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= Experten bemiihen sich bereits seit Beginn der Softwareentwicklung um die
Verbesserung der Aufwandschétzung.

= Dieser Artikel stellt eine in der Praxis erprobte Methode vor, welche die
Aufwandschétzung in der Anwendung vereinfacht und die Schétzgenauigkeit
verbessert.

Die Durchfiihrung einer Aufwandschéatzung ist zwingender Bestandteil von
Softwareprojekten. Hierbei wird geschétzt, welcher Aufwand (in Stunden oder Tagen)
bei der Erstellung des Softwaresystems notwendig ist. Je genauer diese
Aufwandschétzung durchgefiihrt wird, desto spezifischer kénnen die Kosten fiir
Ressourcen wie Zeit, Material und Personal fixiert werden. Eine Abschétzung lber
Anwendungsfélle wird in verschiedenen Aspekten erweitert.
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1 Motivation

Wenn Geschaftsprozesse mit der Hilfe von
Software automatisiert werden, muss diese
Investition wie eine ganz gewdhnliche Anlage
betrachtet werden. Bei der Entscheidungsfindung
ist deshalb auch die Frage des Umfangs der
Investition zu beantworten:

=  Bis zu welchem Umfang sollen die Geschéfts-
prozesse durch ein neues Softwaresystem
abgebildet, unterstitzt und automatisiert
werden?

= Wie grof ist der fachlich-funktionale Umfang,
welcher in dem Softwaresystem implementiert
werden soll?

Um diese Fragen zu beantworten werden
Aufwandschatzungen durchgefiihrt, welche den
Aufwand fir einen definierten funktionellen
Umfang abschatzen um auf die zu erwarteten
Kosten flir das Softwaresystem schlieBen zu
kénnen. Da sich Experten seit den Anfangen der
Entwicklung von Software um die Verbesserung
der Aufwandschatzung bemiihen zeigt, dass dies
kein leichtes Umfangen ist ([Bundschuh 2004)).

In diesem Artikel stellen wir eine Methode vor,
welche die Aufwandschatzung auf Basis von
Individualsoftware-Entwicklungsprojekten formali-
siert und damit nachvollziehbar macht. Durch

Studien konnte die reproduzierbare hohe
Schatzgenauigkeit bestatigt werden.

2 Grundlagen

Die Entwicklung von Software erfolgt in

Uberschaubaren, zeitlich und inhaltlich begrenzten
(Projekt-)Phasen. Berry W. Boehm geht in
[Boehm  2000] davon aus, dass die
Schatzgenauigkeit mit dem Fortschritt des
Projekts steigt. Abbildung 1 zeigt die erwartete
Schatzgenauigkeit am Beispiel der geschatzten
Grolke in SLOC (Source lines of code) sowie
Kosten (Cost), welche in verschiedenen
Projektphasen geschatzt wurden.
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Abbildung 1: Schatzgenauigkeit ([Boehm 2000])

Die hohe Ungenauigkeit in frilhen Projektphasen
resultiert aus der dirftigen Informationsbasis. Es
mussen zu Beginn viele Annahmen gemacht
werden. Um aber eine Entscheidungsfindung
herbeizufiihren, bis zu welchem Umfang es sich
lohnt  Geschéaftsprozesse  durch  Software
abzubilden, muss der zu erwartende Aufwand mit
moglichst hoher Genauigkeit zu einem mdglichst
frhen Zeitpunkt geschatzt werden.

3 Die Use-Case-Points-Methode

Die Use-Case-Points-Methode 2.0 wurde in der
Masterarbeit [Badent 2008] in Zusammenarbeit
mit der Hochschule Minchen, der Universitat
Magdeburg und der Firma Capgemini sd&m
entwickelt. Sie basiert auf Uberlegungen von
Gustav Karner, der wahrend seiner Diplomarbeit
im Jahre 1993 eine algorithmische
Schatzmethode entwickelte [Karner 1993].

