Inhalt

1 Software-Projekte 1
1.1 Projekteigenschaften........ reereere st sbs et sb st e e erenns 2
1.1.1  Funktionale und nichtfunktionale Anforderungen ..........ccovvcrveinnrersosersnns .3
1.1.2 Produktivitht ......cccvevmerenciecnmiiicnnininisnncneee e e b
1.1.3  Aufwand und Dauer..... ...t ssssens 4
1.1.4  Das Teufelsquadrat der Softwarewirtschaftlichkeit ........cooovecreeciioenicniecc e 5
12 Projektrechtfertigung.......cocmuvirnicmsiiiininicninsnieeeeees
1.2.1  ProjeKinutzen..........cveccrcesventnsesisrnsississmonessssessseseans
1.2.2  PrOJEKIKOSLEIL ...cvenvecrirciiriinniscinisinm i senens st be e s s enssns b s s s sanstssenssasasssnensasnsanans 7
1.2.3  PrOJeRIISIKEN ..covrreereccieeerereseemcisis inetsisss st it et es s s s sas s s asnes 8
1.24  Return on INVESHMENL.......corecvrerriiriinnsiiissisisssersssssssssssnessersesresesssssessassssssossvses 8
1.3 SOftWare-Projektarten.......covreveeirmreriieiscsistsisie e restses e esssss e ssanens .9
1.3.1  Prototypprojekie .....cccovvremmrmunciiiernsernssnesnsssiesissssnesesnnnes 10
1.3.2  Entwicklungsprojekte .......cocecvvnmnnveinnsisivessoresnccessecerens .10
1.3.3  EVOIULIONSPIOJEKIE ..cuovrrrreecercenssinriarisissssienssonssessnsssssssesssetssstesssssnssasssassnassasensnsenans il
1.34  Wartungsprojekie.......ccvimericrrveserensunrensesesesraseresnenes
1.3.5  SanierungSproJEkIe ......ccouveceeriereneiarmsesistiesssestimssiseesesisssss s sssensssssssessesssnsssnanes 11
1.3.6  MigrationSprojekie.....cocomerrrmruniissnisisensnssseesesessssaseissessasssssssssssssssessssssnssssssssanses 2
1.3.7  IntegrationSproJekie ........ooivisiiinsisnsinminrescsrisnnnsesissnssssssessssesssssesssssessasssasssees 13
1.3.8  Installationsprojekie......criemercriivimuresersmansereemssssemsntsssseses e sssasssts sassnsass sasassasenss 13
1.3.9  Zusammenfassung der Software-Projektarten ..........ccovvvveiereincivinninscsnisee e 13
1.4 ProjekKtKalKulAtion .......ccc.eeceeerrommcrmmimsinisinmcsnrssssrnessssesssssssssssnsssesssstnsssssssssssssastessnssnssssnssses 14
Software-Produktivitit 17
2.1 ProduKtivitAtSeINNEIten .c.vruereercrereeecsrensesseassesesrersssrsesessssesssssssansnsenns 18
2.1.1  Produkteigenschafien als Produktivitétseinheit .19
2.1.2  Prozesseigenschaften als Produktivititseinheit 22
2.1.3  Projekteigenschafien als Produktionseinheit 24
22 Produktivititsmessung 25




