (RET) genannt,

beschreibt eine vom Nutzer erkennbare Untergruppe von Datenelementen.

- Die Anzahl der Datenelementtypen, der sogenannte , Data Element Type”

(DET), umfasst alle Datenelemente in einer Geschéftsentitét, einer allge-
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meinen, vom Rest des Systems abgrenzbaren Zusammenfassung von Daten-

elementtypen.’

Abbildung 3.11 soll die Bestimmung der Untergruppen und Datenelementtypen

anhand eines Beispiels verdeutlichen:

Beschaftigter 2 RETs:

- Name - Lohnempfanger

- Versicherungsnummer - Gehaltsempfanger
- Abteilung

- Lohn oder Gehalt 7 DETs

- Name
/\ - Versicherungsnummer
- Abteilung

Lopnemptinger || Gehaltsemptinger | Lo ode Sena
- Gehaltsstufe
- Zahlstelle - Zahlstelle

- Gehaltsstufe

Abbildung 3.11: Die Bestimmung von DETs und RETs am Beispiel

Die Untergruppen der Benutzergruppe sind, soweit dies die funktionale Nutzer-
sicht betriftt, Lohnempfinger und Gehaltsempfinger. Daher gehen hier 2 RETSs
in die Zahlung ein. Die Anzahl der Datenelementtypen ergibt sich als Summe der

Datenelemente der hier abgegrenzten Geschéftsentitt.

Nachdem den Internal Logic Files (ILF) und Ezternal Interface Files (EIF) die
Record Element Types (RETS) und Data Element Types (DETS) zugeordnet sind,
wird deren Komplexitit mit Hilfe einer Matrix bestimmt. Dies geschieht mittels
der Ausprigungen einfach (low), mittel (average) und hoch (high), wie in Tabelle
3.3 dargestellt ist:

RETs / DETs | 1 - 19 DETs | 20 - 50 DETs | >50 DETs
1 RETs low low average

2 -5 RETs low average high

>5 RETs average high high

Tabelle 3.3: Bestimmung der Komplexitét der Datenbestédnde

39vgl. [Stahlknecht99] S.187
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Dieser Komplexitatsgrad dient wiederum der Zuordnung der Anzahl von Function
Points zu den Internal Logic Files (ILF) und den External Interface Files (EIF),
wie in Tabelle 3.4 aufgefiihrt:

ungewichtete Function Points
Komplexititsgrad ILF EIF
low 7 5
average 10 7
high 15 10

Tabelle 3.4: ungewichtete Function Points der Datenbestédnde

Diese Vorgehensweise soll wiederum anhand des in Abbildung 3.11 skizzierten
Beispiels verdeutlicht werden. Der Datenbestand Beschdftigter hat gemafl der
Einteilung in Tabelle 3.3 den Komplexitétsgrad ,,low”. Nun wird anhand der Sy-
stemgrenzen eine Zuordnung geméfl der Internal Logic Files oder der External
Interface Files vorgenommen. Dies verdeutlicht wiederum den Einfluss auf die
Aufwandsschétzung von der in Schritt 2 vorgenommene Abgrenzung des zu ent-

wickelnden Softwaresystems.

Die Verfahrensweise bei der Bestimmung der ungewichteten Function Points
der Transaktionen verlduft analog zu den Datenbesténden. Die Komplexitéit der
Transaktionen héngt hier jedoch von den Faktoren ,File Type Record”und ,Data
Element Type” ab:

- Die Anzahl der referenzierten Datenbestédnde, also der externen oder inter-
nen Datenbestidnde, welche fiir die Abarbeitung der Transaktion benotigt
werden, wird als ,, File Type Record” (FTR) bezeichnet.

- Die Anzahl der Datenbestdnde, die sogenannten ,Data FElement Type”
(DET), werden dhnlich der Datenbestéinde der Data Function Points ge-
zahlt. Betroffen sind dabei alle aus Nutzersicht erkennbaren Felder, welche

von einer Transaktion betroffen sind.

Auch hier werden den einzelnen External Inputs (EI), External Outputs (EO)

und External Inquiries (EQ) anhand von Komplexitétsgraden die ungewichteten
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Function Points zugerechnet. Das FErgebnis aus Schritt 3 ist somit die Summe der

ungewichteten Function Points (UFP) aller Datenbesténde und Transaktionen.

Schritt 4: Die Ermittlung der Einflussfaktoren
In diesem Schritt wird unter Beriicksichtung von 14 allgemeinen Einflussfakto-
ren der sogenannte ,Value adjustment factor” ermittelt, welcher die Grundlage

zur Berechnung der gewichteten Function Points darstellt. Diese Einflussfaktoren

sind:
1. Datenkommunikation 8.  Interaktive Anderung
2. Verteilte Verarbeitung 9.  Komplexe Verarbeitung
3. Leistungsfahigkeit 10.  Wiederverwendbarkeit
4. Begrenzte Kapazitét 11. Installationshilfen
5. Transaktionsrate 12.  Betriebshilfen
6. Interaktive Dateneingabe 13.  Mehrfachinstallation
7.  Benutzerfreundlichkeit 14.  Anderungsfreundlichkeit

Anhand einer Skala von 0 fiir keinen bis 5 fiir starken Einfluss, wird dieser, hier
sDegree of influence” (DI) genannt, fiir jedes dieser Merkmale bewertet. Die Sum-
me der bewerteten Einfliisse ist der Gesamteinflussfaktor, der ,Total Degree of In-
fluence” (TDI). Dieser wird anschlieffend zur Berechnung des ,Value adjustment

factor” herangezogen:

VAF = (TDI %0.01) + 0.65

Das Ergebnis hat eine Wertigkeit zwischen 0,65 und 1,35. Fiir allgemein iibliche

Softwareprojekte betragt der ,Value adjustment factor” 1.

Schritt 5: Die Berechnung der gewichteten Function Points

In diesem Schritt erfolgt die Beriicksichtigung des in Schritt 1 festgelegten Zahl-
typs. Dieser bestimmt die im weiteren Verlauf herangezogene Formel zur Berech-
nung. Im Folgenden sollen diese Formeln kurz exemplarisch an einem Weiterent-

wicklungsprojekt vorgestellt werden:

EFP = [(ADD + CHGA + CFP) « VAFA] + (DEL « VAFB)
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wobei gilt:

- EFP (Enhancement Function Points): Function Points eines Weiterentwick-

lungsprojekts,

- ADD (Added Function Points): Hinzugefiigte Function Points durch neue

Funktionalitéten,

- CHGA (Changed After): ungewichtete Function Points. Diese entstehen
durch die Anderung bestehender Funcktionalititen. Gezihlt werden dabei

die Function Points nach der Anderung.

- CFP (Conversion Function Points): Function Points aus einer Bestands-

iibernahme von Altdaten,

- VAFA (VAF after): Einflussfaktor, welcher nach der Erweiterung ermittelt

wurde.

- DEL (Deletd Function Points): ungewichtete Function Points, welche durch

das Loschen bestehender Funktionalitaten entstehen.

- VAFB (VAF before): Der Einflussfaktor vor der durchgefiihrten Erweite-

rung.

Diese hier ermittelten Function Points bilden das Ergebnis des Verfahrens. Dabei
kann den Function Points mit Hilfe einer Erfahrungskurve ein Aufwand zuge-
rechnet werden.*® Nach Abschluss des Projekts und mit Kenntnis des Wertepaars
Function Point und Aufwand kénnen die neu gewonnenen Erkenntnisse wiederum

der Erfahrungskurve hinzugefiigt werden.

Schritt 6: Die Dokumentation der Zihlung
Die Bedeutung der Dokumentation innerhalb des Function Point Verfahrens ist
insbesondere von Interesse, da speziell hier eine Vergleichbarkeit verschiedener

Schétzungen gegeben sein muss. Eine Erfahrungskurve bildet sich anhand von

40sieche Abschnitt 3.2.2 - Vergleichsmethoden / Abbildung 3.7
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Projekten heraus, welche dhnlich aufgebaut sind. Ansonsten wiren die Schwan-
kungen der einzelnen Schiatzungen zu stark, als dass verlidssliche Wertepaare ge-
funden werden konnten. Auch kann die Bestimmung der Function Points bei Pro-
jektende deutlich effizienter und zuverléssiger gestaltet werden, wenn eine korrek-
te Dokumentation der ersten Z&hlung vorliegt. Angaben, welche beziiglich einer

ordnungsgeméfien Dokumentation empfohlen werden, sind unter anderem:
- Zahltyp,
- Systemgrenzen,
- Datenbestédnde und Transaktionen,
- Bewertung der 14 Einflussfaktoren,
- die ungewichteten und gewichteten Function Points sowie

- alle eventuell getroffenen Annahmen, die Einfluss auf die Zéhlung der Func-

tion Point haben konnten.

In der Praxis werden in der Regel feste Formulare zur Erfassung der Angaben ver-
wendet. Auch existieren erste Softwareprodukte, welche dies in gewissem Umfang

erlauben.

Bewertung des Verfahrens

Das Function Point Verfahren bietet sich insbesondere fiir eine langerfristige Ver-
folgung einer Aufwandsschéitzung an. Dies ist vorrangig in der Anzahl der Pro-
jekte begriindet, die nach einer gewissen Zeit die Erfahrungskurve bilden.** Auch
sollten die Projekte nicht zu stark in den Anforderungen voneinander abweichen,
um verléssliche Vergleiche zu erméglichen. Die Anwendung einer Erfahrungskur-
ve bietet entscheidende Vorteile gegeniiber anderen Verfahren. Nicht erfassba-
re Kostentreiber, wie die eingangs des Kapitels erwidhnten ,Humanen Faktoren”

schlagen sich durch die ex post Betrachtung in der Kurve nieder.*?

41 d.R. sind das 7 Projekte vgl. [Balzert96] S.77
“2giche Abschnitt 3.1.3 - Die Einfliisse auf den Aufwand
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3.3.2 Weiterfiihrende Varianten des Function Points

Verfahrens

Seit dem Bestehen des Function Point Verfahrens gab es zahlreiche Verbesse-
rungen und Weiterentwicklungen. Auf einige Wichtige soll im Folgenden kurz

eingegangen werden.

Das Data Point Verfahren

Eine Aufwandsschitzung auf Basis von Data Points stellt ein eigenstédndiges
Schitzverfahren dar.*® Der zu erwartende Umfang einer zu entwickelnden Softwa-
re wird anhand eines Datenmodells und der zukiinftigen Benutzeroberfliche be-
stimmt. Fiir ein Datenmodell werden einzelne Informationsobjekte ermittelt und
deren Datenelemente, Attribute und Relationen gemessen. Die Werte der Benut-
zeroberfliche werden durch die Anzahl der Bildschirmmasken, Berichte und Sy-
stemnachrichten bestimmt. Zur Durchfithrung des Verfahrens werden als Einfluss
auf den zu erwartenden Aufwand 8 Qualitétsfaktoren und 10 Projektbedingungen

herangezogen.

Das Object Point Verfahren

Dieses Verfahren entstand im Zuge der objektorientierten Softwareentwicklung.**
Den Ausgangspunkt bildet die Bestimmung der Object Points durch das Zéhlen
von Objekttypen anhand der Bildschirmmasken, Druckausgaben, Informations-
objekten, Datentransfers und Verarbeitungsfunktionen. Anstatt der im Functi-
on Point Verfahren genutzten 14, beriicksichtigt dieses Verfahren 11 spezifische
Einflussfaktoren. Inzwischen bestehen zahlreiche Bemiihungen dieses Verfahren
weiterzuentwickeln. Jedoch hat sich bislang kein allgemein akzeptierter Standard
herausgebildet, so dass hier nur auf die urspriingliche von der Software AG ent-

wickelte Verfahrensweise eingegangen wurde.

Das MarkII Verfahren
Das MarkII Verfahren baut direkt auf dem Function Point Verfahren auf und
erganzt dieses durch technik- und umgebungsorientierte Parameter sowie durch

veranderte Berechnungsregeln. Zuséatzlich zu den im Function Point Verfahren

43vgl. [Bundschuh00] S.210
44ygl. [Bundschuh00] S. 211f. Die Ausfiihrungen sind an das von Maria Oriola 1990 entwickelte

Verfahren angelehnt
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verwendeten 14 Einflussfaktoren beriicksichtigt das MarkIl Verfahren 7 Komple-

xitéatsfaktoren.?

3.3.3 Das Constructive-Cost-Model (COCOMO)

Das 1981 von Barry W. Boehm vorgestellte Constructive Cost Model basiert auf
der Faktorenmethode und der Methode der parametrischen Gleichungen. Es l&sst
sich beschreiben als eine Kombination von Gleichungen, statistischen Modellen

und Schiitzungen von Parameterwerten.*6

Zentrale Ausgangsgrofie des Verfahrens bildet die voraussichtliche Anzahl der Pro-
grammzeilen, hier genauer Kilo Delivered Source Instructions (KDSI) genannt,
wozu selbst erstellte, elementare Anweisungen zahlen. Der dabei vernachléssigte
Aspekt der verwendeten Programmiersprache soll implizit durch die 15 Finflus-
sparameter beriicksichtigt werden. Mittels dieser sogenannten Kostentreiber und
der durch die KDSI vorzugebenden Produktgrofle werden der Aufwand, die Ko-

sten und die Zeit ermittelt.

Das COCOMO Verfahren orientiert sich an mehreren Grundgedanken. Diese sind

unter anderem:

- Die Anforderungen an das zu schéitzende Projekt werden als konstante
Eingangsgrofien betrachtet. Dies liegt vor allem in dem zugrundeliegenden
Phasenmodell*” der Softwareentwicklung begriindet, welches davon ausgeht,
dass nach der Anforderungsanalyse alle Anforderungen an das Softwarepro-

jekt bekannt sind und feststehen.

- Die Ergebnisse der Schitzung des Aufwands in Personenmonaten®® gehen
von 152 Arbeitsstunden aus. Dieser Wert beruht auf empirischen Erfah-
rungswerten und kann mittels fixer Umrechnungen in Zeit und Kosten um-

gewandelt werden.

45vgl. [Hiirten99] S.37f; www.uksma.co.uk

46ygl. zu folgenden Ausfithrungen [Heinrich97] S.217, [Litke96] S.142ff.
4750g. ,Wasserfallmodell”

48 Angabe in [PM] bzw. [SM] fiir ,staff-months”
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- Die Schitzungen klammern gewisse Aufwénde aus, wie beispielsweise die

Administration oder Umstellung eines Softwaresystems.

Abhéngig vom Detaillierungsgrad der durchgefiihrten Schétzung unterscheidet
COCOMO drei Modellvarianten. Diese sind geméfl der chronologischen Reihen-

folge ihres Einsatzzeitpunkts:

- Das Basic Model betrachtet das Schétzprojekt als Ganzes ohne struktu-
relle und zeitliche Unterteilung. Der Entwicklungsaufwand wird mit Hilfe
einer Grundgleichung berechnet. Als einziger Einflussfaktor wird die Pro-
jektgrofle in Form von KDSI beriicksichtigt. Der Einsatz des Basismodells
wird fiir schnell und friithzeitig durchzufiihrende Softwareprojekte empfoh-

len.

- Das Intermediate Model beriicksichtigt in seiner Anwendung die bereits
genannten 15 Einflussfaktoren beziehungsweise Kostentreiber. Jeder dieser
Kostentreiber, auf dessen Basis das Projekt gewertet wird, bestimmt einen
Multiplikator, welcher wiederum den Einfluss des Kostentreibers auf den
Gesamtaufwand beriicksichtigt. Das Softwareprojekt wird jedoch auch hier

als Ganzes ohne phasenorientierte Differenzierung betrachtet.

- Das Detail Model nimmt eine hierarchische Untergliederung des Softwa-
reprojekts in System-, Subsystem-, und Modulebene vor. Der Einfluss der
Kostentreiber auf unterschiedliche Komponenten wird hierbei beriicksich-

tigt und es erfolgt eine phasenorientierte Untergliederung.

Des Weiteren umfasst COCOMO drei Entwicklungsmodi beziehungsweise Ent-
wicklungsklassen. Diese bestimmen den sogenannten ,Software-Projekttyp” und

dienen der Zuordnung hinsichtlich der Entwicklungsumgebung.

- Der Organic mode umfasst alle als einfach eingestufte Softwareprojekte.
Diese sind gekennzeichnet durch eine stabile Entwicklungsumgebung, mini-
male Innovationen, geringe und stabile Schnittstellen. In der Regel betrifft

dies kleine Projekte, welche ohne Termindruck erstellt werden.

- Der Semidetached mode ist gekennzeichnet durch Projekte, deren Kom-

plexitét zwischen Organic- und Embedded Mode liegt.
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- Der Embedded mode beschreibt komplexe Softwareprojekte. Dies um-
fasst Projekte mit engem Termin- und Kostenrahmen, stéindigen Innova-
tionen, inflexiblen Schnittstellen der Software sowie hohen Anforderungen
hinsichtlich der Verfiigharkeit.

Die dem COCOMO Verfahren zugrundeliegenden mathematischen Konstanten
stammen aus den Erfahrungen von 63 Softwareprojekten. Die dabei von Boehm
erreichte Konvergenz wurde lange Zeit als gut bis sehr gut eingestuft. Jedoch
konnten in der Vergangenheit Daten und Erfahrungen von 1981 nicht mehr den
Anspriichen moderner Softwareentwicklung geniigen, so dass es zu Abwandlungen
und Weiterentwicklungen des Verfahrens kam. Den Hauptkritikpunkt stellt die
Produktgréfie in Form von KDSI dar, da sie als einzige Korrelation zum Projekt-
aufwand gesehen wird. Auch miissen die KDSI selbst vor Projektbeginn geschétzt
werden, was wiederum aufgrund spezifischer Programmierstile und -sprachen in
Frage gezogen werden kann. Aufgrund dieser Kritik beschréinken sich die zuriick-
liegenden Ausfithrungen auf die Grundideen von COCOMO. Ausfiihrlicher soll
jedoch im Anschluss die Vorstellung des COCOMOII Verfahrens erfolgen.