Die Schatzmethode nach Karner wie auch die
Use-Case-Points-Methode 2.0 (ab hier:
UCP-Methode 2.0 genannt) wurde speziell fir
eine UML-basierte Software-Entwicklung konzi-
piert ([Booch 1999], [Cockburn 2003], [Jacobson
1993], [Schneider 1998]) und berlcksichtigt die
empirischen Grundlagen fir eine modglichst
genaue Aufwandschatzung ([Dumke 2007]).
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Um mit der UCP-Methode 2.0 eine
Aufwandsschatzung durchzufiihren, wird der
Aufwand fir die Erstellung des Softwaresystems
in drei Teile zerlegt:

1. Um den A-Faktor zu bestimmen, werden die

Geschaftsprozesse bewertet und deren
Umfang mit einer speziellen Zahlweise
ermittelt.

2. Der T-Faktor wird durch technisch-funktionale
und nicht-funktionalen Anforderungen an das
System charakterisiert.

3. Die organisatorische Komplexitat und das
Projektumfeld werden durch den M-Faktor
bewertet.

3.1 A-Faktor

Der Anwendungs-Faktor (kurz: A-Faktor) gibt den
Umfang der funktionalen Anforderungen der
Geschaftsprozesse wieder. Der A-Faktor wird
bestimmt, indem die Anforderungen in Aktoren
und Use Cases zerlegt, bewertet und in der
Einheit  Unadjusted Use Case Points (UUCP)
gemessen werden.

Unter Aktoren werden alle (menschlichen und
technischen) Nutzer verstanden, die das
Softwaresystem nutzen.

Ein Use Case (deutsch: Anwendungsfall)
beschreibt exakt die Aktivitat eines
Geschaftsprozesses, mit welchem ein fachliches
Ziel erreicht werden soll. Diese Aktivitat kann
zwischen den Aktoren und dem Softwaresystem
stattfinden. Mdoglich ist aber auch, dass das
Softwaresystem diese Aktivitdt automatisiert
durchfihrt. Im Vergleich zu einem Geschéfts-
prozess beschreibt ein Use Case, was die
Aktoren vom Anwendungssystem erwarten.
Dagegen beschreibt ein Geschéaftsprozess im
Wesentlichen, wie das Softwaresystem intern
arbeitet.

Fur die erfolgreiche Anwendung der
UCP-Methode 2.0 und die Vergleichbarkeit der
Ergebnisse ist deshalb vor allem entscheidend,
mit welcher Genauigkeit Aktoren und Use Cases
aus Konzepten extrahiert, bewertet und gezahit
werden koénnen. Deshalb legten wir bei der
UCP-Methode 2.0 groflen Wert darauf, eine
einheitliche Zahlweise zu erarbeiten und zu
nutzen. Diese Grundlagen sind in [Frohnhoff
2006] und [Frohnhoff 2007] detailliert beschrieben
und werden, so weit wie fir die Anwendung
notwendig, im Folgenden erlautert.

Aktoren werden systemweit nur einmal (nicht pro
Use Case) nach folgendem Schema gezahlt:

= Einfach (4 UUCP): Uber eine einfache
Schnittstelle angebundenes System.
= Mittel (8 UUCP): Uber eine komplexe

Schnittstelle angebundenes System.
=  Komplex (12 UUCP): Je Endbenutzer fir ein
Frontend.

[Karner 1993] zahlte Aktoren nur mit einem, zwei
oder drei UUCP. Der Grund fir die hoéheren
Werte, welche wir annehmen, wird in Kapitel 4
erlautert.

Bei einem Use Case werden Szenarien, Schritte

und Dialoge bewertet:

= Ein Szenario beschreibt einen maoglichen
Ablauf eines Use Cases. Ein Use Case hat

ein Erfolgsszenario. Fuhren mehrere
Szenarien zum Erfolg, spricht man von
Alternativszenarien. Daneben kénnen

Fehlerszenarien zum Abbruch des Use Cases
fuhren, somit ist das fachliche Ziel des Use
Cases nicht erreicht. Fehlerszenarien werden
dennoch beachtet, da diese auch zum
Aufwand beitragen, auBer es handelt sich um
triviale Fehlerszenarien, wie zum Beispiel ein
Abbrechen-Button, ohne weitere Aktion.