23
2.4

3.1
32
33
34
35
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.1

4.1
42

4.3
4.4
4.5

4.6

2.2.1  Zihlung der Produktivititseinheiten 25

2.2.2  Erfassung der AUfwande ... .26
223  Auswertung der ProduktivitBtSdaten.......ovveviemicrceeesniinnninie s 27
224  Genehmigung des Betriebsrates
Einfliisse auf die Produktivitht .......cccoveeeenvrincnnencincncsiceneas
Verwendung der ProduktivitASAaton .........c.corrocomieriie et nsnssnnns 33
Software-Schatzverfahren 35
Das TeUBISQUAATAL.........c.oueeerieece ettt ettt r et e et s e e s e steteseneasanenne 37
Die Function-Point-Methode. rerteeeteteenasaasaeneanaene 41
Die COCOMO-MEethOde.......oeouceeereneeniereneececenesc st eeressescseseeaaeseseseseasenans .45
Die Mark-II-Methode........ccceeeeeeeeeeieeeceetee et ssneete s sses s sessans 48
Die Data-Point-Methode ...........ccccorereeennee. rreeeseeee et nnaen 50
Die COSMIC Full Function-Point-Methode .........cccoco e cveseeesensaesnenes 54
Die Object-Point-Methode .........ccccveerrreennrcceenereenieneneeeeieeeeene . . .56
Die Use Case-Methode...... ..o seeesaeesteteeese st essserassesssesassssesnssns 58
Die COCOMO-I-Methode......... BRSO 62
Die Testfall-Methode .......coovieerreaececrreeerrrececccerr e teces e sesses e sesesessessasestorearensasenns 67
Schlussfolgerung zur Schitzmethodik...........cccccceeeeee. 69
Kalkulation von Entwicklungsprojekten 71
Die Illusion der SOftWareentWiCKIUNg . .......ccceervecvereerrierieeetirenescsecsosesseassreseasessessseseessseesesne 72
Die Voraussetzungen fiir ein Entwicklungsprojekt .........cceeeeeereinericrereernrinvecevesvessseessaneesens 73
42.1 Dokumentation des IStZUSIANAES........ccsveurereerrereruerenienericreeaeicensieseueseressienanarsensans 74
422 Dokumentation des SOUZUSIANAES .......cceeveerieircrceirenre e sreeeee e sreeseeessenane 75
4.2.3  Spezifikation der Anforderungen..........ccoceevreceereneeniecernsesereeseesreeeeneressesessessenene 75
424  Spezifikation der Einschrénkungen .... 15
4.2.5 Vereinbarung der AbnahmeKriterien ......couevvvveriverierinrericeerisesee e ssreessesesesnees 76
42,6  Definition des ProJEKLes.......cceerererireecrrerererrereersirerensiveessisesssressesessrnsersssssessssessesenses 76
Der Nutzen einer NeUSNEWICKIUNG .......cocveiiirirerireirinreresesectescsnsseseeisernesessesesssssensaresesseseens 77
Kostentreiber einer NeUSHIWICKIING .....c.covereriecriinrcirniesireeseeincressereressesessesessereesssrvaserenees 78
Schitzung einer NeUentWiCKIUNG .........coocrruiieienecnrircccrnren s e sssresssesseeseene 80
4.5.1 Projektorientierte Schitzung einer Neuentwicklung.........c.coceeeveruererrrcrenserensecreencs 80
4.5.2  Prozessorientierte Schtzung einer Neuentwicklung ...........ccvvermerececvmecerecererisinnnns 81
4,53  Produktorientierte Schitzung einer NeuentwicklUng.......ovceveviceereervscomsccmsnsereessns 83
Fallstudien in der Kalkulation einer Neuentwicklung ........ccvoeemernonnecennennevnecsnnssienerenns

4.6.1  Schitzung eines Vorkostenabrechnungssystems der Bundesbahn



5.1
52
53
5.4

55

5.6

6.2

6.3
6.4

6.5
6.6

4.6.2  Schitzung eines VersandSystemS......uuerirreermsiresesesessasessrnssssissssssssassssssesssarscnassseer 90

4.6.3  Schitzung einer objektorientierten Anwendung.................... 93
Kalkulation von Evolutionsprojekten 97
Ursache der SORWATe-EVOIIION. ....ccc.veevimeieeercrernesesesenasiesisisseesesaesseressnssessessssessssssssnaes 98
Das Wesen von EvOlutionsprojekieNl..........coccivuiniirmrinnirnienieissensessrssssnissssesssssserssssssssassinss 99
Der Nutzen einer SOfWare-EVOIUtIon ......coevvvivmiiiimiinncecnrtc et 101
Die Kosten der Software-Weiterentwicklung................ 102
5.4.1 Kosten dimpfende Faktoren .......oovvvvevecnesescesrennannns .. 102
542  Kosten treibende Faktoren........ccceinvncirnsicinsinnnnrnnsnnnns .. 104
Alternative Schitzverfahren fiir die Weiterentwicklung........ccvvviivennrinicveinceieinnrneeeees 106
5.5.1  Schitzung der ErWeHeIUNE......ccovevismviivirtrsisteermmaseneriisssnssnssssssestesssesessrarsanensasssonss 106
5.5.2 Hochrechnung der ErWeEItEIUNE ......cocurveireerimrmiestersseisesssnarstntssseseescsnsissssssisssinns 110
Fallstudien in der Kalkulation von Evolutionsprojekten ..........ovviieenerinsnnns . 111
5.6.1  Schiitzung eines neuen TEilSYSIEMS .....coccvrviririnivistssrsrennismsrenesnin st sesssesssnss 111
5.6.2 Hochrechnung einer Systemerweitering .......coevrimerernssnneeissnsnsssssecissasisserersrenins 113
Kalkulation von Software-Wartungsprojekten 115
Stand der Forschung in Wartungs-AufwandsschBtzung ........cooveeverenrenininninncnccaes 117
6.1.1  Die ersten Maintenance-Schitzmethoden von Parikh und Arthur ......ccccveeveennnes 117
6.12  Das COCOMO-I Schatzmodell . . rerteteeeeennenens 117
6.1.3  Das Schitzverfahren der NASA ...t 118
6.14  Der Einfluss von Programmkomplexitit auf die Erhaltungskosten .......c.coeeeeuene. 119
6.1.5  Objektorientierung und Wartungsaufwand........c...c.ccvecrunne