3.3.4 Das COCOMOII Verfahren

Das vorlaufige Ergebnis der erwédhnten Weiterentwicklungen stellt das 1995, eben-
falls von Barry W. Boehm, veréffentlichte COCOMOII Verfahren dar. Auch dieses
basiert auf der Faktorenmethode und der Methode der parametrischen Gleichun-

gen, beriicksichtigt jedoch moderne Ansitze der Softwareentwicklung.*’

Auch hier werden drei unterschiedliche Modellvarianten unterschieden. Dabei liegt
der Fokus vorrangig auf den verschiedenen Zeitpunkten der Softwareentwicklung,
so dass der Detaillierungsgrad der Schitzung implizit in den Submodellen enthal-

ten ist.’ Diese sind gemif der chronologischen Reihenfolge ihres Einsatzes:

- Das Application Composition Model, welches fiir den Einsatz in frii-
hen Projektphasen konzipiert ist, beriicksichtigt Softwareprojekte, welche

mit Hilfe moderner Entwicklungswerkzeuge und -verfahren erstellt werden

49vgl. zu folgenden Ausfiihrungen [Boehm00]
0giche Abschnitt 3.3.3 - Das Constructive-Cost-Model (COCOMO)
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sollen. Ausgangswert fiir die Projektgréfle sind hier sogenannte Application

Points, eine Form der Function Points.

- Das Early Design Model wurde ebenfalls fiir frithe Projektphasen ent-
wickelt, dient aber vorrangig der Evaluation von Architekturen und Ent-
wicklungsstrategien bei unvollstiandiger Kenntnis des zu schétzenden Pro-
jekts. Dieses Submodell beinhaltet bereits sieben Kostentreiber, welche in
die Berechnung des Aufwands einfliefen. Zur Bestimmung der Projektgrofie
werden hier #hnlich dem urspriinglichen COCOMO Verfahren die Anzahl
der Programmbefehle genutzt. Jedoch besteht zudem die Moglichkeit, die

Projektgrofle anhand ungewichteter Function Points zu beschreiben.

- Das Post Architecture Model wird als detailliertes Schatzmodell nach
der Entwurfsphase verwendet, was bedeutet, dass genaue Informationen
iiber das zu schitzende Projekt verfiighar sein miissen. Zur Anwendung
kommen hier 22 Kostentreiber. Innerhalb dieses Modells konnen die Anzahl
der Programmbefehle oder ungewichtete Function Points zur Bestimmung

der Projektgrofie herangezogen werden.

Hinsichtlich der folgenden Ausfiihrungen soll wiederum eine Einschrankung vor-
genommen werden. Lediglich das Post Architecture Model wird als angemessen
fiir die eigenen Bediirfnisse kalibrierbar gewertet und findet daher auch meist als

einziges Anwendung. Die im Anschluss getroffenen Aussagen gelten daher aus-
schliellich fiir das Post Architecture Model des COCOMOII Verfahrens.

Die Ausgangsgleichung:

Die Ausgangsgleichung basiert auf der Anzahl der Programmzeilen, hier DST fiir
,Delivered Source Instructions” genannt. Aufgrund der ex anten Unkenntnis des
Mafles und da dieses daher wiederum geschitzt werden miisste, konnen auch
ungewichtete Function Points herangezogen werden. Diese werden mittels einer
Umrechnungstabelle in DSI umgewandelt. So entspricht beispielsweise ein un-
gewichteter Function Point in der Programmiersprache ,,C++" genau 55 DSI.?!
Zunichst soll die Ausgangsgleichung dargestellt werden, woraufhin im Anschluss

eine Erlduterung der einzelnen Bestandteile erfolgt:

Slygl. [Boehm00] S.20
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17
PMyg = Ax DSIF HEMl

i=1

wobei : B = B—i—O.Ol*ZE):SFj
j=1

Das angestrebte Ergebnis der Gleichung ist der voraussichtliche Aufwand in
Form von Personenmonaten [PM]. Die Werte von A, B; EM, ..., EM;; sowie
SFy, ..., SF;5 sind als gegebene Groflen anzusehen, welche in der frei einsehbaren
,COCOMOII database” verfiighar sind.”®> A und B im Speziellen sind Konstan-
ten, welche vom zugrundeliegenden Modell abhédngen. In dem hier dargestellten
Post Architecture Model ist:

A =294 und B =0.91.

Die Werte von EM und SF stellen die bereits eingangs erwihnten Kostentreiber

dar:

- EM steht dabei fiir , effort multipliers”, also Leistungswerten oder Para-
metern, welche anhand der Einteilung von Ausprigungen der Kostentreiber

multipliziert werden.

- SF bezeichnet , exponential scale factors”, also gewisse Skalenmafle, welche

exponentiell verrechnet werden.
Beide sollen im Folgenden genauer erlautert werden.

Die Effort Multiplier:

Diese Parameter sollen positive sowie negative Einfliisse auf den zu schéitzenden
Aufwand beriicksichtigen. Dazu werden im Post Architectue Model 17 Kosten-
treiber geméf eine Klasseneinteilung von ,very low” bis ,extra high” bewertet.
In der weiteren Berechnung werden die im Anschluss des Absatzes vorgestell-
ten scale factors mit einbezogen, so dass der Wert der eingangs erwidhnten 22

Kostentreiber entsteht.

2http://sunset.usc.edu/research/ COCOMOII/




3.3 Ausgewadhlte Aufwandsschéatzverfahren m

Zunéchst soll jedoch mit Hilfe von Tabelle 3.5 die Ermittlung der effort multipliers
vorgestellt werden:

Post Architectur Model

Driver Bedeutung Symbol | VL. L N H VH XH
RELY Required Software Reliability EM, 082 092 1.00 1.10 1.26

DAT Data Base Size EM, 090 1.00 1.14 1.28
CPLX Product Complexity EM; 0.73 0.87 1.00 1.17 134 1.74
RUSE  Required Reusability EM, 095 1.00 1.07 1.15 124
DOCU Documentation match to LC needs EM; 081 091 1.00 1.11 1.23
TIME  Execution Time Constraint EMg 1.00 1.11 129 1.63
STOR  Main Storage EM; 1.00 1.05 1.17 146
PVOL Platform Volatility EMg 0.87 1.00 1.15 1.30
ACAP  Analyst Capability EMy 142 1.19 1.00 0.85 0.71
PCAP  Programmer Capability EMj, 1.34 1.15 1.00 0.88 0.76
PCON  Personal Continuity EMy; 1.29 1.12 1.00 0.90 0.81
APEX  Application Experience EMi, 1.22 1.10 1.00 0.88 0.81
PLEX Platform Experience EM;3 1.19 1.09 1.00 0.91 0.85
LTEX Language and Tool Experience EMy, 1.20 1.09 1.00 091 0.84
TOOL Use of Software Tools EMi;s 1.17 1.09 1.00 090 0.78

SITE Multisite Development EM;¢ 1.22 1.09 1.00 0.93 0.86 0.80
SCED  Required Development Schedule EM; 1.43 1.14 1.00 1.00 1.00

Tabelle 3.5: Die 17 Kostentreiber und die zugehorigen effort multiplier

Wie anhand der Grundformel zu erkennen ist, hat das Ergebnis dieses Arbeits-
schritts einen erheblichen Einfluss auf den Gesamtaufwand. Zur korrekten Klas-
sifizierung der einzelnen Kostentreiber existieren zahlreiche Hilfestellungen. Die
aktuellen Werte der effort multipliers sind in der ,COCOMOII database™? ein-
sehbar.

Die Skalenfaktoren:

In der Grundgleichung wurde der Parameter E vorgestellt, welcher der Beriick-
sichtigung bestimmter Skaleneffekte dient. Dies bedeutet, dass nun zwischen dem
Aufwand eines Softwareprojekts und der Projektgrofle mehr als ein einfacher li-
nearer Zusammenhang betrachtet wird. Skaleneffekte®® umfassen Grofenvortei-
le oder Groflennachteile aufgrund der steigenden Grofle eines Softwareprojekts.
Groflenvorteile werden zum Beispiel erreicht, indem ein Team von Softwareent-
wicklern iiber einen gewissen Zeitraum Koordinations- und Kommunikationswege

53http:/ /sunset.usc.edu/research/COCOMOII/
4siehe Abschnitt 4.2.2 - Weiterfithrende Aspekte: economies of scale
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aufbaut und somit die Produktivitiit steigt.”® Groéflennachteile entstehen, indem

der Koordinations- und Kommunikationsaufwand aufgrund steigender Projekt-
grofe derart zunimmt, dass die Produktivitit sinkt.’® In Tabelle 3.6 sind die zu
verwendenten Skalenfaktoren dargestellt:

scale

factors Very Low Low Nominal High Very High Extra High
PREC  Precedentness thoroughly largely somewhat generally largely familiar  thoroughly
unprecedented unprecedented unprecedented familiar familiar
SF; 6.20 4.96 3.72 2.48 1.24 0.00
PLEX  Development rigorous occasional some general some general goals
Flexibility relaxation relaxation conformity conformity
SF; 5.07 4.05 3.04 2.03 1.01 0.00
RESL  Architecture/ little some often generally mostly full
risk resolution (20%) (40%) (60%) (75%) (90%) (100%)
SF; 7.07 5.65 4.24 2.83 1.41 0.00
TEAM Team very difficult ~ some difficult basically largely highly seamless
Cohesion interactions interactions cooperative cooperative cooperative interactions
interactions
SF; 5.48 4.38 3.29 2.19 1.10 0.00
Process
maturity
SF; 7.80 6.24 4.68 3.12 1.56 0.00

Tabelle 3.6: COCOMOII Skalenfaktoren

Auch hier bestehen wiederum zahlreiche Richtlinien und Hilfsmittel, welche die
Kategorisierung erleichtern. Der Sinn in der Anwendung der fiinf Skalenfakto-
ren liegt darin begriindet, dass gewisse Rahmenbedingungen einen teilweise nicht

unerheblichen Einfluss auf den Entwicklungsaufwand haben.

Das COCOMO Reuse Model

Weiterhin soll hier auf die Wiederverwendung von Programmcode eingegangen
werden, da dieser Punkt insbesondere im Zusammenhang mit den innnerhalb der
Arbeit vorgestellten Systemfamilien eine wichtige Rolle spielt. Den Ausgangs-
punkt stellen wiederum die Anzahl der Programmzeilen in DSI dar. Dazu werden
in diesem Modell die wieder verwendbaren Bestandteile in Programmzeilen umge-

rechnet. Zunéchst sollen auch hier die Ausgangsgleichungen dargelegt werden:

5[Boehm00] betrachtet vorrangig die Produktivitit. Economies of scale betrachten jedoch die
Kosten bei steigender Kapazitit, so dass Skalenvorteile i.e.S. erst durch die Umrechnung der

Produktivitdtskennzahlen zu Kosten zu betrachten sind.
0siehe Abschnitt 3.1.2 - Umfeld der Aufwandsschiitzung / Abbildung 3.2: Brooksches Gesetz




3.3 Ausgewadhlte Aufwandsschéatzverfahren

AT
DSI = adaptierte DST % (1 — 100) x AAM

wobei die Grundgleichung;:
AAF = (04« DM) + (0.3« CM) + (0.3 % I M)

herangezogen wird.

Ist die wertméflige Auspriagung der AAF kleiner oder gleich 50 berechnet sich
AAM wie folgt:

[AA+ AAF % (14 (0.02+« SU«UNFM))]

AAM =
100

ansonsten:

AA+ AAF + (SU « UNFM))

AAM = [
100

Im Folgenden sollen die einzelnen Bestandteile kurz erklédrt werden.

AT: Automated Translation ist der prozentméafige Anteil an Code, welcher au-
tomatisiert wieder verwendet werden kann. Dies bedeutet, dass der Code ohne

jegliche Anpassung an das neu zu entwickelnde System iibernommen wird.

AAM: Adaption Adjustment Modifier betrifft den Code welcher erst durch zusétz-
lichen Aufwand beziehungsweise Modifikationen wieder verwendet werden kann.

Dazu zahlen:

- DM: Design Modifcation beschreibt den prozentméafligen Anteil des in das

Projekt zu {ibernehmenden Software-Designs.

- CM: Code Modifcation umfasst den prozentméfligen Anteil des Programm-

codes, welcher wieder verwendet werden soll.

- IM: Integration Modifcation driickt den prozentméfigen Anteil des Auf-
wands aus, welcher bei der Integration wiederverwendbarer Systembestand-

teile in ein neues System entsteht.




3.4 Fazit: Aufwandsschitzung

AA: Assessment and Assimilation umfasst den prozentméfligen Aufwand, welcher
durch die notwendige Beurteilung und Anpassung der wieder zu verwendenden
Bestandteile entsteht.

SU: Software Understanding beinhaltet die Kriterien Struktur (structure) und
Versténdlichkeit der Applikation (application clarity) sowie den Grad in welchem
Umfang Informationen aus der Software selbst gewonnen werden kénnen.?” Diese

werden wiederum klassifiziert und liefern einen Prozentwert zwischen 10 und 50.

UNFM: Programmer s unfamilarity beschreibt den Kenntnisstand des Entwick-

lers im Umgang mit der wieder zu verwendenden Software.

Bewertung COCOMOII

Das relativ neue COCOMOII Verfahren weist insbesondere Vorteile in der An-
passbarkeit hinsichtlich eines spezifischen Softwareprojekts auf. Neben den iiber
Parameter bewertbaren Kostentreibern werden auch Aspekte, welche iiber die
Softwareentwicklung hinausgehen, in Form von Skalenfaktoren beriicksichtigt. Zu-
dem konnen in Bezug auf die hohe Granularitdt des Post Architecture Models
relativ genaue Schétzergebnisse erwartet werden. Aufgrund der empirischen Ab-
sicherung der dem Verfahren zugrundeliegenden Gleichungen und Gréfien werden
die Ergebnisse einer Schétzung als verlasslich eingestuft. Auch die freie Verfiig-
barkeit relevanter Groéflen innerhalb der ,,COCOMOII database” diirfte fiir eine

zunehmende Verbreitung sorgen.

3.4 Fazit: Aufwandsschitzung

Die zuriickliegenden Ausfithrungen enthalten zum einen die zahlreichen Schwie-
rigkeiten und Probleme in der Anwendung einer Aufwandsschéitzung und zum
anderen verdeutlichen sie die Komplexitdt in der konkreten Umsetzung der Ver-
fahren. Es zeigt sich, dass eine hohe Genauigkeit der Schitzergebnisse mit einem
hohen Aufwand der Schétzung selbst einhergeht. Die Entscheidung, welche ein
Verfahren dem anderen vorzieht, kann somit nicht klar begriindet werden, zu-

mal es selbst in der Literatur an Vergleichsmoglichkeiten mangelt. Im Hinblick

7s0g. ,,Self-Descriptness”
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auf die praxistaugliche Anwendung bestehen zusétzlich die eingangs des Kapi-
tels erwidhnten Probleme, so dass Schwierigkeiten im Umgang mit den Verfahren

wiederum Analogieschliisse und Expertenmeinungen hervorrufen kénnen.?®

Demnach empfiehlt sich ein genau spezifiziertes Vorgehen der Aufwandsschét-
zung, welches an die Gegebenheiten der eigenen Softwareentwicklung angepasst
ist. Dabei erlangt eine Dokumentation der Ergebnisse ebenso an Bedeutung wie
eine konsequente Durchsetzung der gewéhlten Verfahren, um Fehlerpotenziale

von vornherein auszuschliefen.

3.5 Aufwandschatzung und Systemfamilien

Unter 6konomischen Gesichtspunkten, welche vorrangig innerhalb einer Auf-
wandsschétzung betrachtet werden, sind beziiglich der Systemfamilienentwick-

lung zwei zentrale Kostenblocke zu unterscheiden:

- Kosten, welche im Zusammenhang mit der Entwicklung der Domé&ne und

ihrer Bestandteile entstehen sowie

- Kosten der Anwendungsentwicklung, wobei im einfachsten Fall lediglich
Aufwiinde beziiglich der Erstellung von Programmcode® zur Inbetriebnah-
me der Softwarebausteine beziehungsweise Komponenten notwendig wer-

den.

Wihrend neue Anforderungen seitens individueller Kundenwiinsche mit Hilfe ak-
tueller Schéatzverfahren erfasst und dargelegt werden koénnen, stellt insbesondere
die Bildung der Assets innerhalb einer Doménenentwicklung ein Problem dar.
Den Kostenschétzungen stehen ex ante derart vielgestaltige Nutzenaspekte durch
die Kompositionsmoglichkeiten der Bestandteile einer Systemfamilie gegeniiber,
dass die alleinige Betrachtung des Aufwandes problematisch ist. So besteht bei-
spielsweise die Gefahr, dass eine wichtige Softwarekomponente nicht beriicksich-
tigt wird, da zu hohe Kosten anfangs gegen deren Einsatz in der Systemfamilie

sprechen. Des Weiteren besteht das Problem, dass der Nutzen der Komponente

58giehe Abschnitt 3.2.1 - Adhoc Methoden
%50g. ,clue code”
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durch den Einsatz betriebswirtschaftlicher Kenngroflen in der Regel nur ex post
ermittelt werden kann. Somit stehen in diesem Fall unsichere Schitzungen einem

ungewissen Nutzen fiir die Zukunft gegeniiber.