= Ein Schritt ist ein kleiner fachlicher Teil eines
Use Cases, der ein Zwischenergebnis erzeugt
und sich vom davor- und dahinterliegenden
Schritt unterscheidet. Bei der Zahlung der
Schritte in einem Use Case, missen die
Schritte in allen Szenarien dieses Use Cases
bericksichtigt werden.

= Als Dialog werden Bildschirmfenster gezahlt.
Verfugt ein Bildschirmfenster Uber mehrere
Reiter oder Tabs, mit deren Hilfe weitere
Informationen dargestellt werden, sind diese
mehrfach zu zahlen. Daneben werden auch
Schnittstellen sowie speziell formatierte
Ausgaben Uber Peripheriegerate gezahlt.
Pop-Up-Meldungen, Bestatigungsfenster oder
Menus finden keine Beachtung.

Der in Abbildung 2 dargestellte Use Case besitzt
zwei Szenarien und sechs Schritte. Die Anzahl
der Dialoge ist nicht direkt aus der Abbildung
ablesbar. Vorstellbar ist aber, dass ein Dialog fir
die Eingabe der personlichen Daten verwendet
wird (und ggf. einen neuen Fdrderer anzulegen)
und ein Dialog, um die Vorschlagsliste der
Forderer darzustellen.
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Abbildung 2: Szenarien, Schritten und Dialogen ([Dumke
2007])

Die Einteilung der Use Cases in die Klassen

einfach, mittel oder komplex erfolgt nach
folgenden Regeln:
= Einfach (5 UUCP): Bei maximal drei

Szenarien, Schritten oder Dialogen.

= Mittel (10 UUCP): Bei maximal filnf
Szenarien, Schritten oder Dialogen.

=  Komplex (15 UUCP): Bei acht oder mehr
Szenarien, Schritten oder Dialogen.

Des Weiteren wird der im Bereich O bis 1 liegende
Faktor ,Re-Use“ neu eingeflihrt. Ist die bendtigte
Funktionalitdt schon teilweise verfiigbar, kann
dieser Faktor mit >0 bewertet werden. Dann
gehen die zuvor bestimmten UUCP nur anteilig
mit ein.

Der A-Faktor ergibt sich durch die Summe der
addierten UUCP aus Aktoren und Use Cases.

3.2 T-Faktor

Der T-Faktor (Technik-Faktor) bewertet die
technische Komplexitat und wird durch die
nichtfunktionalen Anforderungen an das System
charakterisiert. Zur Ermittlung des T-Faktors
werden die Kostenfaktoren in Tabelle 1 bis
einschlieBlich Ty mit einem ganzzahligen Wert
aus dem Bereich 0 bis 5 bewertet. Die Bewertung
0 steht hierbei fir nicht zutreffend, 5 steht fir
zutreffend.  [Karner 1993] beschreibt die

Bewertung 3 mit ,not important nor irrelevant®,
was flr einen durchschnittlichen Einfluss oder
alternativ auch fir nicht zutreffend gesehen
werden kann.

Tk Kostenfaktor u. Beschreibung Gewicht Wk

Bewertungsskala fir Tk

T1 Verteiltes System Wi=2
0: Monolithisches System

3: 3-tier mit Randsystemen

5: Hochverteilte Systemarchitektur

T2 Performance- und Lastanforderungen W:=1

Wie hoch sind Performance- und

0: Keinerlei (oder geringe) Anforderungen

3: Ubliche Performance-Lastanforderungen

5: Hohe Anforderung, z. B. Lastverteilung,
Number-Crunching

T: Effizienz Benutzerschnittstelle Ws=1
Wie effizient muss die Benutzerschnittstelle zu
_bedienensein? .
0: Keinerlei Anforderungen, z. B. Batches
3: Normale Benutzungsschnittstelle, z. B. Web-
GUI, einfaches Swing GUI
5: Hochintegrierte, effiziente
Benutzungsschnittstelle, z. B. Akkord-

Anforderungen, Makros

T+ Komplexitit der Geschaftsregeln Ws=1

Wie komplex sind die Geschéftsregeln und/oder die
0 Nureinfachste Regeln, keine Berechnungen

