HANSER

Software-Projektkalkulation

Harry M. Sneed

Praxiserprobte Methoden der Aufwandsschatzung fur
verschiedene Projektarten

ISBN 3-446-40005-2
Inhaltsverzeichnis

Weitere Informationen oder Bestellungen unter
http://www.hanser.de/3-446-40005-2 sowie im Buchhandel




Inhalt

1.1

1.2

1.3

1.4

22

Software-Projekte ... 1
Projektei@enSChaften. .......c.occueriiiieiicieie ettt ettt be e e 2
1.1.1  Funktionale und nichtfunktionale Anforderungen ..........c..cccceecverieriieniniinennenienenne 3
112 PrOQUKEIVITAL «..oventiiciiciiciceece ettt s 4
1.1.3  Aufwand und Dauer..........cccooiiiiiiiiiiiiieteetceeee sttt et 4
1.1.4  Das Teufelsquadrat der SoftwarewirtschaftlichKeit .............cceeeerieviinienenieieeieiee 5
ProjektreChtfRItIGUINE ... coveeiieieiiietee ettt et sbe e 6
1.2.1  PrOJEKINULZEN ..ovveniieeieiieiieie ettt ettt ettt et sae e e sseessesseensesseensesseensanes 6
1.2.2 PrOJEKKOSIEI ...ouuiiiiiieiieiieiee ettt sttt st 7
1.2.3  PrOJEKEIISTKEN....cuviiiieiiiieiecieeteitete sttt ettt ettt et e s se e b e sneensesteensenaeenes 8
1.2.4  Return on INVESIMENL. ........ccueiiiiiiiiiiiiniieieeieieetete ettt 8
SOFtWArE-ProJEKEAITEN ... ...eeiiieieiieiieieciieie ettt ettt et et ste et e sbeensesseensenseees 9
1.3.1  PrOtOTYPPIOJEKLE ....verveentieiiitieiteieetest ettt st ettt st 10
1.3.2  EntwicklungSprojeKLe ......c.ccieierieiieeiieieiieieeeeiesteie e ae st ve e enee st aeeenenseeneennas 10
1.3.3  EVOlutionSProJeKte .....ceuiiuiiiiiriiiiiiiestieitesieete ettt 11
1.3.4  WartungsproJeKte......cueeeeriirierierieieeierieeieteete e etesteseaesaeeseesseenaesseensesseensesseensenns 11
1.3.5  SanierungSProJEKL .....c..ceouererierieiientieieeitete sttt ettt ettt et 11
1.3.6  MigrationSPIOJEKLC. ....uevieiertieiestieieetteieetteteetesteetesteeeaesaeenaesseenaesseensesseenseseeensennns

1.3.7  Integrationsprojekte
1.3.8  Installationsprojekte

1.3.9  Zusammenfassung der Software-Projektarten ............ccoceeveieeniniinneninienenee. 13
ProjektKalKULAtION ......eevivieieiieiesieieie ettt e st eetaesseeeeebeensensesseeneas 14
Software-Produktivitat ..........ccociiiiriiii 17
ProduktivitAtSEINNETLEN ......eeuieieiiiiiieiieieete et e 18
2.1.1  Produkteigenschaften als Produktivitatseinheit...........coccoceverenenieniennincninenenene 19
2.1.2  Prozesseigenschaften als Produktivititseinheit..........ccoeceeverieniniiinenninenncneeenne, 22
2.1.3  Projekteigenschaften als ProduktionSeinheit...........ccoeveeiereerieniierieneeieneeie e 24

ProduktiVItAISIMESSUINEZ ... .eeuieieriietietieierteete ettt ettt sttt et e b st saee s 25