Im Zusammenhang mit aktuellen Entwicklungen sei hier das ,commercial-off-
the-shelf (COTS) integration cost model” erwahnt, welches dem dargelegten Pro-
blemen Rechnung trigt.®® Dieses ist sehr eng mit dem vorgestellten COCOMOII
Verfahren verkniipft und basiert ebenfalls auf Wertungen und Verrechnungen ver-
schiedener Kostentreiber. Der entscheidende Nachteil dieses Ansatzes ist jedoch,
dass seitens der Integration von COTS-Komponenten davon ausgegangen wird,
dass diese keinerlei Verdnderung bediirfen. Die Komponenten verfiigen lediglich
iiber Schnittstellen zur Steuerung und bieten Funktionalitiat, welche exakt in das
benotigte System iibernommen wird. In der Realitdt sind jedoch meist Anpas-
sungen und Anderungen einzelner Komponenten notwendig, um diese korrekt in
die Systemfamilie zu integrieren, so dass dieser Ansatz hier nicht weiter verfolgt

werden soll.

In Bezug auf die dargestellte Problematik scheinen demnach Aufwandsschétzun-
gen sinnvoller, welche lediglich die Entwicklung einzelner Anwendungen auf Basis
einer Systemfamilie beriicksichtigen. Betrachtet man den grundsétzlichen Ablauf
der Erstellung von Software im Rahmen von Kundenanforderungen, so geht al-
len Entwicklungen die Anforderungsanalyse voraus. Innerhalb des Ansatzes der
Systemfamilien werden diese Anforderungen mit den Merkmalen dieser abgegli-
chen. Sind bestimmte Merkmale nicht vorhanden und besteht der Entschluss die-
se eventuell in die geforderte Anwendung zu implementieren, so werden in der
Regel wirtschaftliche Uberlegungen notwendig. Den klassischen ,,make-or-buy”
Entscheidungen anschliefend, besteht im Zusammenhang mit Systemfamilien zu-
sétzlich die Moglichkeit, neue Anforderung in ein Merkmal der Systemfamilie zu
iiberfithren. Beziiglich dieser Entscheidungen kann eine Aufwandsschétzung eine
wertvolle Hilfe darstellen, insbesondere im Zusammenhang mit den Investitionen,
welche in Verbindung mit dem Aufbau einer Systemfamilie stehen. Die Anwen-
dung eines Schétzverfahrens setzt dahingehend eine Dokumentation vergangener
Entwicklungen voraus. Aufgrund des hohen Aufwands und des Risikos innerhalb

der Bildung einer Systemfamilie ist dies zumeist gegeben.

60ygl. COCOMO database: http://sunset.usc.edu/research/COCOMOII/
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Somit bietet sich ein Aufwandsschétzverfahren an, welches bestehende und neu

zu implementierende Software gleichermaflen beriicksichtigt. Sowohl das Functi-
on Point-, als auch das COCOMOII Verfahren beinhalten dahingehende Mog-
lichkeiten. Allgemeinen Empfehlungen folgend, wird jedoch im weiteren Verlauf
der Arbeit vorrangig das COCOMOII Verfahren und das darin enthaltene Reuse
Model betrachtet.®! In Hinblick auf eine prototypische Umsetzung sei dies zusétz-
lich mit der einfachen Handhabung und der freien Verfiigbarkeit des Verfahrens

begriindet.

3.6 Konkrete Zielstellung

Die bisher dargelegten, theoretisch geprégten Ausfithrungen stellen die Grundlage
fiir die nun folgende praxisorientierte Herangehensweise dar. Dabei soll deutlich
werden, dass der Ansatz der Systemfamilien auf lange Sicht einer einmaligen Ge-
samtentwicklung vorzuziehen ist. Den Ansatzpunkt bilden die innerhalb der An-
forderungsanalyse dargelegten Kundenwiinsche im Rahmen einer Anwendungser-
stellung. Beziiglich dessen, sind mehrere Szenarien im Zusammenhang mit dem
Ansatz der Systemfamilien denkbar. Fiir jedes dieser Szenarien muss demnach
ein Vorgehen in Bezug auf eine vorzunehmende Aufwandsschiatzung spezifiziert
werden, welches den ersten Teil der Zielstellung umfasst. Innerhalb eines zwei-
ten Teils stehen Ansétze zur konkreten, anwendungsorientierten Umsetzung im
Vordergrund. Insbesondere die Erfassung, Aufbereitung und Darlegung der An-
forderungen in entsprechenden Datenformaten werden im Sinne einer gezielten
Nutzung analysiert. In Abbildung 3.12 ist die beschriebene Zielstellung inklusive

der erwahnten Szenarien skizziert.

6lygl. [Stahlknecht99] S.475




3.6 Konkrete Zielstellung

Kunde
Anforderungen

Ansatz der Systemfamilien vs. Eigenstindige Gesamtentwicklung

Anforderungsanalyse

Dokumentation der Kundenanforderungen

Kundenanforderungen Kundenanforderungen
werden durch die werden nicht durch die
Systemfamilie und ihre Systemfamilie und ihre
Komponenten vollstandig Komponenten vollstandig
abgedeckt. abgedeckt.

1. Anforderungen werden als neue Komponenten
in die Systemfamilie aufgenommen.

2. Anforderungen werden in bestehende
Komponenten aufgenommen.

3. Die Systemfamilie wird grundlegend verandert
und den sich &ndernden Kundenanforderungen
angepasst.

\J
Aufwandsschatzung

|

Dokumentation der Kundenanforderungen und der Kosten

Abbildung 3.12: Entscheidung fiir oder gegen Systemfamilien

Das angestrebte Resultat bildet eine Dokumentenstruktur, welche Aufwendun-
gen anhand der erfassten Anforderungen widerspiegelt. Im Idealfall sind zudem
verschiedene Aufbereitungen des Dokuments moglich, um dem jeweiligen Ein-
satzzweck entsprechende Présentationsmoglichkeiten erstellen zu konnen. Dieser
Aspekt fliefit in die erwdhnte Analyse der Datenformate ein, wobei insbesondere
Anwendungsmoglichkeiten der eXtensible Markup Language betrachtet werden.

Die letztendlich angestrebten Vorteile wéren somit:
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- Die dargelegten, geschitzten Aufwendungen bilden die Basis fiir nachvoll-

ziehbare Entscheidungen hinsichtlich Kosten- und Nutzen.

- Durch die mogliche Zuordnung der Kosten werden eigene Defizite und or-

ganisatorische Fehlentwicklungen deutlich.

- Der Auftritt gegeniiber dem Kunden erscheint aufgrund nachvollziehbarer

Kostenaussagen souveréner.

Im weiteren Verlauf der Arbeit sind somit konkrete Uberlegungen hinsichtlich der
Integrationsmoglichkeiten der Aufwandsschitzung in die Systemfamilienentwick-
lung notwendig. Es gilt zu untersuchen, inwieweit Ansétze bestehen, Anforderun-
gen und Merkmale sinnvoll zu erfassen und nutzen zu konnen. Eine, wie bereits
erwahnte, sinnvolle Notation ist dabei ebenso entscheidend, wie die Verwendung
dieser. Dazu werden im anschlieSfenden Losungsansatz bestehende Moglichkeiten
untersucht und vorgestellt mit dem Ziel der Einordnung der Aufwandsschiatzung
in den Prozess der Anwendungsentwicklung innerhalb von Systemfamilien. Die

zentralen Eckpunkte sind somit zusammengefasst:

- Wo und unter welchen Bedingungen kann eine Aufwandsschéitzung in die

Anwendungserstellung im Umfeld von Systemfamilien integriert werden und

- Wie kann dies praktisch umgesetzt werden?




4 Losungsansatz

Der im Anschluss aufgezeigte Losungsweg beschreibt ein Vorgehen ausgehend von
den Ergebnissen der Anforderungsanalyse. Insbesondere die Dokumentation der
Anforderungen und eine sinnvolle Nutzung dieser fiir eine Aufwandsschiatzung
spielt in diesem Zusammenhang eine wichtige Rolle. Im Sinne einer méglichst
effizienten und weiterfithrenden Verarbeitung wird dazu die eXtensible Markup
Language (XML) betrachtet. Dabei wird eine allgemeine Auszeichnung ,Doc-
Book” erldutert, wihrend als konkretes Beispiel im Zusammenhang mit System-
familien das Datenformat des ,FORE” Projekts vorgestellt wird. Zunéchst sol-
len jedoch Integrationsmoglichkeiten der Aufwandsschétzung in die Entwicklung
von Systemfamilien untersucht werden. Dabei wird hier ein allgemein giiltiges
Vorgehen angestrebt, wihrend eine konkrete Umsetzung am Beispiel des im an-
schlieBenden Kapitels vorgestellten Prototyps erfolgt. Eine zentrale Fragestellung
wird in diesem Zusammenhang der Detaillierungsgrad und die Anpassbarkeit des
Schétzverfahrens an die besonderen Erfordernisse einer Systemfamilie sein. Zu-
dem erfolgt eine Differenzierung hinsichtlich verschiedener Szenarien, welche in
diesem Umfeld auftreten konnen. Abschliefend werden anhand der XML Ansétze
zur Integration der Ergebnisse der Aufwandsschétzung in das Datenformat der
Anforderungsanalyse gesucht. Einen Uberblick iiber die nun folgenden Ausfiih-

rungen soll Abbildung 4.1 geben:
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Domain Engineering ]

Doménen- Doménen-

wissen N . modell
I , Domanenanalyse

Merkmale
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Ergebnisse] ’ Aufwandsschéatzung ‘
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anforderungen [ Vi h Al
Anforderungs- | Vorgehen und Anpassung }7
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[ ]grundlegende Bestandteile der L6sung

Abbildung 4.1: Losungsansatz: Uberblick

Die an das zweite Kapitel der Arbeit angelehnte Abbildung beinhaltet die vorzu-
nehmenden Arbeitsschritte des Losungsansatzes und riickt das erwéhnte Daten-
format in den Mittelpunkt. Zwar wird Wert auf eine weitere Verarbeitung dessen
gelegt, jedoch soll hier der Fokus vorrangig auf den einzelnen Bestandteilen des
Formats liegen. Zudem soll hier auf die zentrale Bedeutung der Aufwandsschét-
zung hingewiesen werden. Diese stellt die Grundlage und den Ausgangspunkt
aller weiteren Uberlegungen dar. Im Anschluss werden daher Ansétze fiir die An-
wendung einer Aufwandsschétzungen innerhalb der typischen, im Kontext von

Systemfamilien spezifischen Vorgéinge gesucht.

4.1 Szenarien einer Anwendungsentwicklung

Die Entwicklung einer den Kundenwiinschen entsprechenden Anwendung im Zu-
sammenhang mit Systemfamilien weicht, wie zuriickliegende Ausfithrungen dar-

legen, von der klassischen Anwendungsentwicklung ab.' Statt der Uberfithrung

lsiehe Abschnitt 2.2 - Die Entwicklung einer Systemfamilie
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der Kundenanforderungen in Prozesse der Programmcodeerstellung muss hier
eine differenzierte Betrachtung erfolgen. Insbesondere das Zusammenspiel des
Application- und Domain Engineerings ist dabei von Interesse. Zudem miissen die
unterschiedlichen Moglichkeiten, inwieweit Kundenanforderungen, welche nicht
durch die Systemfamilie erfiillt werden kénnen, beriicksichtigt werden. Zunéchst
soll dieses teils problematische Umfeld der Systemfamilienentwicklung nochmals
in etwas verdnderter Form in Abbildung 4.2 aufgegriffen werden, um anschlieflen-

de Uberlegungen darauf aufzubauen.?

It

Kunde

Anforderungen
Feedback

y
Anforderungsanalyse Domainengineering P—

Darleg‘ung der Szenario 3
Anforderungen

é Prufung auf

Modell der zu Gliltigkeit
erstellenden
Anwendung Domanenmodell

v

—5r— — o

i Szenario1 ¥ Y Szenario 2
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Entwicklung
(Generierung) der
Anwendung
i

Abbildung 4.2: Zusammenspiel und Vorgehen einer Anwendungsentwicklung im Kontext von

Systemfamilien

2%in Anlehnung an Abschnitt 2.2 - Die Entwicklung einer Systemfamilie; [SEI02]
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Wie zu erkennen ist, stellt die besondere Herausforderung in der Entwicklung
einer Systemfamilie die mdglichst umfassende Erfassung aller relevanten Kun-
denanforderungen dar. Aufgrund zeitlicher und 6konomischer Ursachen ist dies
jedoch nicht immer gegeben, so dass zwischen verschiedenen Moglichkeiten ge-
wahlt werden muss, die Anforderungen an eine Software dennoch anzubieten.
Daher wird im Folgenden zwischen den in Abbildung 4.2 dargestellten Szenarien

unterschieden:

1. Auf Basis der Anforderungen wird ein neues spezifisches Merkmal der Sy-

stemfamilie entwickelt und in diese integriert.?

2. Innerhalb der in der Systemfamilie bestehenden Merkmale wird nach An-

sitzen gesucht, vorhandene Assets den Anforderungen anzupassen.

3. Aufgrund eines verénderten technologischen, wettbewerblichen Umfelds und
damit einhergehenden wechselnden Anforderungen miissen grundlegende

Veranderungen an der Systemfamilie selbst vorgenommen werden.

In den Mittelpunkt der Betrachtung riicken nun somit begriindete Entschei-
dungen fiir oder gegen eines der Szenarien. Daher sollen die Moglichkeiten des
Aufwandsschétzverfahrens COCOMOII hinsichtlich Anpassbarkeit, Skalierbar-
keit und letztendlich Integrierbarkeit in die in Abbildung 4.2 dargestellten Vor-

génge aufgezeigt werden.

4.1.1 Szenario 1: Die Integration eines neuen Merkmals

Die innerhalb dieses Teilabschnitts getroffenen Aussagen beruhen auf der Annah-
me, dass ein neues Merkmal der Systemfamilie erstellt wird und zwar ohne Riick-
griffe auf bereits bestehende Software beziehungsweise Assets. Diese Entwicklung
entspricht dadurch weitestgehend den Merkmalen einer klassischen Anwendungs-
entwicklung. Jedoch miissen auch hier wiederum fiir das Umfeld der Systemfami-
lien spezifische Aspekte beriicksichtigt werden. So kann beispielsweise davon aus-
gegangen werden, dass aufgrund des Fachwissens, welches Personen im Entwick-

lungsumfeld einer Systemfamilie besitzen, zahlreiche Aufwéinde in verminderter

3siehe Abschnitt 2.3.1 - Die Erfassung und Modellierung von Merkmalen
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Ausprigung auftreten. Sollen verlissliche Aussagen iiber den Aufwand des neu
aufzunehmenden Merkmals getroffen werden, muss das gewéhlte Schéatzverfah-
ren derartige Abweichungen beriicksichtigen. Die Skalierbarkeit des COCOMOII
Verfahrens und die damit verbundene hohe Schitzgenauigkeit fiir verschiedenste
Softwareprojekte sprechen daher fiir dessen Einsatz. Die im Post Architecture
Model erfassten Kostentreiber und Skalenfaktoren miissen den Belangen einer

Entwicklung fiir Systemfamilien entsprechend bewertet und gewichtet werden.

Die dargelegte Analyse soll hier jedoch einen weiterer Aspekt beinhalten. Uber die
bereits entwickelten Merkmale der Systemfamilie sollten in der Regel derart vie-
le Informationen vorliegen, dass Analogieschliisse und Urteile beruhend auf dem
Wissen iiber die Funktionsweise existierender Bestandteile als mogliche Schétz-
methoden unterstiitzend herangezogen werden kénnen. Im Sinne eines allgemein
giiltigen Vorgehens soll hier von folgendem Fall ausgegangen werden: Die Kenntnis
des Umfangs bereits entwickelter Softwareelemente sowie die Kenntnis iiber die
Anzahl der Mitarbeiter, welche iiber einen nachvollziehbaren Zeitraum an diesen
gearbeitet haben. Daraus wiederum lassen sich die fiir eine Aufwandsschétzung
elementaren Groflen Personenmonate [PM]| und Grdfie des Programmaquellcodes
[LOC] ableiten. Das hier angestrebte Ziel ist letztendlich die Aufbereitung einer
Erfahrungskurve. Dies erscheint insbesondere dahingehend sinnvoll, da die Soft-
wareentwicklung fiir eine Systemfamilie in den meisten Fallen unter dem gleichen
oder einem &hnlichen Kontext stattfindet und somit besonders in diesem Um-
feld Analogieschliisse zulésst. Dieses Vorgehen kann zusétzlich, entsprechend den

Vorgaben des Function Point Verfahrens, beliebig verfeinert werden.*

Der angestrebte Vorteil in einer zusétzlichen Schéitzung entspricht weitestgehend
den Vorteilen des bereits beschriebenen Function Point Verfahrens. Dabei wird
davon ausgegangen, dass bestimmte Kosten einer Softwareentwicklung derart spe-
zifische Ursachen haben, dass die beispielsweise im COCOMOII-Verfahren ver-
wendeten Kostentreiber und Skalenfaktoren diese nicht erfassen. Die Wahrschein-
lichkeit der Aussagen iiber Aufwand und Kosten des dennoch hier préiferierten
COCOMOII-Verfahrens kénnen somit anhand einer Erfahrungskurve iiberpriift

werden. Zudem sind frithe Aussagen zu Zeit und Kosten moglich.