3: Normale Komplexitat

5. _Sehr komplexe Regeln und/oder Berechnungen

Ts Wiederverwendbarkeit Ws=1
Wie hoch sind die Anforderungen an die
_ Wiederverwendbarkeit des Codes?
0: Keine Anforderungen, z. B. Software, die nur
einmal lauft
3: Normale Anforderungen

5. _Hohe Anforderungen, z. B. Framework

Ts Installationsfreundlichkeit We=0,5
.Wie einfach muss die Software zu installieren sein?___
0: Keine Installationsanforderungen
3: Normale Installationsanforderungen (dedizierte
Kundenabteilung installiert wenige Instanzen)
5: Hohe Installationsanforderungen (Eigenstandige

Installation, hohe Zahl von Endkunden)

T7 Benutzerfreundlichkeit
Wie hoch sind die Anforderungen an die

W7=0,5

0: Keine Anforderungen (keine Benutzer)

3: Normale Anforderungen (z. B. GUI, Hilfssystem)

5: Hohe Anforderungen (z. B. GUI-Varianten fiir
Gruppen, Internationalisierung, Wizards,
Fehlertoleranz)
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_Tk_Kostenfaktor u. Beschreibung __Gewicht Wk
Bewertungsskala fir Tk
Ts Portabilitat Ws=2

Wie hoch sind die Anforderungen an die Portabilitat

0: Keine Anforderungen, z. B. Software die nur
einmal lauft

3: Normale Anforderungen (eine Zielplattform,
Ublicher Grad an Abstraktion)

5: Hohe Anforderungen (z. B. Cross-Plattform)

Ts Variabilitit (Anderungsfreundlichkeit) Wy =1

Wie variabel (&nderungsfreundlich und anpassbar)

0: Keine Anforderungen, z. B. Software, die nur
einmal lauft

3: Normale Anforderungen, z. B. Konfigurierbarkeit

5: Hohe Anforderungen, z. B. Anpassbarkeit tiber
Templates / Skins, Plugin-Schnittstellen

T10 Verfiigbarkeitsanforderungen Wio=1

Wie hoch sind die Verflgbarkeitsanforderungen an

0: Keinerlei Anforderungen (keine parallelen
Transaktionen)

3: Ubliche Verfiigbarkeitsanforderungen

5. Hohe Verflgbarkeitsanforderungen (24/7-
Betrieb), >99% Verfiigbarkeit, hohe Zahl
paralleler Transaktionen)

T11 Sicherheitsanforderungen Wii=1

Wie hoch sind die Sicherheitsanforderungen an das

0: Keinerlei Anforderungen.

3: Ubliche Sicherheitsanforderungen
(Authentifizierung und Autorisierung)

5: Hohe Sicherheitsanforderungen (Zertifikate,
verschlisselte Kommunikation, Kryptographie)

T12 Systemnutzung durch Dritte Wi2=1

Bietet das System direkte Zugange fir Dritte (d. h.

0: Keine Anforderungen

3:  Systemnutzung durch Endkunden (B2C-Kunden
des Kunden)

5: Z. B. externe Serviceschnittstellen, B2B-
Systeme, Handelsplattformen

T13 Programmiersprache (ohne Gewicht)

. C#/NET
1: Java
2,2: Cobol (Host)

Tabelle 1: T-Faktor

Der in Tabelle 1 dargestellte T-Faktor wurde von
Karner Ubernommen und in zwei Punkten
angepasst:

1. Karners Kostenfaktor zur Bewertung der
Schulungsaufwande wurde ersatzlos
gestrichen. Diese Aufwande wollten wir nicht
durch die UCP-Methode 2.0 mit abdecken
(vergleiche Kapitel 3.5).

2. Neu aufgenommen wurde ein Kostenfaktor
zur Bewertung der Programmiersprache: Wird
ein Softwaresystem mit einer hostbasierten
Programmiersprache Cobol erstellt, wird mit
dem Faktor 2,2 (vergleiche Kapitel 4) der

Mehraufwand gegenliber einer modernen
Programmiersprache wie Java oder C#/.NET
(beide sind mit dem Faktor 1 angegeben)
angenommen. Da Ty; als absoluter Faktor
betrachtet wird, verfigt dieser Uber kein
Gewicht. Werden verschiedene Programmier-
sprachen gleichzeitig genutzt, ist fir Ty3 ein
Mittelwert zu berechnen, welcher die
jeweiligen Anteile berticksichtigt.