Vi Inhalt
2.2.1  Ziahlung der ProduktivitatSeinheiten ........coouerverieniiriiniiieriececee e 25
2.2.2  Erfassung der AUTWANAE .......c.ccceeieriieieniieieeeeietee ettt ae e 26
2.2.3  Auswertung der Produktivitatsdaten...........ccoeriereriieniiiieninieeteseeeeee e 27
2.2.4  Genehmigung des BetriebSIates. . ....cuevvirierierieientieieeieeieeeeieseeeae et eseeseeeeeseese e 30
23 Einfllisse auf die ProduktivItat ..........cooeeiiiiiiiiiiieeee e 31
2.4 Verwendung der ProduktivitatSAaten ...........cceeverieiieneeieiieiecieeiescee ettt 33
3 Software-Schéatzverfahren ..........cccccviiici e ———— 35
3.1 Das TeURISQUAATAL........c.eovuiriiiiiiietert ettt ettt ettt et e b eaee e 37
3.2 Die Function-Point-Methode...........coeouiiiiiiiiiiiineeceee et 41
33 Die COCOMO-MENOMAE ......c.eeuieuieiiitieiiieeieie ettt ettt seebe e saeneens 45
34 Die Mark-II-Methode........cc.coueiiiiiiiiiieec et 48
3.5 Die Data-Point-Methode .........c..ooiiiiiiiiiiiiieeteee ettt 50
3.6 Die COSMIC Full Function-Point-Methode .............coceviiiiiiiiiinininiciecececeneiene 54
3.7 Die Object-Point-Methode .........cccueviiiiiiiiiiiieieieee et 56
3.8 Die Use Case-Methode...........coceruiiiiiiiiiiiiiiiereeetee ettt 58
3.9 Die COCOMO-TI-MELHOAE ......eeueiiiieiieiesieieeie ettt ettt ebe e aeeens 62
3.10  Die Testfall-Methode .......c..coveiiiiiriiirieeeeee et 67
3.11  Schlussfolgerung zur SchAtzmethodik...........c.cceoiriiiiiniiiiniiieeeeeeee e 69
4 Kalkulation von Entwicklungsprojekten...........ccccoociivmimmiinnicsiennnncceeeneenns I
4.1 Die Illusion der Softwareentwicklung..........ccccooveviriiiniiiiiniiiiee e 72
4.2 Die Voraussetzungen fiir ein Entwicklungsprojekt .........cocuieeierieiiinieiiinieienieieeeeieseeiene 73
4.2.1 Dokumentation des IStZUStandes............ccceeeereriiniriiinieriinieieseeeseeee e 74
4.2.2  Dokumentation des Sollzustandes ..... .15
4.2.3  Spezifikation der Anforderungen....... .75
4.2.4  Spezifikation der Einschriankungen ... .75
4.2.5 Vereinbarung der AbnahmeKIiterien ........cocueveeriirienienieniiiieieneeeetere et 76
4.2.6  Definition des Projektes........ccerieiiririenieierieieeteie ettt eee 76
43 Der Nutzen einer NeuentwiCKIUng ........ccoecieririiiiriiiniiieieeseeteeee e 77
4.4 Kostentreiber einer NeUentWiCKIUNG .........ccooieiirieiieiieieieie ettt eee 78
4.5 Schitzung einer NeuentwiCKIUng ........cccooviveriiiiiiiiiiiecceee e 80
4.5.1  Projektorientierte Schéitzung einer Neuentwicklung.............cccovvevvenievieneenienienens 80
4.5.2  Prozessorientierte Schitzung einer Neuentwicklung...........ccccevveeneniinenieninienenne 81
4.5.3  Produktorientierte Schéitzung einer Neuentwicklung.............cccoecvevvieienenienieeciennns 83
4.6 Fallstudien in der Kalkulation einer Neuentwicklung ..........cccoccevvieniniinieniininiincnieneeiee 88

4.6.1  Schitzung eines Vorkostenabrechnungssystems der Bundesbahn........................... 88



Inhalt

5.1
52
53
54

5.5

5.6

6.2

6.3
6.4

6.5
6.6

Vi
4.6.2  Schitzung eines VersandSySteImS. ........couereeruerierierienieeieniestenieeite st eee e eaee e nnes 90
4.6.3  Schitzung einer objektorientierten ANWendung ............ccoeeevververiereenieneenieseeeenes 93
Kalkulation von Evolutionsprojekten..........cccccccviiiiminnmnirere s 97
Ursache der Software-EVOIUtION. .......c.cccuiiiiieriieiieciieste et 98
Das Wesen von EvolutionSprojekten..........oouivverierieniieiienesieie e 99

Der Nutzen einer Software-Evolution .............. ... 101
.. 102

Die Kosten der Software-Weiterentwicklung...

5.4.1 Kosten dimpfende FAKIOTEN ........ccceeviiiiiiiiiiiiiiiicneeeeeeeeeee e 102
5.42  Kosten treibende FaKtOren .......c.cooeviiiiiiiiiiininiiicie e 104
Alternative Schétzverfahren fiir die Weiterentwicklung..........cccooeeveniriennninniicncnee. 106
5.5.1  Schétzung der ErWeiterUng ........ceevevieruiecierieieniieieseeteeeeie et sse e saeeneenee e 106
5.5.2  Hochrechnung der Erweiterung ..........cccoooeveeiienieiieniinienieieseeeeieeie e 110
Fallstudien in der Kalkulation von Evolutionsprojekten ............cccecevirvenencienencienieeienens 111
5.6.1  Schitzung eines neuen TEilSYStEMS .......cccuererieriiriiiriiiinieieseeeeeee e 111
5.6.2  Hochrechnung einer SyStemMerweiterung ........c.ecuvecvereeruereerieneenieeeenresresseeneneenns 113
Kalkulation von Software-Wartungsprojekten............ccccoonvmeriniinninsiinnnsneenn 115
Stand der Forschung in Wartungs-Aufwandsschatzung .............ccocceeevevievienienenieniesieiene 117
6.1.1  Die ersten Maintenance-Schéitzmethoden von Parikh und Arthur ............c..c..c... 117
6.1.2  Das COCOMO-I Schatzmodell ...........coeciririniniieiiiiinisencceeeceese e 117
6.1.3  Das Schétzverfahren der NASA .....cocoiiiiiiiiiieeeeee et 118
6.1.4  Der Einfluss von Programmkomplexitdt auf die Erhaltungskosten ....................... 119
6.1.5  Objektorientierung und Wartungsaufwand .............ccoceeveerieiininninieneneenenieene 121