4siehe Abschnitt 3.3.1 - Das Function Point Verfahren
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Zunéchst sollen der Ablauf und das Zusammenspiel der bisher beschriebenen Auf-
wandsschétzverfahren in Abbildung 4.3 skizziert werden, welche an die in Abbil-

dung 4.2 skizzierten Vorginge anschliefen.’
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Zuordnung der 17 Zuordnung der 5
Kostentreiber Skalenfaktoren
Die Einflussfaktoren auf die zu

entwickelnden Software sind
den Kostentreibern zugeordnet

Mégliche Skalenfaktoren auf die
Softwareentwicklung sind bestimmt

* .

Bestimmung des Einflusses
der einzelnen Skalenfaktoren

Alle Bestandteie
der Basigleichung
sind vorhanden

Bestimmung des Ausmales

der einzelnen Kostentreiber

Berechnung des Aufwands in
Personenmonaten

Der zu erwartende Aufwand und
die daraus ableitbaren Kosten
stehen fest

< Ereignis

C  Funktion

(O  logischer Konnektor
{7771 eigenstandiger Teilbereich

Abbildung 4.3: Szenario 1: Erstellung neuer Software

Ssiche zur Notation - Anhang B Ereignisgesteuerte Prozessketten
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Das dargelegte Vorgehen soll nun genauer spezifiziert werden. Wie bereits be-
schrieben® ist der Ausgangspunkt jeder Aufwandsschiitzung eine ex ante Bestim-
mung des Umfangs der zu entwickelnden Software. Wahrend dazu die sequen-
tielle Abfolge der Teilschritte des COCOMOII-Verfahrens die Bestimmung der
ungewichteten Function Points vorschreibt, besteht zusétzlich die Moglichkeit
der Schéatzung der Programmgrofle seitens eines oder mehrerer Ezperten. Die-
se begriinden ihre Entscheidungen auf Basis der Informationen aus der bereits
entwickelten Doméne und dem im Rahmen bisheriger Entwicklungen erlangtem
Fachwissen. Liegt der Umfang des zu entwickelnden Programmcodes vor, sind
somit bereits frithzeitige Aussagen zu dem zu erwartenden Aufwand anhand der
Erfahrungskurve moglich. Je nach Anzahl der darin erfassten und abgebildeten

Softwareentwicklungen sind dabei verléssliche Aussagen zu erwarten.

Aufgrund der im Rahmen einer zu entwickelnden Losung geforderten, grofitmog-
lichen Genauigkeit der Schétzergebnisse, wird hier eine weitere Verfolgung des
COCOMOII-Verfahrens empfohlen und die Erfahrungskurve als sinnvolle Ergén-
zung dessen betrachtet. In einem weiteren Schritt gilt es somit die voraussichtli-
chen Kosten, anhand der in dem Modell der Anwendung erkennbaren Einflussfak-
toren, zu bestimmen. AnschlieBend miissen diese zusammengefasst und geméf
ihres zu wertenden Einflusses, den Kostentreibern und Skalenfaktoren zugeord-
net werden. Weiterhin wird eine Wichtung dieser durchgefiihrt. Dabei konnen
projektspezifische Gegebenheiten, jedoch auch die Besonderheiten von Entwick-
lungen im Umfeld von Systemfamilien einflielen. AbschlieBend wird der zu er-
wartende Aufwand durch die Verrechnung aller Kostentreiber und Skalenfaktoren
anhand des Formelwerks des COCOMOII-Verfahrens ermittelt. Die Zusammen-
hénge zwischen dem Umfang der Software und dem tatséchlichen Aufwand sollten
neben der Ubernahme in die Erfahrungskurve in Verbesserungen der Schiitzver-

fahren einflief3en.

Die Besonderheiten des hier dargelegten Anwendungsfelds lassen allgemeine Aus-
sagen und Empfehlungen zu internen Arbeitsschritten innerhalb der Aufwands-
schidtzungen wenig sinnvoll erscheinen. Vielmehr wird hier davon ausgegangen,
dass die dargestellte Verwendung der Aufwandsschétzung sowie die Bestimmung,

Zurechnung und Wichtung von Kostentreibern und Skalenfaktoren ein Prozess

Ssiche Abschnitt 3.1 - Die Grundlagen der Aufwandsschitzung
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standiger Anpassungen und Verfeinerungen ist. Die in Abbildung 4.3 skizzierte,
modellhafte Abfolge ist daher als Ausgangspunkt fiir eine Integration der Auf-
wandsschétzung zu betrachten. Eine Bewertung und Anpassung der Ergebnisse

wird im weiteren Verlauf des Kapitels erfolgen.”

4.1.2 Szenario 2: Die Anpassung bestehender Elemente

Waihrend innerhalb von Szenario 1 bestehende Softwarebestandteile einer Sy-
stemfamilie weitestgehend vernachléssigt wurden, so liegt der Fokus von Szena-
rio 2 vorrangig auf diesen. Anstatt der Integration eines neuen Merkmals, soll
bestehende Software nun sinnvoll ergénzt und weiterentwickelt werden. Die An-
forderungsanalyse erlangt daher besonders hier eine iiber die reine Erfassung von
Kundenwiinschen hinausgehende Bedeutung. Vor allem ist dabei zu beriicksich-
tigen, welche Auswirkungen derartige Eingriffe in den bestehenden Programm-
code auf das Zusammenspiel der einzelnen Softwareelemente haben und welche
strukturellen Anpassungen dahingehend notwendig werden. Wiahrend innerhalb
von Szenario 1 derartige Aspekte noch durch das Aufwandsschéatzverfahren selbst
erfasst werden, so miissen hier Uberlegungen hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit

andere Losungsansétze verfolgen.

Einen sinnvollen Ansatz bietet das auf dem COCOMOII-Verfahren aufbauen-
de Reuse Model. Dieses beriicksichtigt Spezifika von Anpassungs- und Weiter-
entwicklungsprojekten und ermoglicht die Bestimmung des Umfangs des Pro-
grammquellcodes mittels Einflussfaktoren, welche iiber bisher in Betracht gezo-
gene Aspekte hinausgehen.® Anstatt der Ermittlung der Anzahl der Programm-
codezeilen als Ergebnis bestimmbarer Funktionalitédten, in Form ungewichteter
Function Points, wird nun das Reuse Model verwendet. Zunéchst soll diese Inte-

gration in bisherige Abldufe anhand von Abbildung 4.4 dargestellt werden.

“siehe Abschnitt 4.3 - Die Anpassung der Aufwandsschitzung
8siche Abschnitt 3.3.3 Das COCOMOII Verfahren
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Abbildung 4.4: Szenario 2: Beriicksichtigung bestehender Software

Die letztendliche Aufwandsschitzung einer innerhalb dieses Szenarios betrach-
teten Entwicklung erfolgt daher nicht zwingend im Kontext von Systemfamilien,
sondern vorrangig aus Sicht wieder verwendeter Bestandteile des Programmquell-
codes und darauf aufbauender Entwicklungen. Daher sollten die Ergebnisse der-
artiger Schatzungen anfangs gepriift werden und Szenario 1 &hnlich, fortwahrende
und konsequente Erweiterungen sowie Anpassungen der Schétzprozesse erfolgen.
Auch die Ergebnisse dieses Szenarios und das dargestellte Vorgehen werden in

spéteren Ausfithrungen analysiert und angepasst.”

9siche Abschnitt 4.3 - Die Anpassung der Aufwandsschiitzung
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4.1.3 Szenario 3: Neuerstellung und Anpassung einer

Systemfamilie

In diesem Szenario wird davon ausgegangen, dass neue Anforderungen derart
umfassend und vielgestaltig sind, dass eine Umgestaltung bestehender Softwa-
re nicht mehr ausreichend ist. Dies betrifft Anforderungen, welche iiber einzelne
Kundenwiinsche hinausgehen und sind vom Markt oder Wettbewerb hervorge-
rufene, technologische Erneuerungen in den bisher erstellten Produkten. Norma-
lerweise sind dadurch zwar umfassende Neugestaltungen und Anpassungen der
Systemfamilie notwendig, jedoch bleiben die in den Gemeinsamkeiten erfassten
Kernfunktionalitdten in der Regel erhalten. Von einer vollsténdigen Neuerstellung
einer Systemfamilie kann daher nur in den seltensten Féllen ausgegangen werden.
Dieses hier exemplarisch aufgegriffene Szenario dient deshalb vorrangig einer im
spateren Verlauf des vorliegenden Kapitels dargelegten Analyse der Kosten, wel-

che im Zusammenhang mit Systemfamilien bestehen.

Auch hier soll wiederum das COCOMOII-Verfahren Anwendung finden. Kom-
plett neu zu erstellende Softwarebestandteile werden gemafl der vorgeschriebenen
Arbeitsschritte geschitzt und kumulativ verrechnet.!'®© Werden Softwarebestand-
teile herangezogen, welche auf Basis von Uberlegungen zur Wiederverwendung

genutzt werden, so wird hier das Reuse Model empfohlen.!!

Aufgrund der hohen Risiken und den immensen Aufwendungen, welche im Zu-
sammenhang mit der kompletten Erstellung einer Systemfamilie stehen, riicken
Fragen hinsichtlich der Granularitdt in Verbindung mit der Genauigkeit einer
Aufwandsschitzung in den Mittelpunkt. Aufgrund der angestrebten, moglichst
verlésslichen Ergebnisse der Schéiitzung sollte demnach nicht die vollstéandige An-
forderung betrachtet und geschétzt werden, sondern vielmehr einzelne, erkennba-
re Bestandteile davon hinsichtlich ihrer Funktionalitét untersucht werden. Diese
Teile werden einzeln geschétzt, um letztendlich den kumulativen Gesamtaufwand
der Software zu bilden. Einer hohen Genauigkeit der Schétzung steht somit ein

hoher Aufwand der Schatzung selbst gegeniiber. Jedoch scheint die Analyse und

10giehe Abschnitt 4.1.1 - Szenario 1
Hgiehe Abschnitt 4.1.2 - Szenario 2
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Schétzung auf mehreren Ebenen der Software im Hinblick auf das Gesamtprojekt

Systemfamilie angemessen.

4.1.4 Bedeutung der Ergebnisse

Innerhalb dieses Abschnitts sollen Besonderheiten und Wertungen hinsichtlich der
Ergebnisse der beschriebenen Szenarien aufgegriffen und erldutert werden. Dabei
liegt der Fokus auf Ideen und Empfehlungen fiir die praktische Umsetzung der

Lésung.

Die Entscheidung, welches der beschriebenen Szenarien verfolgt werden soll, wird
letztendlich ausgehend vom Kundenwunsch auf Basis der geschétzten Kosten ge-
troffen. Dabei muss zusétzlich die Alternative des Zukaufs von Software betrachtet
werden. Inwieweit eine Aufwandsschétzung fiir die Integration dieser angebracht
ist, hingt wiederum von spezifischen Gegebenheiten im Zusammenhang mit der
gegebenen Systemfamilie ab. Sind dahingehend hohe Aufwendungen zu erwar-
ten, sollte auch hier das COCOMOII-Verfahren in der innerhalb von Szenario 1

beschriebenen Form herangezogen werden.

Weiterhin soll die Bedeutung einer Dokumentation hervorgehoben werden. Erst
durch diese kann das fiir die dargestellten Arbeitsschritte notwendige Fachwissen
vermittelt und genutzt werden. Die verwendete Erfahrungskurve setzt dokumen-
tierte, nachvollziehbare Kenngréfien sogar zwingend voraus. Zusétzlich sollten alle
vorgenommenen Mafinahmen der Aufwandsschéitzung moglichst genau und be-
griindet dokumentiert werden. Es ist davon auszugehen, dass die Aufwandsschét-
zungen der ersten Anwendungsentwicklungen aufgrund des schwierigen Umfeldes
in gewissem Mafle von den tatséchlichen Werten abweichen. Eine Dokumentation
hilft Fehlerursachen im Schétzprozess zu erkennen, um in der weiteren Nutzung
diesen anzupassen und zu verbessern. Eine Dokumentation des Schétzprozesses

sollte dabei folgende Punkte umfassen:

- Die Bestimmung des Umfangs des Programmquellcodes anhand ungewich-

teter Function Points oder des Reuse Models.

- Die Bestimmung der Einflussfaktoren auf den Aufwand anhand des vorlie-

genden Merkmalsmodells der Anwendung.




4.2 Bewertung und Erlduterung der Kosten m

- Die Zuordnung der Einflussfaktoren zu den Kostentreibern.
- Die Bewertung und Wichtung der Kostentreiber und Skalenfaktoren.

Zusétzlich soll hier im Falle einer notwendigen, moglichst prézisen Schatzung das
Hinzuziehen eines oder mehrerer Experten empfohlen werden. Diese konnen im
Sinn der in Abschnitt 3.2 beschriebenen Formen der Expertenschétzung Einfluss
auf die aufgezéhlten Arbeitsschritte nehmen. Auch sei angemerkt, dass die Gra-
nularitdt der zu schitzenden Software, wie anhand von Szenario 3 beschrieben,

beliebig erhoht werden kann.

4.2 Bewertung und Erlduterung der Kosten

Die zuriickliegenden Ausfithrungen beinhalten vorrangig die Ermittlung der Ko-
sten beziehungsweise Aufwendungen, welche beziiglich einer geplanten Software-
entwicklung zu erwarten sind. Das angestrebte Ziel einer eindeutigen Zurechnung
von Merkmalen zu Aufwendungen kann mit Hilfe des spezifizierten Vorgehens
erreicht werden. In einem néchsten Schritt gilt es nun anhand eines Vergleichs
der alternativen Szenarien, insbesondere hinsichtlich einer einmaligen Gesamt-
entwicklung, die wirtschaftlich sinnvollste Softwareerstellung zu verfolgen. Die
alleinige Betrachtung der Ergebnisse einer Aufwandsschéitzung wére im Umfeld
von Systemfamilien dahingehend kritisch, da wichtige Zusammenhénge und Be-
sonderheiten beriicksichtigt werden miissen. Eine Entscheidung hinsichtlich der
zukiinftigen Softwareerstellung sollte daher unter anderem die im Folgenden auf-

gefithrten Uberlegungen zum Inhalt haben.

4.2.1 Zentrale Bestandteile der Kosten

Ein zentraler Aspekt innerhalb einer im Umfeld der Systemfamilien angestrebten
Entwicklung ist die Zurechenbarkeit der Kosten der eigentlichen Anwendungser-
stellung und der Kosten, welche im Bestehen der Systemfamilie selbst begriin-
det liegen. Jedoch miissen auch die angestrebten und zu erwartenden Einspa-

rungspotenziale Beriicksichtigung finden. Beide Grofien, sowohl die Investitionen
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im Zusammenhang mit der Systemfamilie als auch gerade dadurch entstehen-
de Einsparungen, kénnen bei den Kosten einer einmaligen Gesamtentwicklung
vernachléssigt werden. Vielmehr wird hier von weitestgehend konstanten Kosten
ausgegangen. Betrachtet man nun die Kosten mit und ohne dem Bestehen einer
Systemfamilie anhand mehrerer Entwicklungsprojekte, ergeben sich die in Abbil-

dung 4.5 dargestellten exemplarischen Kostenverlidufe.!?

Kumulative
Kosten -
//
4C— ~
3Crt
2C—t // — Entwicklung auf Basis
T e einer Systemfamilie
e —— Entwicklung als einmalige
Crt 7 Gesamtentwicklung
e O  Amortisationszeitpunkt
///
| | | |
! ! ! ! Anzahl der
1 2 3 4 Entwicklungen

Abbildung 4.5: Vergleich der Kosten

Wiéhrend die kumulierten Kosten einer einmaligen Gesamtentwicklung konstant
ansteigen, so verlauft die Kostenkurve von Entwicklungen im Rahmen von Sy-
stemfamilien flacher. Die Ursachen fiir beide Verldaufe sollen nun mathema-
tisch nachgewiesen werden. Dazu werden die relevanten Groflen zunéchst vor-
gestellt:!3

12in Anlehnung an [Weiss99] S.46; [Coplien98]
13yvgl. [Weiss99] S.46fF.
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I : die kumulierten Kosten, welche im Rahmen des Domain Engineering als Inve-
stition anfallen;

Cr: die Kosten einer einmaligen Anwendungserstellung;

Cr: die Kosten fiir die Erstellung einer Anwendung auf Grundlage einer System-
familie;

Sr :  die Einsparungen, welche im Rahmen einer Entwicklung, auf Grundlage einer

Systemfamilie, fiir ein Produkt entstehen.

Weiterhin wird hier davon ausgegangen, dass aufgrund der Einsparungen S die
Kosten einer einmaligen Gesamtentwicklung hoher als die einer Entwicklung auf

Basis einer Systemfamilie sind.
CF < CT

Dadurch lassen sich die Kosten fiir eine Softwareentwicklung im Rahmen einer

Systemfamilienentwicklung wie folgt berechnen:
Cr=Cr—Sr+ £7

wobei n die Anzahl bereits entwickelter Softwareprojekte auf Basis der mit der In-
vestition verbundenen Systemfamilie beinhaltet. Mit einer zunehmenden Anzahl
von Softwareprojekten amortisieren sich dadurch die Investitionen der System-
familie, wodurch sich der im Vergleich zu einer einmaligen Gesamtentwicklung

flachere Kurvenverlauf ergibt.

Der Vergleich der Kosten im Rahmen der aufgezeigten Szenarien kann daher nicht
allein auf einer einzelnen Entwicklung liegen. Vielmehr sollte sich die Anzahl
bisheriger Entwicklungen sowie Anfangsinvestitionen und Einsparungen in den

Kostenvergleichen niederschlagen.