In Formel 1 wurde der erste Ausdruck so
angepasst, dass bei einer durchschnittlichen
Komplexitat (alle Kostenfaktoren bis Ti, mit 3
bewertet) der Wert von 1 erreicht wird. Im zweiten
Ausdruck der Formel wird die
Programmiersprache berlcksichtigt.

12
Tyt =[0.61+0.01- 3 (T W] [T;:]
- (™)

Damit bewegt sich der T-Faktor in einem Bereich
zwischen 0,61 und 2,77.

3.3 M-Faktor

Im Gegensatz zum T-Faktor wurde der M-Faktor
(Management Faktor) anhand der Auswertung
einer Umfrage und der Durchfilhrung einer
Regressionsanalyse mit Uber 40 Kostenfaktoren
komplett neu definiert (vergleiche Kapitel 4). Im
Vergleich zu dem von [Karner 1993] definierten
Environmental Factor betrachten wir den M-Faktor
als moderner, welcher die heutigen
Gegebenheiten besser abdeckt.

Der M-Faktor bewertet die organisatorische
Komplexitdt und das Projektumfeld mit neun
Faktoren. Auch hier wird jeder Faktor M; mit einem
ganzzahligen Wert aus dem Bereich 0 bis 5
bewertet.

Die folgende Tabelle stellt den M-Faktor dar:

M; Kostenfaktor und Beschreibung Gewicht W,

Bewertungsskala fiir Mk

M; Leistung und Fahigkeit Chefdesigner W7 = 0,8

Wie erfahren sind der fachliche (FCD) und techni-

0: Wenig erfahren (kein vergleichbares Projekt als
FCD oder TCD durchgeftihrt)

3: Erfahren, ein vergleichbares Projekt
durchgefiihrt

5: Sehr erfahren, mind. zwei vergleichbare Projekte
durchgefiihrt
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M _Kostenfaktor und Beschreibung =_Gewicht W, _M;__Kostenfaktor und Beschreibung _ Gewicht Wi
Bewertungsskala fur Mk Bewertungsskala fur Mk
M2 Zusammenarbeit W2=0,2 Ms Prozess-Overhead Ws=2,5

Wie gut funktioniert die Zusammenarbeit im Projekt-

Team (Auftragnehmer, Kunde und Dritte)? Bewerte

das Verstandnis fiir Prozesse, die Leistungsfahigkeit

0: Die genannten Punkte funktionieren nur schlecht
bis ausreichend (z. B. der Kunde hat eine hidden
Agenda).

3: Die genannten Punkte funktionieren gut.

5: Die genannten Punkte funktionieren
ausgesprochen gut (z. B. mit dem Kunden wurde
schon einmal ein Projekt durchgeflihrt, so dass
Prozesse vom Kunden gelebt werden).

M3 Kontinuitat Mitarbeiter Ws=0,4

Wie hoch ist die Kontinuitat der Mitarbeiter im

Projekt? Gibt es Reibungsverluste durch den

0: Gering (es wechseln/kiindigen mehr als 50% der
Mitarbeiter pro Jahr aus dem Projekt heraus)

3: Normal (es wechseln/kiindigen 25% der
Mitarbeiter pro Jahr aus dem Projekt heraus)

5: Hoch (es wechseln/kundigen bis 10% der
Mitarbeiter pro Jahr aus dem Projekt heraus)

Wie formal sind das Vorgehen und der
Entwicklungsprozess im Projekt (bezieht sich auf

0: Komplexer Entwicklungsprozess, d.h. sehr
formales Vorgehen und Prozesse, hohe
Abstimmungs- und Querschnittsaufwande, alle
Querschnittsrollen besetzt (typisch fur
Grol3projekt mit mehr als 40 Mitarbeitern)