Kalkulation der Instandhaltung des Gesamtsystems...

6.2.1  Nutzen der Instandhaltung..........ccccceceeeuennee. . 122
6.2.2  Kosten der Instandhaltung ..... .. 124
Kalkulation einer einzelnen Fehlerbehebung............cccooiviiiiniiiiniiininieeceeee 125
Kalkulation eines neuen RelEases...........coevueiiiriiinininieieieceesseseeeee e 127
6.4.1  Nutzen eines neuen REIEases ..........cooeriiiiiriiiiniiiiiiereeeeenteeeese et 127
6.42  Kosten eines neuen RElEASES .........cccoveiiiiirininiinieiicereeneeeeeecee e 128
Kalkulation einer einzelnen ANderung ...............ccoveveeuevcieceeeieereeeeeee e 131
Fallstudien in der Kalkulation von Wartungsprojekten ............ccecevvverierieneneenieecieniennenens 132
6.6.1  Kalkulation der Instandhaltungskosten eines Finanzinformationssystems ........... 133
6.6.2  Kalkulation der Kosten fiir ein neues Release ...........cccceceveveninenciiinincncnenne 134

6.6.3  Aufwandsschitzung fiir einen einzelnen Anderungsantrag...............cccoccocevuevnn.e. 134



Vil

7.1
7.2
73
7.4

7.5

8.1
8.2
8.3

8.4

8.5

8.6

Inhalt
Kalkulation von Software-Sanierungsprojekten...........cccccciiiiiniiniiennncineennnns 137
Zweck der SOftWare-Saniertung ...........c.eeveriieieriieieniieieseeiesteete st ste e seeeeesreesaesseeseenas 138
Nutzen einer SOftware-Saniertung...........cocueveiieiiriiriiiereieeeee et 139
Kosten einer SOftware-Sanierung............c.ecveveriieienieiienieeiene ettt esee e enes 140
Schitzverfahren fiir ein SanieruNgSProJekt........cccvererriiriirieriirierieiere et 142
7.4.1  Erfassung der Reengineering-Anforderungen ...........ccccoeevevenieevieneenieneesieneenvennnn 143
7.4.2  Analyse der bestehenden SOftWare ...........coceeeevieriininiiiiinieeeceeeeee 144
7.4.3  Auswertung der ANalySEergebniSSe. .......ccevueruierierierienieierieeniesieniesreseeeeenieeneneeas 147
7.44  Ubernahme der Quantitits- und Komplexititsdaten ............cocoovvevrverercrereennnnns 148
7.4.5 Einstellung der Qualitdtsziele und der Projekteinflussfaktoren ............cccevuvennennen. 149
7.4.6  Kalibrierung der Produktivitatsdaten...........coeeverieniiniieiinienieceeeecceeee
7.4.7  Schétzung des Aufwands und der Mindestprojektdauer......
Fallstudien zur Kalkulation von Sanierungsprojekten.......................

7.5.1  Die Restrukturierung konvertierter COBOL-Programme....

7.5.2  Die Modernisierung alter COBOL-Programme............ccccceceevuereeneneeneneeneneennens
7.5.3  Refaktorierung einer C++-KOmMPONENte ..........cceveerueeieriereenieeienieseesieeeesiesneneens 156
Kalkulation von Migrationsprojekten..........ccccccvviiiniiiiniie e, 159
Rational fiir SOftware-Migration ...........cocueveeieriieiiniiieneeeeet et 160
Das Wesen von MigrationSprojekten .........ceecververieriieiienieeienieeeesieeiesieeeeseeesesseessesseensenns 161
Zum Nutzen einer SySteMMIZTATION . .....cc.eertirieriirieriereerteeitenie ettt ettt sttt st seeesbeeseenaes 164
8.3.1  Rechner- oder BetriebssystemWeChSel .........ccccveeveriirieniinieieeieieeieie st 164
8.3.2  Kompatibilitdt der bestehenden SySteme...........coceeverieninienenienieieeciecee e 165
8.3.3  Erneuerung der Entwicklungsmannschaft .............cccoevieriniiininiieniceeceee 165
8.3.4  Ausnutzung neuer TechnolOGIen .........ccceeceriiviiiiiiiniiiiiiieeseeeee st 166
Kostentreiber einer MIGration ..........c.eceeverieerieriieieniieieseeieereeteseeesesseessesseessessaessesseensenses 167
8.4.1  Kluft zwischen den Systemarchitekturen.............ecevverviiiniiniiininieienieceeee 167
8.4.2  GIOBE dES SYSLEIMS ...uvieeveniieeietieiienieeieteete st ete st eaeseeebesseessesreenseeseessesseesesssensenns
8.4.3  Grad der AUtOMALISIEIUNG .....ocueeuiiriieiiniieierieeieet ettt ettt et sttt sbe e e b ene e
8.4.4  TeStaufWand .........cocoeviiiiiiiiie et
Durchfiihrung einer Migrationskalkulation