Im weiteren Verlauf sollen neben den hier dargestellten Kostenverlaufen zusétzli-
che wirtschaftlich geprégte Betrachtungen hinsichtlich einer geplanten Softwareer-
stellung vorgestellt werden. Darauthin werden die dargestellten Zusammenhénge

im Laufe einer Anpassung der Aufwandsschitzung beriicksichtigt.
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4.2 Bewertung und Erlduterung der Kosten

4.2.2 Weiterfiihrende Aspekte

Weitere Uberlegungen betreffen die Existenz und das Zusammenspiel einzelner
Softwarebestandteile. Die Frage, welche im Folgenden betrachtet wird, ist dabei:
» Wann und unter welchen Bedingungen ist eine Softwareentwicklung mit hoheren
Kosten einer anderen vorzuziehen?”. Um dies beantworten zu konnen, miissen
die Kosten fiir ein Merkmal im Zusammenhang mit der gesamten Systemfamilie,
inklusive zukiinftiger Entwicklungen, betrachtet werden.'* Beziiglich dessen sollen

"5 vorgestellt werden. Die

die Grundlagen und Ansétze von ., Verbundvorteilen
darauf aufbauenden, industriell gepréigten, theoretischen Konstrukte beschreiben

Verbundvorteile als:!6

»[-..] Kostenersparnisse, welche in der verbundenen Herstellung und dem gemein-

samen Vertrieb von getrennt produzierbaren Giitern begriindet liegen.”
Die Ursachen fiir niedrigere Kosten sind dabei:

- Public Input: Fiir die Produktion eines Gutes sind Produktionsfaktoren zu
beschaffen, die im Unternehmen ohne zusétzliche Kosten fiir die Produktion

eines zweiten Gutes zu nutzen sind.

- Shared Input: Die gemeinsame Nutzung von Produktionsfaktoren fithrt zu
einem geringeren Ressourcenverzehr als deren Nutzung in getrennten Un-

ternehmen.

- Grdfienvorteile: Die gemeinsame Nutzung unteilbarer Verfahren oder Inve-
stitionsgiiter in Forschung, Entwicklung, Konstruktion, Fertigung, Vertrieb,

Werbung, etc. ist kostengiinstiger als die getrennte.

Wird eine Softwareentwicklung nun als ein Gut angesehen, so kénnen Aufwen-
dungen und Kosten, die im Zusammenhang mit dieser Entwicklung stehen, im
Gesamtkontext mit anderen Softwarebestandteilen betrachtet werden. Dies er-
scheint insbesondere im Umfeld von Systemfamilien sinnvoll, da einmal erstellte

Software Einsparungsmoglichkeiten fiir nachfolgende Entwicklungen beinhaltet.

vgl. [Cohen02]; [CzarneckiOl]
economies of scope
vgl. [Kallfass90] S.32ff.
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Der in diesem Zusammenhang bestehende Aspekt der Wiederverwendung um-
fasst letztendlich das Potenzial zur Ausnutzung derartiger Verbundvorteile. Im
Rahmen einer Softwareentwicklung gilt es demnach, derartige Zusammenhénge
zu erkennen und zu nutzen, was mitunter auch eine Entscheidung fiir eine Ent-

wicklung bedeutet, welche zunédchst mit hoheren Kosten verbunden ist.

Weiterfithrende Fragen beschéftigen sich mit sinnvollen organisatorischen Aspek-
ten im Fokus gezielter wirtschaftlicher Eingriffe. Wahrend im speziellen Fall Ver-
bundvorteile als Ausgangspunkt fiir unternehmensinterne und entwicklungsspezi-
fische Entscheidungen heranzuziehen sind, so soll hier ein weiterer dariiber hinaus
gehender Begriff aufgegriffen werden. Die bereits erwiihnten GrofSenvorteile!” er-
langen im Kontext von Systemfamilien eine wichtige Bedeutung. Diese beschrei-

ben:18

»[---] das Sinken der Kosten fiir ein Gut mit zunehmender Ausbringungsmenge”.

Somit werden auch hier einzelne Softwareentwicklungen betrachtet und nicht eine
sich amortisierende Investition wie in Abschnitt 4.2.1 dargestellt. Die Ursachen
sind dabei recht vielgestaltig, so dass Groflenvorteile exemplarisch anhand von

Spezialisierung und Lerneffekten erldutert werden sollen.

Aufgrund mehrmaliger Entwicklungen sich dhnelnder Giiter treten bei den betei-
ligten Mitarbeitern Lerneffekte auf. Diese beherrschen mit zunehmender Anzahl
der Entwicklungsprojekte bestimmte Arbeitsschritte zunehmend besser, wodurch
sich die Arbeitszeit verkiirzt, die Qualitit steigt und die Kosten pro Entwicklung
sinken. Diese Effekte treten innerhalb komplexer Arbeitsprozesse jedoch nur lang-
sam oder gar nicht auf. Daher ist es sinnvoll die Spezifitdt der Giiter und somit

der Arbeitsprozesse zu erhohen.

Groflenvorteile treten demnach erst nach einer gewissen Zeit auf. Im Zusammen-
hang mit Systemfamilien bedeutet dies, dass eine zunehmende Verkaufszahl von
Giitern Groflenvorteile hervorrufen kann. Um jedoch sinkende Kosten durch Ler-
neffekte erzielen zu konnen, sind Spezialisierungen auf bestimmte Produkte sinn-
voll. Im Hinblick auf die dargestellten Szenarien und hinsichtlich der Entscheidung

fiir oder gegen eine mogliche Entwicklung sind Uberlegungen beziiglich steigender

economies of scale
vgl. [Carlton00] S.35ff; S.44ff.
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Verkaufszahlen spezifischer Softwareprojekte von Interesse. Es ist zu entscheiden,
inwieweit beispielsweise eine neue Softwarekomponente die Wahrscheinlichkeit
zur Erzielung von Groélenvorteilen erhoht und somit niedrigere Kosten zur Fol-
ge hat. Im Ergebnis wiirde die in Abbildung 4.5 dargestellte Kostenkurve fiir
Systemfamilien nicht nur einen flacheren, sondern auch einen fallenden Verlauf

aufweisen.

Die zuriickliegenden Uberlegungen hinsichtlich der Kosten beziehungsweise des
Aufwands zeigen, dass die innerhalb der dargestellten Szenarien erreichten Er-
gebnisse nur unzureichend die angestrebte Zielstellung erfiillen. Daher sind im
Folgenden Uberlegungen notwendig, welche insbesondere das Umfeld der System-

familien beriicksichtigen.

4.3 Die Anpassung der Aufwandsschatzung

Die im Sinne der Zielstellung angestrebte Losung muss von den vorherigen Aus-
fithrungen ausgehend zwei zentrale Elemente einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

zum Inhalt haben. Diese sind:
1. Nutzenaspekte und Kosteneinsparungen durch aktuelle Entwicklungen,
2. zusitzliche Aufwendungen aufgrund des Bezugs zu einer Systemfamilie.

Aufgrund dessen stehen nun Ansétze hinsichtlich der Anpassbarkeit und Skalier-
barkeit des genutzten COCOMOII Verfahrens an diese Besonderheiten im Mittel-
punkt der Betrachtung. Dabei ist insbesondere das bereits erwihnte Reuse Model

von Interesse.!?

4.3.1 Die Beriicksichtigung der Wiederverwendung

Wird ein Merkmal entsprechend der innerhalb des Abschnitts 4.1 vorgestellten

Szenarien in irgendeiner Form Bestandteil einer Systemfamilie, so vollzieht sich

Yygl. zu folgenden Ausfithrungen [Sneed91] S.102; [Boehm00] S.64fF.
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dies in der Regel mit dem Gedanken einer spéteren Nutzung dessen. Im Zu-
sammenhang mit Systemfamilien geschieht dies mit dem Ziel einer moglichst
wirtschaftlichen Umsetzung verschiedenster Anwendungen und dahingehenden
Einsparungsmoglichkeiten. Daher stellt sich die Frage, wie diese Nutzenaspek-
te innerhalb einer Aufwandsschitzung berticksichtigt werden konnen. Dazu ist
es notwendig, auf die internen, formellen Zusammenhénge des COCOMOII Ver-
fahrens einzugehen. Aufbauend auf den theoretischen Ausfithrungen des Unter-
abschnitts 3.3.3 soll das Potenzial der Wiederverwendung anhand des folgenden
Beispiels aufgezeigt werden. Die dabei verwendeten Wertigkeiten dienen lediglich
der Veranschaulichung der einzelnen Rechnungen und konnen von tatséchlichen

Gegebenheiten mitunter abweichen.

Es wird davon ausgegangen, dass ein Merkmal in eine Systemfamilie integriert
wurde. Das Merkmal hatte dabei einen Umfang von 100 LOC. Im Hinblick auf
seine spatere Anwendungsentwicklung wird von folgenden Annahmen beziiglich

des Programmquellcodes dieses Merkmals ausgegangen:

- 40% miissen aufgrund spezifischer Anforderungen stets neu erstellt werden.
- 30% konnen ohne zuséitzlichen Aufwand iibernommen werden.

- 30% miissen angepasst und modifiziert werden.

Ausgehend vom gegebenen Umfang von 100 LOC und dem zu erwartenden Anteil
einer Neuerstellung des Programmquellcodes kann die folgende Gleichung ange-

wandt werden:

Weiterhin miissen die 30% des Gesamtumfangs beriicksichtigt werden, welche oh-
ne weitere Aufwénde iibernommen werden. Im Sinne des Reuse Models entspricht

dies dem adaptierbaren Quellcode:
LOC5 = 0,30 % 100 = 30LOC,

Zusiatzlich kann mit Hilfe des Reuse Models von Aufwand zur Administration und

Verwaltung (AA) von wieder verwendbarer Software ausgegangen werden. Wird
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entsprechend den Bewertungskriterien des Modells fiir AA der Wert 2 angenom-

men, ergibt sich die ergénzende Berechnung von LOC5:

240 (14 (0,02%0x%0))

| = 0,6LOC,

Zur Berticksichtigung des Programmquellcodes, welcher nur nach gewissen Anpas-
sungen innerhalb spéterer Anwendungen genutzt werden kann, miissen zusétzli-
che Annahmen getroffen werden. Entsprechend der innerhalb des Unterabschnitts

3.3.3 aufgefithrten Bestandteile gelten im Folgenden die Annahmen:

Administration und Verwaltung wieder verwendbarer Software AA = 2,

Die Versténdlichkeit wieder verwendbarer Software SU = 10,

Die Kenntnis der Software seitens der Entwickler UNFM = 0.30,

Anteil des anzupassenden Designs DM=10%,

Anteil des anzupassenden Quellcodes CM=20%,

Anteil des Aufwands zur Integration IM=20%.

Ausgehend von den 30% Anteil am Gesamtumfang des Merkmals ergibt sich die

Berechnung:

2+ (0,4% 10+ 0,3 %20 + 0,3 % 20) * (1 + (0,02 % 10 % 0, 3))
100

LOCy = 0,3 100 ]

= 5,7LOCS
Als Ergebnis der aufgefiihrten Teilschritte entstehen somit insgesamt:
LOC, + LOCy + LOC3 =40+ 0,6 + 5,7 =46,3LOCq

Der Aufwand fiir eine weitere Entwicklung, welche zusétzlich das neu in der Sy-
stemfamilie aufgenommene Merkmal beinhaltet, wiirde sich somit nur aus dem
Umfang von 46 LOC zusammensetzen. Im Gegensatz dazu stehen die 100 LOC
von komplett neu zu erstellenden Programmquellcodes, falls das Merkmal in Zu-
kunft nicht enthalten ist.
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4.3.2 Die Beriicksichtigung zusatzlicher Aufwande

Beriicksichtigt man allein die vorangegangene Betrachtung, so reicht dies in der
Regel fiir eine sinnvolle Beurteilung der Schétzergebnisse aus. Jedoch sollen hier
zusétzliche Aufwinde beriicksichtigt werden, welche besonders im Umfeld von
Systemfamilien entstehen und gerade dortige Entwicklungen aufwendiger als ein-
malige Gesamtentwicklungen gestalten. Dazu werden drei der eigentlichen 17 Ko-

stentreiber des Post Architecture Models genauer vorgestellt.?’

Developed for Reusability (RUSE)

Dieser Kostentreiber beriicksichtigt Aufwéinde, welche vorrangig durch Entwick-
lung wieder verwendbarer Software entstehen, wie zum Beispiel eine umfassendere
Dokumentation der Software oder zusétzliche Tests und Anpassungen im Zusam-
menhang mit bestehender Software. Im Sinne der Problemstellung kann dieser

Kostentreiber als iiberdurchschnittlich hoch angesehen werden.

Documentation Match to Life-Cycle Needs (DOCU)

Hier steht die explizite Beriicksichtigung einer moglichst umfassenden Dokumen-
tation im Vordergrund. Dies vollzieht sich im Kontext moglichst flexibler und
vielgestaltiger Anpassungsmoglichkeiten der Software hinsichtlich sich &ndernder
Anforderungen. Im Zusammenhang mit Systemfamilien kann dieser Aufwand als

iiberdurchschnittlich angesehen werden.

Required Software Reliability (RELY)

Der Kostentreiber beinhaltet die Sicherheit, welche die zu entwickelnde Software
aufweisen muss. Dies umfasst beispielsweise das Maf}; in dem sich ein Fehler auf
andere Bestandteile der Software auswirkt. Innerhalb von Systemfamilien wird
dieser Kostentreiber als hoch bis sehr hoch eingestuft. Die Anwendung und der

Einfluss der Kostentreiber soll wiederum exemplarisch aufgezeigt werden.

Ein zu entwickelndes Merkmal umfasst einen voraussichtlichen Umfang von 100
LOC. Es ist zu entscheiden, ob dieses in eine Systemfamilie integriert werden soll
und inwieweit dies aus okonomischer Perspektive sinnvoll erscheint. Weiterhin
wird davon ausgegangen, dass alle Kostentreiber einer durchschnittlichen Auspra-

gung unterliegen und damit vernachlassigt werden kénnen. Lediglich fiir RUSE,

20ygl. [Boehm00]
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DOCU sowie RELY werden im spéteren Verlauf entsprechende Werte angenom-

men.

Den Ausgangspunkt fiir die Berechnung des Aufwands stellt die Basisgleichung
des COCOMOII Post Architecture Models dar. Innerhalb der Betrachtung einer
einmaligen Gesamtentwicklung ergibt sich folgender Aufwand (PMpg) fiir das hier
behandelte Merkmal:

PMp = 2,94 % 100! = 466 P My,

Werden nun zusétzliche Aufwendungen einer Entwicklung im Rahmen von Sy-
stemfamilien berticksichtigt, so konnen die Werte der Kostentreiber RUSE, DO-
CU und RELY als iiberdurchschnittlich angesehen werden. Daher werden exem-
plarisch die Werte RUSE=1,195; DOCU=1,11; RELY=1,18 angenommen. Der
Aufwand einer derartigen Entwicklung (PMg) erhoht sich mit Beriicksichtigung

der drei Kostentreiber auf:

PMg =2,94% 100" 1,195 % 1,11 % 1,18 = 729P Mg

4.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Es stellt sich nun letztendlich die Frage nach der Relevanz und Bedeutung der zu-
riickliegenden Uberlegungen. Dazu soll eine auf den innerhalb der Abschnitte 4.3.1

sowie 4.3.2 dargelegten Beispielen zusammenfiihrende Betrachtung erfolgen.

Ausgehend von den Einsparungspotenzialen im Rahmen von Systemfamilien und
den zusétzlichen Aufwendungen, welche durch diese hervorgerufen werden, ergibt
sich aufbauend auf dem Programmquellcode fiir jede weitere Anwendungsent-

wicklung folgende Basisgleichung:

PMy =2,94% 46" % 1,195% 1,11 % 1,18 = 310P M

Werden nun mehrmalige Entwicklungen auf Basis des betrachteten Merkmals

gegeniibergestellt, ergibt sich folgende Tabelle:
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Anzahl der Einmalige Gesamtentwicklung Entwicklung fiir eine Systemfamilie Differenz
Produkte (ZPMp) (PMs + 2PMy)

1 466 729 -263 PM

2 932 1039 - 107 PM

3 1398 1349 +49 PM

4 1864 1659 + 205 PM

Tabelle 4.1: Gegeniiberstellung mehrmaliger Gesamtentwicklungen und einer Systemfamilie

Legt man die innerhalb des Abschnitts 4.2.1 dargelegten, mathematischen Zusam-
menhénge diesen Ergebnissen zugrunde, zeigt sich, dass das COCOMOII Verfah-
ren die Erfordernisse einer Anwendungsentwicklung im Kontext von Systemfami-
lien erfiillen kann.?! Die getroffenen Aussagen und Berechnungen sind somit fiir
eine Betrachtung des Entwicklungsaufwands relevant und miissen als zusétzliche
Arbeitsschritte in die innerhalb des Abschnitts 4.1 skizzierten Vorgehen integriert
werden. Dies soll anhand der dargestellten Ablaufe innerhalb der anschliefenden
Abbildung 4.6 erfolgen.

Zlsiehe Abbildung 4.5 - Vergleich der Kosten
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Abbildung 4.6: Das ganzheitliche Vorgehen zur Beurteilung einer Entwicklungsentscheidung
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Anhand der zuriickliegenden Ausfithrungen wird deutlich, dass die Kosten einer
Softwareentwicklung und damit einhergehende Ursachen und Zusammenhénge
komplexe Sachverhalte darstellen. Eine Entscheidung hinsichtlich einer geplan-
ten Entwicklung muss zahlreiche Aspekte beriicksichtigen. Daher erlangt eine
Dokumentation und die Moglichkeit eines vielgestaltigen Informationszugriffs ei-
ne wichtige Bedeutung. Im Sinne einer konkreten Umsetzung umfasst dies ein
Datenformat, dessen Integration in vorhandene Arbeitsablaufe sowie dessen Auf-
bereitungsmoglichkeiten. Damit beschéftigen sich die nun folgenden Ausfiihrun-

gen.