Kalkulation der Instandhaltung des Gesamtsystems......

6.2.1 Nutzen der Instandhalfting........cccceevvvvrerimrenrenncirnveneninennns

6.2.2 Kosten der Instandhalting .......c..ooveveencmniininiiirenee i esseeanas
Kalkulation einer einzelnen Fehlerbehebung......ccooeeveceeneininniiiniiinrnneeesenesesneeenene
Kalkulation eines neuen Releases..........coovvnrinieeennrecvenenns

6.4.1  Nutzen eines neuen Releases ........oovveeiveerennins

6.4.2 Kosten eines neuen Releases ......ocovivveeccenecieanenne

Kalkulation einer einzelnen Anderung

Fallstudien in der Kalkulation von Wartungsprojekten
6.6.1  Kalkulation der Instandhaltungskosten eines Finanzinformationssystems ........... 133
6.6.2 Kalkulation der Kosten fiir ein neues Release ......ovveeeeemmieinninieniirecincinins 134

6.6.3 Aufwandsschitzung fiir einen einzelnen Anderungsantrag.........cceeeeereevesssenrsoss 134



7.1
7.2
7.3
74

7.5

8.1
8.2
8.3

8.4

8.5

8.6

Kalkulation von Software-Sanierungsprojekten 137

Zweck der SORWAre-SANICIUNG ...cc.corvrviverimemriisiisisriisicsisseernsssentesssnsessssessssassssessesssas 138
Nutzen einer Software-Sanierung 139
Kosten einer Software-Sanierung........ooovevvienvnvenrinirecneessesneesieneste e 140
Schitzverfahren fiir ein Sanierungsprojekt........... . 142
7.4.1 Erfassung der Reengineering-Anforderungen reeteeererere et s st s bt ne e reaenn 143
7.42  Analyse der bestechenden Software
74.3 Auswertung der Analyseergebnisse... 147
7.44  Ubernahme der Quantitits- und Komplexititsdaten 148
7.4.5 Einstellung der Qualititsziele und der Projekteinflussfaktoren .........ccccccvnuinnnnnes 149
7.4.6 Kalibrierung der ProduktivitBtsdaten.........cocoeuenreeeererrrrereeccrceenesecrercccearnssssnens 151
7.4.7  Schitzung des Aufwands und der Mindestprojektdauer .........ccoeovvvenevinirnrcinonnes 152
Falistudien zur Kalkulation von Sanierungsprojekten.........c.eeoerevererecereceeernens 153
7.5.1 Die Restrukturierung konvertierter COBOL-Programme 153
7.5.2 Die Modernisierung alter COBOL-Programme 155
7.5.3  Refaktorierung einer C++-Komponente ..........ccooveceennne 156
Kalkulation von Migrationsprojekten 159
Rational flir Software-Migration ...........cceceeerercrmeecocmeecceesrininissenes . 160
Das Wesen von Migrationsprojektent .......ovrvcnciinninsinisennieeesssssssessenenes ..161
Zum Nutzen einer SystemMmigration........ooieeevnmnrcnieinnnininnsssincrssessansaes 164