8.5.1  Projektorientierter ANSatz..........cccevvereerveeeenene

8.5.2  Produktorientierter Ansatz nach COCOMO-IL.........ccccevirieniniininiiienieieieeiee 170
8.5.3  Beispiel einer Migrationskalkulation nach COCOMO ...........cccevveeieriereeniinienenne 171
Fallstudien in der Kalkulation von Migrationsprojekten ..........ocevevvererienennieneeneeneenienne 172
8.6.1  Migration eines Abbuchungssystems von PL/I und IMS in COBOL und DB2.....173

8.6.2  Migration einer Wertpapiertransaktionsverarbeitung von Assembler in COBOL .174



Inhalt IX
9 Kalkulation von Integrationsprojekten .........cccccvviiiiiiininice e 177
9.1 Ziele der betrieblichen Systemintegration ...........ceceecverieeieniiesierieeieneeeeseeeeseeeseseeenseneees 178
9.2 Der INteErationNSPIOZESS ....veevveuterrietieiienteeitenteetenteeite st et e ste et e sbeeatesbeeseesbeebesbeestesbeenbesbeeneens 179
9.2.1  IntegrationSPlanUNG ..........ccccveveerierierieeiesieeiesteeeenteeneeteeaesseeneesseessesseessessesssesseas 179
9.2.2  IntegrationSPIlOtIEIUNE . ...c..eetirtiriirtieiertietest ettt ettt ettt sbe s 181
9.2.3  Implementierung der Systemintegration..........c.eccverveeeereerieerierieneseereeneessesnensens 181
9.2.4  Ausbau der SyStemMINteZration .........cecuereerieririierienieniieie ettt ettt 183
9.3 Der Nutzen der betrieblichen Systemintegration ..............eceeveecverieeiiereeiieneeieneeieseeeneneens 183
9.4 Die Kosten der betrieblichen Systemintegration .............ceceeveeeerierienernienenrieneeeseeeenaeen 184
9.5 Die Schitzung von Integrationsaufwanden ............cceecvevveeierierienieeieneeese e 186
9.5.1  Schétzung des Integrationsaufwands nach Object-Point.........ccccecereerenienennennen. 186
9.5.2  Schitzung des Integrationsgrades nach Testfillen.. . 187
9.6 Fallstudien zur Kalkulation von Integrationsprojekten................ ... 189
9.6.1 Integration eines Produktionsdokumentationssystems... .. 190
9.6.2  Integration eines BausparSySteIMS ........cceevueruirrieriieniinienienienieetenie st 192
9.6.3  Integration eines WertschriftbestellSyStems.........ceoveveriiriieniecieneeieeeieieeeeen 194
10 Projektrisiken und ihre Auswirkung auf die Projektkosten ...........cccccccvnunenn. 197
10.1  Was sind ProjeKtriSTKeN? .........coiiiiiiiiiiiiieieeeeesee et 198
10.2  Die Wirkung von Projektrisiken auf die Projektkalkulation..........c..coceoeverieiinininicnincnns 199
10.3  Entstehung einer risikoorientierten Projektplanung.............cccoceeverienenieniniieneniienenienene 200
10.4  Identifizierung der ProjeKtriSiKen ........cccevveriieieriieiesieieeicee e s 203
10.5 Kalkulation des RiSIKOZUSCHIAZES ......cc.eeuieriiriiiiiiriiiiiiieieeeee et 205
10.6  Beispiel einer RiSIKOANALYSE........ccveeuiriiriieiieieeiieie sttt st esae e aesneense e 207
10.7  Zum Verhéltnis zwischen Aufwandsschidtzung und Projektangebot ............ccceveevinienene 209
10.8  Aufwandsschitzung und Extreme Programmierung............ccoeceevveeveniereeniiereenieneenieeeeneeens 210
I = - 213
3T = 225