4.5 Die eXtensible Markup Language und ihre

Anwendung

Um das in Abschnitt 4.1 dargelegte Vorgehen zu verwirklichen, liegt nun der Fo-
kus auf Moglichkeiten, welche einen sinnvollen Einsatz von Daten der einzelnen
Arbeitsschritte gewéhrleisten. Die Ergebnisse der Anforderungsanalyse miissen
erfasst werden und zwar in der Form, dass eine weitere Nutzung dieser im Sinne
der dargestellten Szenarien moglich wird. Im Idealfall konnen fiir eine Aufwands-
schiatzung notwendige Informationen direkt aus den bestehenden Daten der An-
forderungsanalyse {ibernommen und anschlieBend wiederum in diese integriert
werden. In diesem Zusammenhang besteht die Notwendigkeit nach einem Da-
tenformat, auf das durch verschiedene Anwendungen zugegriffen werden kann,
welches aber dennoch eine umfassende Beschreibung aller notwendigen Informa-
tionen erlaubt. Aktuelle Entwicklungen nutzen beziiglich dessen die ,eXtensible
Markup Language” (XML), welche im Anschluss beschrieben werden soll. Da-
bei wird neben den grundlegenden Eigenschaften der Auszeichnungssprache auf

bestehende, fiir die Losung relevante Entwicklungen eingegangen.

XML: Bestandteile und Eigenschaften

Zunéchst ist es notwendig die hier verwendeten Begriffe zu kldren, um ein Ver-
stindnis der im weiteren Verlauf der Arbeit angestrebten Losung zu gewéhrlei-
sten. Dabei werden bewusst lediglich hier relevante Ausschnitte betrachtet, da

das gesamte Anwendungsfeld den Rahmen der fiir die Losung heranzuziehenden
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Aspekte sprengen wiirde. Vielmehr sollen wichtige Zusammenhénge hervortre-
ten, welche fiir die Losung entscheidend sind und die gewahlte Herangehensweise

rechtfertigen.?

Die Hauptfunktion XMLs ist die logische und inhaltliche Strukturierung von Da-
ten. Der beziiglich dessen herangezogene Begriff der ,, Auszeichnungssprache” be-

schreibt:?3

seine spezielle Notation zur Kennzeichnung verschiedener Bestandteile eines Do-

kumentes”.

Durch Gliederungselemente, welche ,, Tags” genannt werden, entstehen somit logi-
sche Gruppierungen und Zusammenhénge der erfassten Daten. Die Bezeichnung
der Tags und deren syntaktischer Aufbau ist innerhalb einer , Document Type
Definition” (DTD) definiert.>* Eine XML-Datei beruht in der Regel auf einer
derartigen DTD, welche eine auf einem bestimmten Einsatzzweck bezogene Aus-
zeichnungen beinhaltet. Eine aktuelle Weiterentwicklung der DTDs stellen XML-
Schemas dar. Diese erlauben eine prézisere Definition der Tags und konnen in

der gleichen Art und Weise wie eine DTD verwendet werden.?®

Im engeren Sinne ist XML also die strukturelle Auszeichnung, bezichungsweise
das strukturelle Markup von Daten. Die wichtigsten Eigenschaften und damit

verbundene Vorteile der Sprache sollen nachfolgend zusammengefasst werden:

- XML basiert auf Unicode. Dadurch konnen sédmtliche Zeichen momentan
bekannter Sprachen kodiert werden. Innerhalb XML erfasste Daten konnen

somit international genutzt werden.

- Mit Hilfe von DTDs lassen sich beliebige individuelle Strukturierungen von
Informationen definieren oder erweitern. Durch die meist logische Bezeich-
nung der Tags kann in der Regel auf den eigentlichen Inhalt geschlossen

werden.

22ygl. zu folgenden Ausfithrungen [Sturm00] S.18fF.
Zygl. [Sturm00] S.13

24ygl. [Geese00] S.33ff.

Z5ygl. [W3CSchema]
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- Innerhalb einer XML-Datei kéonnen beliebig viele Informationen aus an-
deren XML-Dateien eingebunden und dadurch neue, einem Einsatzzweck

angepasste Informationen zusammengefasst werden.

- Neben dem Datenaustausch entstehen zahlreiche Anwendungen, welche sich
hauptsiichlich mit der Speicherung von Informationen beschéftigen.?® Dies
ist in der als relativ einfach gewerteten Handhabung der Daten selbst be-

griindet.

Im weiteren Sinne umfasst die XML jedoch zusétzlich Moglichkeiten zur Aufbe-
reitung und Darstellung der Daten. Dazu existieren standardisierte Schnittstellen
sowie auf XML aufbauende Sprachen, welche die in einer XML-Datei enthalte-
nen Informationen in ein Prasentationsformat tiberfithren konnen. Als Beispiel sei
hier die ,,eXtensible Stylesheet Language” (XSL) aufgefiihrt, wihrend eine weite-
re Moglichkeit am Beispiel der Entwicklung des Prototyps verdeutlicht wird.2”
XSL dient der gezielten visuellen Aufbereitung von zunéchst in reiner Textform
vorliegender Daten.?® Der in der Verwendung resultierende Vorteil ist, dass die
innerhalb einer XML-Datei enthaltenen Daten nicht verdndert werden, jedoch
beliebige Darstellungen dieser moglich sind. Ein in diesem Zusammenhang zu
verwendender Begriff ist der des ,,Cross-Media-Publishing”. Dieser umfasst ver-
schiedenste zielgruppenbezogene Publikationen auf Basis ein und derselben XML-
Datei. Innerhalb einer praktischen Umsetzung existieren dafiir zahlreiche Werk-
zeuge und Hilfsmittel, welche, soweit bestimmte Voraussetzungen erfiillt sind,
eingesetzt werden konnen. Zur Verdeutlichung der dargelegten Zusammenhénge
ist in Abbildung 4.7 eine XML-Datei, der dabei genutzte Teil einer DTD und
die Uberfithrung der Daten in eine Prisentationsform mittels der XSL an einem

Beispiel skizziert.?

26ygl. [Enterra02)]

2Tsiehe Abschnitt 5.1.1 - Das Document Object Model
Bygl. [Kay01] S.11ff.

29in Anlehnung an [Kay01] S.11
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XML-Struktur Prasentation
o
L +<Kunde> O
| <Nummer>123</Nummer>
{) — | L -<Name>Miiller</Name>
O </Kunde> .
Kunden mit dem
> <Kunde> Geschlecht
<Nummer>124</Nummer> weiblich:
<Name>Schmidt
<Geschlecht>weiblich</Geschlecht> - Schmidt
{) </Name> -
</Kunde>
erdenutzt I|efert
legt
fest

Document Type

Definition
<IELEMENT Kunde (Nummer, Name)> Verarbeitungsprozess

Abbildung 4.7: Zusammenspiel XML-DTD-XSL

Den Ausgangspunkt des dargestellten Beispiels stellt die Definition des Elements
Kunde innerhalb der DTD dar. Dabei wird festgelegt, dass dieses die Elemen-
te Nummer und Name beinhaltet. Somit wird die syntaktische Struktur einer
auf dieser DTD aufbauenden XML-Anwendung fest vorgeschrieben. Inwieweit
die beiden Elemente Nummer und Name zu verwenden sind, ist zusétzlich in der
DTD zu definieren. Zur weiteren Verwendung der in der XML-Datei enthalte-
nen Daten wird im dargestellten Beispiel ein XSL-Prozess beschrieben. Innerhalb
dessen wird auf die in der XML vorliegenden Daten zuriickgegriffen, um diese
wiederum in ein anderes Format zu iibertragen. Damit dies moglich wird, ist die
Kenntnis der zu nutzenden XML-Struktur notwendig, welche ihrerseits durch eine
DTD vorgeschrieben ist. Zudem konnen bestehende Werkzeuge zur automatisier-
ten Uberfithrung der XML in ein Priisentationsformat nur genutzt werden, wenn
die Struktur der XML bekannt ist. Der Einsatz von Werkzeugen ist notwendig, da
eine alleinige, individuelle Uberfithrung durch zu erstellende Losungen mittels der

XSL, eine vollstandige Kenntnis des jeweiligen Prasentationsformats voraussetzt,
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was zumeist nicht gegeben ist.

Die innerhalb dieses Kapitels angestrebte Losung muss demnach auf Entwick-
lungen aufbauen, welche eine XML-Struktur vorweisen, die eine Unterstiitzung
durch aktuelle Hilfsmittel und Werkzeuge gewihrleistet. Dazu wird im Anschluss
zunéchst ,, DocBook” als entstehender Standard fiir Présentationen analysiert und
vorgestellt, wihrend daraufhin die Dokumentenstruktur eines im Zusammenhang
mit dem ,, Family Oriented Requirements Engineering” (FORE) Projekt stehenden
Datenformats, als insbesondere im Bereich der Systemfamilien nutzbare Losung,
betrachtet wird.

4.5.1 DocBook - Dokumentation von Soft- und Hardware

Der strukturelle Aufbau der innerhalb einer Softwareentwicklung anfallenden Do-
kumente gleicht sich in den meisten Féllen. Die fiir die Gliederung eines Doku-
ments verwendeten Elemente lassen sich im Sinne eines strukturierten Markups
mit Hilfe der XML darstellen. Einen dahingehend angestrebten Standard stellt die
SGML-basierte DTD ,,DocBooks” dar, welche im wesentlichen die hierarchische

Gliederung eines Buches umfasst.3°

Obwohl die Entwicklung DocBooks schon 1991 begann, liegt bis heute keine
offiziell verabschiedete Version vor. Norman Walsh, ein Mitglied des gegenwértig
mit der Entwicklung betrauten ,,DocBook Technical Commitee”, verfasste
1999 jedoch eine DTD als Vorschlag fiir den zu erstellenden Standard. Dieser
und darauf aufbauende Veroffentlichungen, einhergehend mit einem wach-
senden Anwendungsfeld der XML, sorgen fiir eine zunehmende Verbreitung
DocBooks. Die im Folgenden getroffenen Aussagen zu Aufbau und Inhalt sowie
den Moglichkeiten zur Weiterverarbeitung beruhen daher vorrangig auf den

Veroffentlichungen durch Norman Walsh und darauf aufbauenden Entwicklungen.

Inhalt und Aufbau
Wie bereits beschrieben, beruht der Aufbau einer DocBook-basierten Anwendung

auf den strukturellen Gegebenheiten eines Buches. Die dahingehend innerhalb

30ygl. zu folgenden Ausfithrungen [Walsh99]




4.5 Die eXtensible Markup Language und ihre Anwendung

der DTD definierten Elemente miissen in der gleichen Form als Auszeichnungen
in der zugehorigen XML-basierten Anwendung verwendet werden. In Abbildung
4.8 sind grundlegende Zusammenhénge beziiglich DocBook und dessen Einsatz

skizziert.

<set>
<book>
<chapter>

<title>
Das Beispiel

<ftitle>

<para>
Mit DocBook kann man Daten geméaR den strukturellen
Gegebenheiten eines Buches gliedern.

</para>
<para>
Auch kann die Darstellung des Textes beeinflusst werden.
</para>
Das Beispiel ™M Jae <para>
Mit DocBook kann Es kénnen einzelne @A Es konnen einzelne Bestandteile
man Daten gemaR §d Bestandteile ! <emphasis>
den strukturellen Ge- 3 hervorgehoben " hervorgehoben
gebenheiten eines § werden und als ] </emphasis>
1 Buches gliedern. f bestimmte : werden und als bestimmte Elemente wie zum Beispiel als
Listen zusammengefasst werden...
Auch kann die </para>
Darstellung des . </chapter>
Textes beeinflusst . </book>

<book>...</book>

</set>

Abbildung 4.8: Ursprung und Anwendung DocBook’s

Mit Hilfe von DocBook kénnen demnach komplette Dokumente verfasst und
anschliefend mittels aktueller Werkzeuge, welche in Zusammenhang mit XML
bestehen, aufbereitet werden. Es stellt sich nun jedoch die Frage nach der
Anwendbarkeit hinsichtlich der Beschreibung stark technikbasierter Daten, wie

sie im Zusammenhang mit Systemfamilien und Aufwandsschitzungen auftreten.

4.5.2 FORE - Datenformat fiir Systemfamilien

Im Rahmen einer Anwendungsentwicklung auf Basis einer bestehenden Systemfa-
milie riickt der Vergleich der von einem Kunden hervorgebrachten Anforderungen

und der in der Systemfamilie enthaltenen Merkmalen in den Vordergrund. Das
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,Family Oriented Requirements Engineering” (FORE) Projekt berticksichtigt die-
se besondere Bedeutung der Anforderungsanalyse.?! Das darin enthaltene XML-
basierte Datenformat hat zum Ziel, alle Anforderungen in Form von Merkmalen®?
sowie die Merkmale einer Systemfamilie zu erfassen. Dabei kénnen die Zusam-
menhénge zwischen diesen Merkmalen in einer Form beschrieben werden, dass
eine direkte Ableitung von Modellen moglich ist. Der strukturelle Aufbau einer
auf FORE aufbauenden Anwendung ist an den Modellierungsvorgaben FODAs
angelehnt und in einem XML-Schema vorgegeben. Die Vorteile, welche sich dar-

aus ergeben werden im Folgenden anhand des Aufbaus dargelegt.

Inhalt und Aufbau

Die zentralen Kriterien des Formates sind die darin abbildbaren Anforderungen
seitens eines Kunden sowie Merkmale, welche aufgrund dieser fiir eine Entwick-
lung in Betracht gezogen werden. Dazu existieren die Gliederungselement ,, Requi-
rementModel” und , FeatureModel”. Die darin enthaltenen Anforderungen bezie-
hungsweise Merkmale werden durch die Tags ,, FeatureType” und , Requirement-
Type” beschrieben. Ein weiterer wichtiger Bestandteil des Datenformats ist das
Element ,RelationType”. Innerhalb dessen konnen die Beziehungen beschrieben
werden, welche zwischen den beschriebenen Inhalten der Tags ,,RequirementMo-
del” und ,,FeatureModel” bestehen.

Der Vorteil in der Anwendung eines XML-Schemas ist, dass ein Element anhand
eines Namens und eines Typs sowie seiner wertméfiigen Auspragung definiert wer-
den kann. Dem Typ eines Elements konnen wiederum ein oder mehrere Attribute
zugewiesen werden oder selbst andere Elemente. Daher wird im Allgemeinen in
der Verwendung eines XML-Schemas nicht von Elementen, sondern von Datenty-
pen gesprochen. Durch die genaue Definition der einzelnen Datentypen ist somit
die Richtigkeit der zugrunde liegenden XML-Anwendung durch den direkten Be-
zug zu dem XML-Schema gewihrleistet.

3lygl. zu folgenden Ausfiihrungen [Streitferdt03]
32siehe Abschnitt 2.3.1 - Die Erfassung und Modellierung von Merkmalen




4.5 Die eXtensible Markup Language und ihre Anwendung m

4.5.3 Anwendung im Umfeld von Systemfamilien und

Aufwandsschatzung

Die Beschreibung der zuriickliegenden Datenformate verdeutlicht zum einen die
Relevanz der eXtensible Markup Language und zum anderen zeigt sie die verschie-
denen Ansétze und Standardisierungsbemiihungen in diesem Umfeld. Anhand des
Datenmodells des FORE Projekts wird deutlich, dass eigene spezifische Losungen
oft sinnvoller an individuelle Bediirfnisse anpassbar sind. Daher wird hier von der
Verwendung eines allgemeinen Datenformats abgesehen, wie es DocBook letzt-
endlich darstellt. Vielmehr sollen die Bestandteile des FORE Formats und dabei
insbesondere die darin beschreibbaren Anforderungen an ein Softwareprojekt ge-

nutzt werden.

Dabei liegt der Fokus nicht zwingend auf dem Format selbst. Vielmehr wéren
Ansitze denkbar, welche auf bestehenden XML-Anwendungen aufbauen. Mit-
tels eigener Entwicklungen kénnte direkt auf eine XML-Datei, welche geméafl des
FORE-Schemas aufgebaut ist, zugegriffen werden. Die strukturierten Anforderun-
gen konnen entsprechend einer gewiinschten Granularitéit in eine Aufwandsschét-
zung iiberfithrt werden. Dabei gilt es zunéchst, entsprechend dem in Abschnitt 4.1
dargestellten Vorgehen, den Umfang einer Anforderung zu bestimmen. Die da-
hingehend dargestellten Moglichkeiten sind jedoch derart vielgestaltig, dass hier

von der Kenntnis des zu erwartenden Projektumfangs ausgegangen wird.

Inwieweit eine derartige Losung bewirkt werden kann, soll anhand der folgenden

prototypischen Umsetzung dargelegt werden.
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5 Die Umsetzung der Losung am

Beispiel eines Prototyps

Auf den vorherigen Kapiteln aufbauend soll nun eine konkrete Umsetzung einer
Aufwandsschitzung im Zusammenhang mit Systemfamilien exemplarisch vorge-
stellt werden. Ahnlich der Herangehensweise im beschriebenen Losungsansatz er-
folgt auch hierbei eine zweiseitige Betrachtung der Problemstellung. Zum einen
gilt es, an die fiir eine Aufwandsschéitzung relevanten Daten zu gelangen. Zum
anderen ist die Umsetzung des beschriebenen Vorgehens des COCOMOII Verfah-

rens notwendig.