8.3.1  Rechner- oder Betriebssystemwechsel ....

8.3.2  Kompatibilitit der bestehenden SYStEImME.........ccorirveriireernrnscneeseeessseissnsenas 165
8.3.3  Ermeuerung der Entwicklungsmannschaft .........ccccooriemmncconiiivnreinineeiesirenenne, 165
8.3.4  Ausnutzung neuer Technologien ... ceneeens 166
Kostentreiber einer MIration ........ccoceeieueeererercrenmiinenieecncnneeescneessece st ssssissenssissssssnssssnen 167
8.4.1 Kluft zwischen den SystemarchiteKfuren. .......o.ovoeeerrcciiecniinnisnnnncninisiiseesenes 167
8.4.2  GriBe des SYSIEIS ...ccoueeuiriciicsniniiiiseiie et as st n e ssass b e s beseneanns 168
8.4.3  Grad der AUOMALISIEIUNG ...c.coveiriiieieirirriiiccnrrens et rsstsn e saes s st s sbesns 168
844  TeStAUIWANM ..covrecvvericeiercreeree ittt st et es s ses e resssesb s ss bt sb e sheens 169
Durchfiihrung einer MigrationskalKulation ............coveeiieniie e 169
8.5.1  Projektorientierter Ansatz
8.5.2  Produktorientierter Ansatz nach COCOMO-II.... reresreneseesb e ratseesreas 170
8.5.3  Beispiel einer Migrationskalkulation nach COCOMO 171
Fallstudien in der Kalkulation von Migrationsprojekten reeereaerbereeerere et st reranas 172
8.6.1  Migration eines Abbuchungssystems von PL/I und IMS in COBOL und DB2.....173

8.62 Migration einer Wertpapiertransaktionsverarbeitung von Assembler in COBOL.174



9 Kalkulation von Integrationsprojekten 177
9.1 Ziele der betrieblichen Systermintegration ..........c.ccccviiimeeirinssnisessersssssrsesesessersseseas 178
9.2 Der IntegrationSProZESS ...ovvevicrmessriseierirseseasssssssassssssessassassanses . 179
9.2.1 Integrationsplanung ................... 179
9.2.2 Integrationspilotierung .. 181
9.2.3  Implementierung der SyStemMINtegration......coecvurireersrmmnricesisisesinsessienesssrisenssssinss 181
924  Ausbau der SyStemintegration ...........ceveeevereevessssssessrsreseineneas . 183
9.3 Der Nutzen der betrieblichen Systermintegration..........oeeversieceinsnrsnersnsernsnnns .. 183
9.4 Die Kosten der betrieblichen Systemintegration .........oucenmmevssreesusnreans ... 184
9.5 Die Schiitzung von Integrationsaufwanden ...........cvcieeivennncneceiiiniiin. 186
9.5.1 Schitzung des Integrationsaufwands nach Object-Point.......cocovevvevcrnncrniriininnne, 186
9,52  Schétzung des Integrationsgrades nach Testfillen... .. 187
9.6 Fallstudien zur Kalkulation von Integrationsprojekten.......ouirvenerisurmsrmnniinscssaserninensseseses 189
9.6.1 Integration eines Produktionsdokumentationssysterns....... .190
9.6.2 Integration eines Bausparsystems . e 192
9.6.3 Integration eines Wertschriftbestellsystems et ettt e 194
10 Projektrisiken und ihre Auswirkung auf die Projektkosten 197
10.1  Was sind Projektrisiken? .....c.cooervnnininscnnensiiessisnscininnasins 198
102  Die Wirkung von Projektrisiken auf die Projektkalkulation......ovcveerevcviincenninonncnannnnns 199
10.3  Entstehung einer risikoorientierten Projektplanung...........oooermmvenmnceicins 200
10.4  Identifizierung der Projektrisiken.......coccooevnnecec. et 203
10.5 Kalkulation des RiSIKOZUSCHIAZES .c.cocrererrernircriiiiienininnirss s sesssssessisionens 205
10.6  Beispiel einer Risikoanalyse..... ettt s s r st e e e 207
107 Zum Verhiltnis zwischen Aufwandsschitzung und Projektangebot .........ovvvrverericicecnniennnns 209
10.8  Aufwandsschitzung und Extreme Programmierung.......ooeeereeeerserenecs 210
Literatur 213

Index

225