3: Normaler Entwicklungsprozess mit
durchschnittlichen Querschnittsaufwanden
(typisch fur mittelgroRes Projekt, aber auch fir
kleine Projekte mit entsprechend formalen
Anforderungen des Kunden)

5: Schlanker Entwicklungsprozess, d.h.
pragmatisches Vorgehen, wenig Dokumentation,
keine formalen Reviews oder Abnahmen,
niedrige Querschnittsaufwande (typisch fir
kleines Projekt mit weniger als fiinf Mitarbeitern)

Ms Qualitat Grobspezifikation und T-ArchitekturW.
Wie nachvollziehbar und detailliert ist die
Grobspezifikation, und wie gut sind Risiken bekannt?
Mussen z. B. umfangreiche Arbeiten zur Erstellung
der T-Architektur durchgefihrt (typisch fiir ein erstes
Release) werden oder sind wichtige ,Pflécke” schon
0: Die Grobspezifikation enthalt zahlreiche
Widerspriiche und offene Fragen, fir die Klarung
sind mehrere Workshops notwendig; eine
Risikoanalyse muss durchgefiihrt werden; es
sind umfangreiche Arbeiten notwendig, um eine
T-Architektur zu erstellen.

3: Die Grobspezifikation enthalt offene Fragen, die
mit dem Kunden zu klaren sind; eine
Risikoanalyse wurde durchgefiihrt, und es
existieren Risiken; die T-Architektur entspricht
weitestgehend einer Standardarchitektur oder
wurde in einem vorherigen Release bereits so
aufgesetzt.

5: Die Grobspezifikation ist ausreichend detailliert
und lasst keine oder nur sehr wenige Fragen
offen; eine Risikoanalyse wurde durchgefiihrt
und ergab keine nennenswerte Risiken; die T-
Architektur existiert.

Ms Termindruck Ws=0,0
Die optimale Projektlaufzeit wird mit 100% angesetzt.

0: Weniger als 80% der optimalen Projektlaufzeit,
das Team muss sehr steil aufgebaut werden,
zusatzlich werden Arbeiten stark parallelisiert

3: Etwa 90% der optimalen Projektlaufzeit, das
Team wird steiler aufgebaut als Ublich, Arbeiten
werden normal stark parallelisiert

5: 100% der optimalen Projektlaufzeit

My Stabile Anforderungen Wwr=1,4
Wie stabil sind die Anforderungen an das System? In
welchem Umfang sind Anderungen der Spezifikation

zu erwarten?

0: Sehr hohe Anderungsrate, auch grundlegender
Anforderungen

3: Normale Anderungsrate, keine grundlegenden
Anforderungen geandert

5: Sehr stabile Anforderungen, kaum Anderungen

Ms Anzahl Entscheidungstrager

Wie viele IT- und fachliche Ansprechpartner
(Entscheidungstrager, inkl. externe Dienstleister) des
Kunden sind involviert, die koordiniert werden
mussen?

Ws=0,1

0: Viele fachliche und technische Ansprechpartner
(mehr als 15)

3: Normal viele fachliche und technische
Ansprechpartner (6 bis 15)

5: Wenige fachliche und technische
Ansprechpartner (bis 5)

My Integrationsabhédngigkeit Ws=0,5
Wie viele Abhangigkeiten von oder zu Schnittstellen
bestehen, die aktiv gemanagt werden miissen?

0: Sehr viele (mehr als 12), viele der Schnittstellen
sind neu

3: Durchschnittlich viele (5 bis 12)

5. Keine oder wenige (0 bis 4), Gberwiegend
existieren die Schnittstellen bereits

Tabelle 2: M-Faktor
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Zur Berechnung des M-Faktors nutzen wir
Formel 2.

M o = ﬁ[(l olmy ] @
I=1

Der M-Faktor kann sich tber einen Wert von 0,34
bis 5,01 erstrecken. Zum Vergleich dazu
schwankt der Environmental Factor nur im
Bereich zwischen 0,425 und 1,7 und damit
deutlich geringer.