Zunéchst liegt der Fokus auf dem Datenformat FORE als Ausgangspunkt fiir alle
weiteren Arbeitsschritte. Dabei wird das ,, Document Object Model” (DOM) als
mogliche Schnittstelle fiir einen gezielten Zugriff vorgestellt. Im Anschluss wer-
den die erlangten Daten einem detaillierten Aufwandsschétzprozess iibergeben.
Innerhalb dessen sollen die dargelegten Szenarien einer Anwendungsentwicklung
im Kontext von Systemfamilien erfasst und umgesetzt werden. Das angestreb-
te Ziel ist hier somit, alle notwendigen Arbeitsschritte in Verbindung mit einer

moglichst einfachen Handhabung auf Nutzerseite aufzuzeigen.

5.1 Der Zugriff auf XML

Die Grundlage fiir eine Aufwandsschitzung bildet die Kenntnis der Anforderun-
gen an die zu entwickelnde Software. Aufgrund seines spezifischen Anwendungs-

felds erscheint das Datenformat FOREs und die darin erfassbaren Anforderungen
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fiir eine weitere Verarbeitung besonders geeignet. Vor allem dessen Ursprung in
der eXtensible Markup Language ertffnet umfassende Moglichkeiten des Zugriffs
und Verarbeitung der Daten. Beziiglich dessen soll hier das Document Object

Model (DOM) hervorgehoben werden und im Prototyp Verwendung finden.

5.1.1 Das Document Object Model (DOM)

Eine zentrale Stellung in der Entwicklung von XML und darauf aufbauender Ent-
wicklungen nimmt das ,World Wide Web Consortium” (W3C) ein. Unter dessen
Schirmherrschaft entstanden die allgemein akzeptierten, derzeitig giiltigen Stan-
dards. Fiir das Verstdndnis DOMs ist die Definition XMLs durch das W3C von

Interesse:!

»Die Extensible Markup Language beschreibt eine Klasse von Datenobjekten, ge-
nannt XML-Dokumente, und beschreibt teilweise das Verhalten von Computer-

Programmen, die solche Dokumente verarbeiten.”

In der Betrachtung von XML kann somit von einer objektorientierten Dokumen-
tenstruktur ausgegangen werden. DOM stellt letztendlich eine plattform- und
sprachunabhéngige Schnittstelle fiir den Zugriff auf diese Dokumentenstruktur
dar. Es beinhaltet Funktionalitdten zur Manipulation des Inhalts und der Struk-
tur eines XML Dokuments.? Diese spiegelt sich in spezifischen Objekten in Form
einer Baumstruktur wider. In Abbildung 5.1 ist dieser Zusammenhang an einem

Beispiel skizziert.

lygl. [W3(C|
Zvgl. [Sturm00] S.193
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XML DOM
<Kunde> XML
<Name>Schmidt</Name> Document
<Nummer>123</Nummer>
</Kunde> ‘
<Kunde/> ‘ ‘
Node Node
(Kunde) (Kunde)
[
[ |
Node Node
(Name) (Nummer)

Abbildung 5.1: Zusammenhang XML und DOM

Aus den einzelnen Elementen einer XML leiten sich die Knoten® des dargestellten
Baumes ab. Ein Knoten ist dabei als ein Verweis auf ein Objekt anzusehen,*
welches in einer Dokumentenstruktur existieren kann. Auf jeden Knoten kann

demnach, mittels bestimmter Methoden, zugegriffen werden.

In der konkreten Umsetzung des Prototyps wird auf das von der Firma Micro-
soft entwickelte , XM L-Document Object Model” zuriickgegriffen. Dieses stellt eine
konkrete Auspriagung der vom W3C verabschiedeten Spezifikation DOMs dar.

5.1.2 Die Umsetzung im Prototyp

Das Ziel in der Verarbeitung des FORE-Datenformats ist der Zugriff auf die
Elemente, welche die Anforderungen eines Kunden beinhalten. Im Folgenden wird
die im Prototyp implementierte Vorgehensweise vorgestellt, ausgehend von einem

XML-Dokument hinzu den darin enthaltenen Anforderungen.®

Zunéchst wird dhnlich Abbildung 5.1 einer gewédhlten XMIL-Datei das DOM-
Objekt , XML-DOMDocument” zugewiesen. Von Interesse ist nun vorrangig der

3engl. ,node”
4vgl. [Sturm00] S.194
®in Anlehnung an [Geese00]; [Sturm00]
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Knoten, welcher dem Tag-Element ,, RequirementsModel” entspricht.® Um alle Un-
terelemente dieses Knotens zu erfassen, ist es notwendig, diesem das DOM-Objekt
»DOMNodeList” zuzuordnen. Dieses als Liste zu behandelnde Objekt wird nun
nach den einzelnen Knoten ,, Requirement” durchsucht, welche dem Objekt ,, DOM-
Node” entsprechen. Dazu wurde eine rekursive Funktion entwickelt, welche jedes
einzelne Objekt nach dem Vorhandensein weiterer Unterelemente iiberpriift und
im gegebenen Fall eine erneute Liste der Funktion iibergibt. Im Ergebnis werden
alle Anforderung als Baumstruktur innerhalb des Prototyps dargestellt. Dadurch
wird zum einen deutlich, wie sich der strukturelle Aufbau der Anforderungen ge-
staltet. Zum anderen konnen gezielte Anforderungen einzeln durch einen Nutzer
geschétzt werden. In Abbildung 5.2 sind die dargelegten Zusammenhénge zur

Verarbeitung der XML-Daten zusammenfassend skizziert.

) Objekt:
XML-Datei XML-DOMDocument
<>
<./l> -
Objekt:
XMLDOMNodeList.
getElementsByTagName
(RequirementsModel)
Objekt:
XMLDOMNode
firstChild 3nextsib|inﬁ
Prototyp
I i XML-DOM-Objekt firstchild LoadihdL | SaveHhL

[ ] bOM-Knoten (urstehild |
[ Knoten: RequirementsModel —
EZZ77] Knoten: Requirement Ep ter

i Beigpielknaten

E [— eigpielknoten
i Beigpielknoten

Abbildung 5.2: Nutzung von DOM-Objekten und deren konkrete Umsetzung

Steht der voraussichtliche Umfang der gewihlten Anforderung und der zugehérige
Aufwand in Personenmonaten fest, werden dem dazu gehorenden XML-Element

die Unterelemente beziehungsweise Tags ,,LOC” sowie ,PM” zugeordnet. Die Vor-

bsiche Abschnitt 4.5.2 - FORE - Datenformat fiir Systemfamilien
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aussetzung dafiir ist eine Aufwandsschiatzung, deren Implementierung im An-

schluss erlautert wird.

5.2 Die Implementierung der Aufwandsschatzung

Das Problem in der Umsetzung einer Aufwandsschitzung ist der Zwiespalt zwi-
schen einer angestrebten groffit moglichen Genauigkeit der Schétzergebnisse und
den komplexen Arbeitsschritten zur Durchsetzung dieser. Allein die Ausgangsfor-
meln des COCOMOII Verfahrens sowie alle dazu notwendigen Einflussfaktoren,
Kostentreiber und Skalengréfien miissen bestimmt und korrekt zugeordnet wer-
den. Das COCOMOII Verfahren setzt in seiner Anwendung somit spezifisches
Fachwissen der einzelnen Arbeitsschritte voraus, um verlédssliche Aussagen der

Schétzergebnisse erreichen zu kénnen.

5.2.1 Grundlegende Funktionalitdten der implementierten

Aufwandsschatzung

Der entwickelte Prototyp erlaubt sowohl schnelle und grobe Schétzungen, an-
hand gemé&f des Umfelds der Systemfamilien angenommener Eingangsgrofien, als
auch detaillierte Schétzungen, durch die Implementierung der wesentlichen und
wichtigsten Arbeitsschritte des Verfahrens. Die Umsetzung erfolgte vorrangig im

Hinblick auf dem innerhalb des Kapitels 4 erarbeiteten Losungsansatz.

Zunéchst gilt die Betrachtung der Bestimmung des voraussichtlichen Umfangs
der Software. Dabei besteht die Moglichkeit diesen direkt einzugeben oder den
Arbeitsprozess zur Bestimmung der Ungewichteten Function Points zu verfol-
gen. Zweiteres liefert zwar genauere Eingangsgrofien, setzt jedoch die Kenntnis
der darin enthaltenen Werte voraus. In Abbildung 5.3 sind beide Moglichkeiten

skizziert.
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Direkteingabe

Abbildung 5.3: Die Wahl zwischen einer Expertenschéitzung und der Bestimmung der unge-

wichteten Function Points

Ahnlich wurde mit der Beriicksichtigung wieder verwendbarer Softwarebestand-
teile im Rahmen der gewéhlten Entwicklung verfahren. Entweder wird der Anteil
der wieder zu verwendenden Software als mogliches Ergebnis einer Experten-
schiatzung direkt bestimmt oder es wird mit Hilfe des notwendigen Fachwissens
das Reuse Model des COCOMOII Verfahrens durchgefiihrt. Zur Bestimmung der
einzelnen Gréflen des Reuse Models wurden die allgemeinen Tabellen und Richt-
linien zur Bestimmung der Wertigkeit direkt in den Prototypen iibernommen. Im
Falle einer einfachen Bestimmung des Softwareanteils wird mit Hilfe dem Anwen-
dungsumfeld von Systemfamilien entsprechenden, angenommenen Werten weiter
gerechnet. Abbildung 5.4 beinhaltet eine Umsetzung der Bestimmung des Faktors
yOoftware Understanding” als Beispiel fiir alle anderen Bestandteile des Formel-

werks des Reuse Models.
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w Hating Scale for Software Understanding Increment

Abbildung 5.4: Beispiel einer Eingabemaske zur Umsetzung des COCOMOII Reuse Models

Zur Bestimmung des Aufwands wurde eine Funktion ermittelt, welche anhand
des letztendlich ermittelten Umfangs des Programmquellcodes den notwendigen
Aufwand in Personenmonaten berechnet. Dazu wurde die Ausgangsgleichung des
COCOMOII Verfahrens herangezogen. Zur Verdeutlichung der verschiedenen um-
gesetzten Ansédtze werden sowohl die Ergebnisse ohne als auch die Ergebnisse
mit Beriicksichtigung der Wiederverwendung dargestellt. Somit wéren bei diesem
Stand der Schitzung schon Aufwénde bestimmbar. Jedoch sind die innerhalb des

Abschnitts 4.3.1 beschriebenen Erweiterungen noch unberiicksichtigt.
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5.2.2 Die Implementierung weiterfiihrender Funktionalitiaten

Somit wurde eine weitere Eingabemaske erstellt, welche die Ermittlung bestim-
mter Kostentreiber erlaubt und die bisherigen Aufwéande je nach ihrer Auspragung
korrigieren lédsst. Abbildung 5.5 hat die Umsetzung der innerhalb des Abschnitts
4.3.3 dargelegten Kostentreiber RUSE, RELY und DOCU zum Inhalt.

w Zusatzliche Aufwendungen durch das Umield von Softwaresystemfamilien

Abbildung 5.5: Die Ermittlung zusétzlicher Einfliisse im Umfeld von Systemfamilien

Zur fundierten Beurteilung des Aufwands im Kontext von Systemfamilien miis-

sen zukiinftige Entwicklungen in die Betrachtung mit einflieSen. Ein weiterer Be-
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standteil des Prototyps ist daher eine Bildschirmmaske, welche eine Beurteilung
voraussichtlicher Wahrscheinlichkeiten zukiinftiger Entwicklungen erlaubt. Da-
bei wird vorrangig auf das beschriebene Reuse Model zuriickgegriffen, welches in
der in Abschnitt 4.4 dargelegten Form Verwendung findet. Die einzelnen Wer-
te ergeben sich wiederum aus dem implementierten Reuse Model. Die folgende
Abbildung 5.6 stellt diese Bildschirmmaske dar.

| w Berucksichtigung zukunftiger Entwicklungen

Abbildung 5.6: Bildschirmmaske zur Beriicksichtigung zukiinftiger Aufwande

Abschlieend werden die errechneten Aufwinde zusammenfassend dargestellt. Ein
Nutzer hat somit die Méglichkeit, entsprechend seiner eigenen 6konomischen Rah-
menbedingungen, eine Alternative zu wihlen. Der Aufwand sowie der Umfang der
gewahlten Anforderung werden im Ergebnis als neue Elemente beziehungsweise
Tags in das eingangs gewahlte XML-Dokument gespeichert. Die Struktur des ur-
spriinglichen Elements ,Requirement” wurde somit um die Elemente ,LOC” und

,PM” erweitert.
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6 Zusammenfassung und

Bewertung

Die vorliegende Arbeit hatte zum Ziel, eine Aufwandsschéitzung fiir einzelne An-
wendungen zu bestimmen, welche sich aus einer Systemfamilie ableiten lassen.
In der thematischen Auseinandersetzung war dazu eine Zweiteilung der Arbeit
notwendig. Zunédchst wurden grundlegende Zusammenhéinge und Abldufe in der
Entwicklung und Anwendung einer Systemfamilie analysiert und aufbereitet. Da-
bei zeigte sich, dass hohen Investitionsrisiken in der eigentlichen Erstellung einer
Systemfamilie hohen 6konomischen Einsparungspotenzialen zukiinftiger Anwen-

dungsentwicklungen gegeniiberstehen.

Im weiteren Verlauf wurde von der Existenz einer Systemfamilie ausgegangen und
die Anwendungsentwicklung in diesem spezifischen Umfeld nédher untersucht. Ins-
besondere die Fille, in denen Anforderungen auf Kundenseite nicht durch beste-
hende Elemente der Systemfamilie abgedeckt werden, waren dabei von Interesse.
In diesem Zusammenhang lag der Fokus vorrangig auf der Anforderungsanalyse
und der darin enthaltenen Erfassung von Anforderungen und der weiteren Verar-
beitung dieser. Es wurde der Ablauf einer derartigen Entwicklung untersucht und
die Ergebnisse, wie beispielsweise spezifische Modelle, vorgestellt. Es zeigte sich,
dass dem Zusammenspiel der Anforderungsanalyse einer Anwendungsentwicklung
und der Konsequenz fiir die Zusammenhéinge in der Systemfamilie eine wichtige
Bedeutung beizumessen ist. Vor allem 6konomische Belange sollten daher in den

weiteren Ausfithrungen von Interesse sein.
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Die weitere Betrachtung galt den Moglichkeiten einer Aufwandsschitzung als
Grundlage fiir 6konomisch begriindbare Entscheidungen hinsichtlich einer An-
wendungsentwicklung im Kontext von Systemfamilien. Im Sinne einer allgemei-
nen Giiltigkeit der Ausfithrungen und iiber die vorliegende Arbeit hinausgehender
Ansétze wurde neben anwendbaren Verfahren auf grundlegende Zusammenhénge
und Urspriinge einer Aufwandsschiatzung eingegangen. Im Ergebnis zeigte sich,
dass eine Aufwandsschitzung komplexe Arbeitsschritte beinhaltet und spezifi-
sches Fachwissen fiir seine Verwendung voraussetzt. Der Aufwand der Aufwands-
schiatzung selbst erscheint im Hinblick auf die wirtschaftlichen Aufwendungen in
Verbindung mit einer Systemfamilie gerechtfertigt. Daraus entstand die Zielset-
zung zur Integration eines konkreten Aufwandsschétzverfahrens in die beschriebe-
ne Anforderungsanalyse im Umfeld einer Systemfamilie. Aufgrund seiner Aktua-
litdt und freien Verfiigbarkeit sowie seiner allgemein akzeptierten Qualitédt wurde
das COCOMOII Verfahren ausgewéhlt.

In einem zu erarbeitenden Losungsansatz wurden die Arbeitsschritte einer Anfor-
derungsanalyse durch ein speziell angepasstes Vorgehen des COCOMOII Verfah-
rens erganzt. Voraussetzung dafiir war die Unterscheidung verschiedener Szenari-
en beziiglich ihres Auftretens innerhalb einer Anwendungsentwicklung im Kontext
von Systemfamilien. Daher wurde fiir jedes dieser Szenarien ein Vorgehensmodell
zur fallspezifischen Aufwandsschédtzung entwickelt. In einer anschliefenden Ana-
lyse der Ergebnisse zeigte sich jedoch, dass wirtschaftliche Belange im Zusammen-
hang mit einer Systemfamilie nur unzureichend durch die grundsétzlichen Abléu-
fe des COCOMOII Verfahrens abgedeckt werden. Somit wurden eine Anpassung
beziehungsweise zusétzliche Ablaufe zur Bestimmung des endgiiltigen Aufwands
notwendig. Anhand interner, formeller Zusammenhénge des COCOMOII Ver-
fahrens wurde ein weiteres Vorgehen entwickelt. Das Ergebnis bildet wiederum
ein Vorgehensmodell, welches die bisher dargestellten Modelle integriert und er-
weitert. Anhand einer vorhergehend durchgefiihrten Beispielrechnung wurden die
gewihlten Arbeitsschritte im Kontext ermittelter GesetzméBigkeiten von System-

familien nachgewiesen.

Weiterhin stellte sich die Frage nach der weiteren Verwendung der geschéitzten
Aufwénde. Im Hinblick auf aktuelle Entwicklungen wurde dazu die eXtensible

Markup Language und dahingehend existierende Entwicklungen untersucht. Da-
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bei zeigte sich, dass das innerhalb des FORE Projekts entwickelte Datenformat
sowohl eine Grundlage als auch eine optimale Moglichkeit zur weiteren Verwen-
dung der Schétzergebnisse darstellt. Die in dem XML-basierten Format enthal-
tenen Anforderungen konnen direkt fiir eine Aufwandsschéitzung iibernommen
und dem erarbeiteten Vorgehen iibergeben werden. Dabei entstehende Ergebnis-

se konnen wiederum in das bestehende Format integriert werden.

Abschlieflend erfolgte eine prototypische Umsetzung der erarbeiteten Losung.
Hierbei zeigte sich vor allem der Zwiespalt zwischen einer moglichst hohen Schétz-
genauigkeit und den damit verbundenen hohen Anforderungen an den Benutzer
des Prototyps. Die einzelnen Arbeitsschritte des COCOMOII Verfahrens sind
umfangreich und setzen umfassendes Fachwissen voraus. Daher wurde zur Imple-
mentierung sowohl auf einfache Eingaben als auch auf die vollstéindige Berech-
nung aller Parameter zuriickgegriffen. Somit liegt der Kompromiss zwischen hoher
Schétzgenauigkeit und einfacher Bedienbarkeit in der Verantwortung des Benut-
zers. Der Prototyp erlaubt Einblicke in die Abldufe des COCOMOII Verfahrens

und beriicksichtigt alle im Losungsansatz erarbeiteten Zusammenhénge.

Insgesamt betrachtet, ldsst sich feststellen, dass die urspriinglich angestrebte Ziel-
stellung umgesetzt wurde. Jedoch miissen beziiglich derer einige Einschrénkungen
vorgenommen werden. So stellt der Ansatz der Systemfamilien einen nicht ein-
heitlich verfolgten Forschungsansatz dar. Die Giiltigkeit der erbrachten Losung
soll daher auf die im Laufe der Arbeit dargelegten Modellierungs- und Daten-
konstrukte beschréankt werden. Weiterhin sind bei einem praktischen Einsatz ei-
ner Aufwandsschétzung die organisatorischen Rahmenbedingungen zu beachten.
Aufgrund der hohen Aufwendungen, welche in der betrieblichen Integration der
Verfahren und dahingehend notwendiger Voraussetzungen begriindet liegen, kann
die Wirtschaftlichkeit einer Aufwandsschétzung nicht fiir alle Einsatzbereiche ga-
rantiert werden. Vor allem der Einsatz, der in dieser Arbeit erbrachten Losung,
muss wegen ihrer hohen Spezifitdt gepriift und gegebenenfalls den Belangen ver-

dnderter Rahmenbedingungen angepasst werden.
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7 Ausblick

Beziiglich der vorgenommenen Einschrinkungen bietet sich das Potenzial fiir auf
dem Losungsansatz und dem Prototyp aufbauenden Entwicklungen. Insbesonde-
re die dargelegte Kritik an der Komplexitiat des COCOMOII Verfahrens ist als
Ansatzpunkt fiir Verbesserungen zu sehen. So sollten die im Prototyp herange-
zogenen, angenommenen Eingangswerte des vereinfachten Vorgehens hinsichtlich
ihrer Giiltigkeit empirisch iiberpriift werden. Sind dahingehend einheitliche Gro-
Ben erkennbar, kénnen die umfangreichen Arbeitsschritte des Verfahrens durch

deren Anwendung vereinfacht werden.

Weiterhin sollten andere Aufwandsschétzverfahren hinsichtlich ihrer Tauglichkeit
gepriift werden. Zwar bietet das COCOMOII Verfahren aufgrund seiner langen
Entwicklung und empirischen Absicherung eine hohe Verlisslichkeit der Ergeb-
nisse, jedoch sollten aufgrund der Spezifitdt des Anwendungsfeldes von System-

familien weitere Verfahren in Betracht gezogen und analysiert werden.!

Zudem stellt sich die Frage, inwieweit das Datenformat des FORE Projekts erwei-
tert werden kann und inwieweit die Ergebnisse einer Aufwandsschétzung im Sinne
der aufgezeigten Analogiemethode fiir andere Aufwandsschétzungen genutzt wer-
den kénnen. Eventuell erscheint hinsichtlich einer geplanten, langfristigen Anwen-
dung einer Aufwandsschitzung der erwihnte Aufbau einer Wissensbasis sinnvoll.?
So ist eine Entwicklung aufbauend auf dem FORE-Datenformat denkbar, welches
eine eigene Entwicklung der eXtensible Markup Language darstellt. Im Sinne ei-

ner breiten und praxisnahen Anwendung einer Aufwandsschétzung sind somit

1vgl. [Jones98] S.131fF.
Zvgl. [Enterra02]
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Entwicklungen hinsichtlich einer Vereinfachung der Verfahren und einer umfas-
senden Nutzbarkeit der Ergebnisse anzustreben. So sind Aufbereitungsmoglich-
keiten des FORE-Datenformats hinsichtlich eines Kundenkontakts ebenso von
Interesse, wie die Nutzung der Informationen fiir innerbetriebliche Prozesse. So
konnen beispielsweise betriebsspezifische Umrechnungswerte fiir Zeit und Kosten
in eine Berechnung mit einfliefen und aufbereitet werden. Die darauf aufbauen-
den betriebswirtschaftlichen Einsatzmoglichkeiten sind derart vielgestaltig, dass

sich zahlreiche Entwicklungen daraus ableiten lassen.

Der dargelegte Losungsansatz und der daran anschliefende Prototyp bieten so-
mit die Grundlage potenzieller Weiterentwicklungen. Insbesondere die eXtensible

Markup Language bietet dahingehende zahlreiche Moglichkeiten.
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A COCOMOII

A.1 Uberblick COCOMOII: Kostentreiber

COCOMOII.2000 Post Architecture Cost Driver Description

Cost- Very Low Nominal High Very Extra
Drivers Low High High
RELY Slight low, easily moderate, easily | high, financial loss risk to

Inconvenience recoverable losses | recoverable losses human life

DATA (testing DB bytes / 10 < D/P <100 100 < D/P < 1000 D/P > 1000

Pgm SLOC) < 10

CPLX

RUSE none across across across across multiple

project program product line product lines
DOCU Many some correct amount of |  excessive for | very excessive for
lifecycle needs lifecycle needs lifecycle needs lifecycle needs lifecycle needs
uncovered uncovered
TIME <50 % use of 70% use 85% use 95% use
available execution
time

STOR <50 % use of 70% use 85% use 95% use

available storage

PVOL Major change major: 6mo.; major: 2mo.; major: 2 wk.;

every 12 mo.; minor: 2 wk. minor: 1 wk. minor: 2 days
minor change
every 1mo.

ACAP 15th percentile 35th percentile 55th percentile 75th percentile 90th percentile

PCAP 15th percentile 35th percentile 55th percentile 75th percentile 90th percentile
PCON 48% |/ year 24% |/ year 12% / year 6% /year 3% / year
APEX < 2 months 6 months 1 year 3 years 6 years

PLEX < 2 months 6 months 1 year 3 years 6 years
LTEX < 2 months 6 months 1 year 3 years 6 years
TOOL edit, code, simple, Basic lifecycle strong, mature strong, mature,

debug frontend, backend | tools, moderately | lifecycle tools, proactive
CASE, little integrated moderately lifecycle tools,
integration integrated wells integrated
with processes,
methods, reuse
SITE International multi-city and multi-city or same city or same building or fully
Collocation multi-company multi-company metro area complex collocated
SITE Some individual narrow-band wide-band wide-band elect. interactive
Communi- phone, mail phone, FAX email electronic comm, occasional multimedia
cation communication video conf.

SCED

75% of nominal

85% of nominal

100% of nominal

130% of nominal

160% of nominal
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A.2 Auflistung COCOMOII: Kostentreiber

Product Factors

RELY Cost Driver — Required Software Reliability
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slight low, easily moderate, easily high, financial risk to

RELY inconvenience recoverable recoverable loss human life
Descriptors: losses losses
Rating Levels Very Low Low Nominal High Very High Extra High
Effort Multipliers 0.82 0.92 1.00 1.10 1.26 n/a

DATA Cost Driver — Database Size

(testing DB 10 <D/P <100 100 <D/P < D/P > 1000

DATA bytes / Pgm 1000
Descriptors: SLOC) <10
Rating Levels Very Low Low Nominal High Very High Extra High
Effort Multipliers n/a 0.90 1.00 1.14 1.28 n/a

CPLX Cost Driver — Product Complexity
Rating Levels Very Low Low Nominal High Very High Extra High
Effort Multipliers 0.73 0.87 1.00 1.17 1.34 1.74

RUSE Cost Driver — Developed for Reusability

none across across across across

RUSE project program product line multiple
Descriptors: product lines
Rating Levels Very Low Low Nominal High Very High Extra High
Effort Multipliers n/a 0.95 1.00 1.07 1.15 1.24

DOCU Cost Driver — Documentation match to Life-Cycle Needs

Many some correct excessive for very excessive
lifecycle lifecycle needs ~ amount of  lifecycle needs for lifecycle

DOCU needs uncovered lifecycle needs needs
Descriptors: uncovered
Rating Levels Very Low Low Nominal High Very High Extra High
Effort Multipliers 0.81 0.91 1.00 1.11 1.23 n/a
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Platform Factors

TIME Cost Driver — Execution Time Constraint
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<50 % use of 70% use 85% use 95% use
TIME available
Descriptors: execution time
Rating Levels Low Nominal High Very High Extra High
Effort Multipliers n/a 1.00 1.05 1.17 1.46
STOR Cost Driver — Main Storage Constraint
<50 % use of 70% use 85% use 95% use
STOR available
Descriptors: storage
Rating Levels Low Nominal High Very High Extra High
Effort Multipliers n/a 1.00 1.05 1.17 1.46
PVOL Cost Driver — Platform Volatility
Major change  major: 6mo.;  major: 2mo.; major: 2 wk.;
every 12 mo.; minor: 2wk. minor: 1 wk. minor: 2 days
PVOL minor change
Descriptors: every 1mo.
Rating Levels Low Nominal High Very High Extra High
Effort Multipliers 0.87 1.00 1.15 1.30 n/a
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Personal Factors

ACAP Cost Driver — Analyst Capability
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ACAP 15th percentile 35th percentile 55th percentile 75th percentile 90th percentile

Descriptors:

Rating Levels Very Low Low Nominal High Very High Extra High

Effort Multipliers 1.42 1.19 1.00 0.85 0.71 n/a
PCAP Cost Driver — Programmers Capability

PCAP 15th percentile 35th percentile 55th percentile 75th percentile 90th percentile

Descriptors:

Rating Levels Very Low Low Nominal High Very High Extra High

Effort Multipliers 1.34 1.15 1.00 0.88 0.76 n/a
PCON Cost Driver — Personal Continuity

PCON 48% |/ year 24% |/ year 12% / year 6% / year 3% / year

Descriptors:

Rating Levels Very Low Low Nominal High Very High Extra High

Effort Multipliers 1.29 1.12 1.00 0.90 0.81 n/a
APEX Cost Driver — Applications Experience

APEX < 2 months 6 months 1 year 3 years 6 years

Descriptors:

Rating Levels Very Low Low Nominal High Very High Extra High

Effort Multipliers 1.22 1.10 1.00 0.88 0.81 n/a
PLEX Cost Driver — Platform Experience

PLEX <2 months 6 months 1 year 3 years 6 years

Descriptors:

Rating Levels Very Low Low Nominal High Very High Extra High

Effort Multipliers 1.19 1.09 1.00 0.91 0.85 n/a
LTEX Cost Driver — Language and Tool Experience

LTEX <2 months 6 months 1 year 3 years 6 years

Descriptors:

Rating Levels Very Low Low Nominal High Very High Extra High

Effort Multipliers 1.20 1.09 1.00 0.91 0.84 n/a
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Project Factors

TOOL Cost Driver — Use of Software Tools

edit, code, simple, Basic lifecycle strong, mature strong, mature,
debug frontend, tools, lifecycle tools, proactive
backend moderately moderately  lifecycle tools,
CASE, little integrated integrated ~ wells integrated
TOOL integration with processes,
Descriptors: methods, reuse
Rating Levels Very Low Low Nominal High Very High Extra High
Effort Multipliers 1.17 1.09 1.00 0.90 0.78 n/a
SITE Cost Driver — Multiside Development
SITE International ~multi-city and multi-city or ~ same city or  same building Fully
Collocation multi- multi- metro area or complex collocated
Descriptors company company
SITE Some individual narrow-band wide-band wide-band interactive
Communications phone, mail ~ phone, FAX email electronic elect. comm, multimedia
Descriptors communication  occasional
video conf.
Rating Levels Very Low Low Nominal High Very High Extra High
Effort Multipliers 1.22 1.09 1.00 0.93 0.86 0.80
SCED Cost Driver — Required Development Schedule
SCED 75% of 85% of 100% of 130% of 160% of
Descriptors: nominal nominal nominal nominal nominal
Rating Levels Very Low Low Nominal High Very High Extra High
Effort Multipliers 1.43 1.14 1.00 1.00 1.00 n/a
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A.3 Uberblick COCOMOII: Skalenfaktoren

COCOMOII.2000 Post Architecture Scale factor Description

Cost- Very Low Nominal High Very Extra
Drivers Low High High
PREC Thoroughly largely Somewhat generally familiar largely thoroughly familiar
unprecedented unprecedented unprecedented familiar
FLEX Rigorous occasional some relaxation | general conformity | some conformity general goals
relaxation
RESL little (20%) some (40%) often (60%) generally (75%) mostly (90%) full (100%)
TEAM very difficult some difficult Basically largely highly seamless
interactions interactions cooperative cooperative cooperative interactions
interactions
PMAT SW-CMM SW-CMM SW-CMM SW-CMM SW-CMM SW-CMM
Level 1 Lower Level 1 Upper Level 2 Level 3 Level 4 Level 5

or the estimated Process Maturity Level
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A.4 Auflistung COCOMOII: Skalenfaktoren

PREC — Precedentedness Rating Levels
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Feature Very Low Normal/High Extra High
Organizational General Considerable Thorough
understanding of product
objectives
Experience in working Moderate Considerable Extensive
with related software
systems
Concurrent development Extensive Moderate Some
of associated new
hardware and operational
procedures
Need for innovative data Considerable Some Minimal
processing architectures,
algorithms
FLEX — Development Flexibility Rating Levels

Feature Very Low Normal/High Extra High
Need for software confor- Full Considerable Basic
mance with pre-established
requirements
Need for software confor- Full Considerable Basic
mance with external
interface specifications
Combination of High Medium Low

inflexibilites above with
premium on early
completion
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RESL — Architecture / Risk Resolution Rating Levels

Characteristic

Very
Low

Low

Nominal

High

Very
High

Extra
High

Risk Management

Plan identifies all
critical risk items,
establishes mile-stones
for resolving them by
Product Design Review
(PDR) or Life Cycle
Architecture (LCA)

None

Little

Some

Generally

Mostly

Fully

Schedule, budget,

and internal mile-
stones through PDR or
LCA compatible with
Risk Management Plan

None

Little

Some

Generally

Mostly

Fully

Percent of develop-
ment schedule de-voted
to establishing
architecture, given
general product ob-
jectives

10 17

25

33

40

Percent of required top
software architects
available to project

20

40 60

80

100

120

Tool support avail-able
for resolving risk items,
developing

and verifying
architectural specs

None

Little

Some

Good

Strong

Full

Level of uncertainty in
key architecture
drivers: mission, user
interface, COTS,
hardware, technology,
performance.

Extreme

Significant

Considerable

Some

Little

Very Little

Number and criti-cality
of risk items

>10
Critical

5-10 2-4
Critical

Critical

1
Critical

>5
Non-Critical

<5
Non-Critical

TEAM — Team Cohesion rating Components

Characteristic

Very
Low

Low Nominal

High

Very
High

Extra
High

Consistency of stake-
holder objectives and
cultures

Little

Some Basic

Considerable

Strong

Full

Ability, willingness of
stakeholders to acommo-
date other stakeholders’
objectives

Little

Some Basic

Considerable

Strong

Full

Experience of stakeholders

in operating as a team

None

Little Little

Basic

Considerable

Extensive

Stakeholder teambuilding
to achieve shared vision
and commitments

None

Little Little

Basic

Considerable

Extensive
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PMAT - Ratings for Estimated Process Maturity Level (EPML)

PMAT Rating Maturity Level EPML
Very Low CMM Level 1 (lower half) 0
Low CMM Level 1 (upper half) 1
Nominal CMM Level 2 2
High CMM Level 3 3
Very High CMM Level 4 4
Extra High CMM Level 5 5
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B Notation: Ereignisgesteuerte

Prozessketten

Ereignisgesteuerte Prozessketten stellen ungerichtete Graphen zur Beschreibung

von Geschéftsprozessen oder Arbeitsablaufen dar, bei denen die Knoten

C> Funktionen
@ Ereignisse bzw. Zustande

Verknupfungsoperatoren (Konnektoren)
zwischen Funktionen und Ereignissen

beschreiben. Funktionen und Ereignisse werden abwechselnd aufeinander darge-

stellt, wobei Funktionen:
- von einem oder mehreren Ereignissen ausgelost werden und
- ein oder mehrere Ereignisse auslosen.

Mit Hilfe der Verkniipfungsoperatoren werden alternativ logische Verkniipfun-
gen zwischen auslosenden und erzeugenden Funktionen und/oder Zustédnden zum
Ausdruck gebracht:

- UND ( Symbol A)
- Inklusives ODER ( Symbol V)

- Exklusives ODER ( Symbol XOR)
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