34 Produktivitatsfaktor

Der Produktivitatsfaktor (kurz: PF) kalibriert die
Produktivitdt des Projektteams und gibt den
mittleren  Aufwand in  Stunden fir die
Implementierung eines Use Case Points an.
Dieser Faktor muss durch Nachkalkulationen
bereits abgeschlossener Projekte empirisch fir
eine Organisation ermittelt werden. Fur die
UCP-Methode 2.0 konnten wir anhand 26
Projekten (siehe Kapitel 4) einen Wert von 16,7
Stunden pro Use Case Point errechnen.

Im Optimalfall ist der PF fiir jedes Projektteam
(oder Organisation) zu bestimmen. Ist dies nicht
maoglich kann auch mit dem ermitteln Faktor (16,7
Std./UCP) gerechnet werden, es muss jedoch mit
einer geringen Schatzgenauigkeit gerechnet
werden.

3.5 Ermittlung des Gesamtaufwands

Der erwartete Gesamtaufwand Egeschatz (Effort)
zur Durchfihrung des Projekts in Stunden wird
aus den UUCP des A-Faktors ermittelt, indem
diese mit dem T-Faktor und dem M-Faktor
multipliziert werden. Dieses Ergebnis wird in Use
Case Points (UCP) gemessen und spiegelt den
relativen Aufwand wieder, welcher bendtigt wird,
um das Softwaresystem zu erstellen. Um den
Gesamtaufwand in Stunden pro UCP zu erhalten,
wird dieses Ergebnis mit dem Produktivitatsfaktor
multipliziert.

geschitzt AFaktar T Faktor M Faktor - PF (3)
Egeschitzz gibt den erwartenden Aufwand uUber
folgende Phasen des verwendeten
Aufwandsmodell (vergleiche Fulinote 1) wieder:
Spezifikation, Konstruktion, Realisierung,
Integration und Projektkoordination.

Ausgenommen sind hierfur Aufwande, welche fur

folgende Tatigkeiten entstehen:

= Inbetriecbnahme: Diese Aufwdnde héangen
stark mit der Architektur der
Anwendungslandschaft sowie mit dem zu
erstellenden  Dokumentationsaufwand  fir
Betrieb, Wartung, Schulung etc. zusammen.
Von einer pauschalen Bewertung sehen wir
deshalb ab.

= Projekttechnik: Die hieraus resultierenden
Aufwande oder Kosten werden durch den
ausgewiesenen Aufwand nicht berilicksichtigt,
da die fur das Projekt genutzte Infrastruktur
oft zentral bereitgestellt wird.

= Projektnebenaufwande: Darunter fallt zum
Beispiel Einarbeitungszeit (fir neue junge
oder fachfremde Mitarbeiter) oder Reisezeit.

4 Vorgehen zur Entwicklung der
UCP-Methode 2.0

Die Grundlage fur die UCP-Methode 2.0 bilden

folgende Punkte:

= Das in Kapitel 3 beschriebene Verfahren zur
Bestimmung des A-Faktor mit einer hohen
Genauigkeit sowie die hoher gewichteten
Aktoren.

= Die Verbesserung des T-Faktors und des
M-Faktors.

= Die Moglichkeit, 26 Individualsoftware-
Entwicklungsprojekte aus dem Umfeld
betrieblicher Informationssysteme mit einer
Regressionsanalyse auszuwerten.

Die durchgefiihrte Regressionsanalyse ist im
Folgenden beschrieben:

Die zu minimierende ZielgroBe ist die
Standardabweichung der UCP-Methode 2.0,
welche sich aus dem Ist-Aufwand und dem zu
errechnenden Aufwand Uber alle Projekte ergibt.
Als Nebenbedingungen und feste Gré3en wurden
die Daten der Projektdatenbank (siehe Tabelle 3)
gesetzt. Als anzupassende Variablen wurden ein
veranderbares Gewicht der UUCP aus Aktoren
angenommen, der Einfluss der Programmier-
sprache (T13 in Tabelle 1) und die einzelnen
Gewichte der neun Kostenfaktoren des M-Faktors
(W) in Tabelle 2). Weiterhin priften wir mit einem
beim A-Faktor hinzugefiigten Exponent, ob grolie
Projekte im Verhaltnis aufwandiger sind. Der
Produktivitatsfaktor wurde stets so eingestellt,
dass die mittlere Abweichung Uber alle Projekte
bei null liegt.
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Damit konnte mit zwdlf Freiheitsgraden bei einem
Produktivitatsfaktor von 16,7 Stunden pro UCP
eine Standardabweichung Uber alle Projekte von
17% ermittelt werden. Dabei wurden Aktoren mit
{4, 8 12} UUCP viermal starker als bei Karner
gewichtet und Host-Anteile mit dem Faktor 2,2
belegt. Ein Unterschied zwischen der
Programmiersprache Java und C# konnten wir
nicht feststellen, da zu wenige Projekte auf der
Basis von .NET vorlagen. Wir nehmen daher die
Programmiersprachen als gleichwertig an. Fur
den Exponenten Eproquktivitzt haben wir einen Wert
ermittelt, welcher nahe bei 1 liegt. Eine
Abweichung von diesem Wert brachte keine
nennenswerte Verbesserung. Die ermittelten
Gewichte W, sind bereits in Tabelle 2 des
M-Faktors enthalten, bei Mg wurde ein Gewicht
von 0 ermittelt (keine Korrelation, also auch nicht
negativ).

Damit reduziert sich die Anzahl der Freiheitsgrade
auf zehn; der ermittelte Produktivitatsfaktor und
die Standardabweichung verbleiben unverandert.

Projekt
Ist-Aufwand
A-Faktor
T-Faktor
M-Faktor
errechneter
Aufwand
Abweichung

#1 4824h 251 UUCP 0,97 1,09 4429h | -8%
#2 7894 h 357 UUCP 1,03 1,38 8522h 8%
#3 7069 h 234 UUCP 1,57 1,40 8577h | 21%
#4 47069 h 937 UUCP 1,02 2,31 37001 h| -21%
#5 15500 h 418 UUCP 1,82 1,14 14525h| -6%
#6 8300h 187 UUCP 1,90 1,45 8595h 4%
#7 3928h 120 UUCP 1,64 1,21 3987 h 2%
#8 21696 h 717 UUCP 1,67 1,13 22670h| 4%
#9 42112h 935 UUCP 1,68 1,37 36063 h| -14%
#10 5368 h 147 UUCP 1,04 1,62 4115h | -23%
#11 728h 65UUCP 0,87 0,86 810h 1%
#12 7825h 189 UUCP 1,05 2,12 7038h | -10%
#13 3680h 151 UUCP 1,65 0,93 3866 h 5%
#14 2992h 104 UUCP 0,92 1,28 2037 h | -32%
#15 4804 h 194 UUCP 1,04 1,75 5892h | 23%
#16 73592 h 1705 UUCP 1,07 2,60 79150 h| 8%
#17 2936 h 231 UUCP 0,99 1,00 3824h | 30%
#18 55592 h 1867 UUCP 1,05 2,24 73464 h| 32%
#19 7368 h 251 UUCP 1,08 1,08 4884 h | -34%
#20 2567 h 109 UUCP 1,12 1,26 2556 h 0%
#21 7250 h 292 UUCP 1,12 1,26 6846 h | -6%
#22 944h 97 UUCP 0,71 0,91 1049h | 11%
#23 5362h 279 UUCP 0,99 0,98 4508 h | -16%
#24 65000 h 1476 UUCP 1,16 2,22 63253 h| -3%
#25 2456 h 200 UUCP 0,97 0,86 2770h | 13%
#26 2432h 179 UUCP 1,04 0,80 2485h 2%
Standardabweichung iiber alle Projekte:| 17%

Tabelle 3: Projektdatenbank ([Badent 2008])

5 Bewertung der UCP-Methode 2.0

Die Gute einer Schatzmethode wird durch die
Standardabweichung als Mal} fur die Streuung
der Schatzwerte ausgedruckt. Die
UCP-Methode 2.0 weilt mit nur 17% bei zehn
Freiheitsgraden eine sehr geringe Streuung auf.
Beim Versuch die Anzahl der Freiheitsgrade
durch das Nullsetzten der Gewichte der
Kostenfaktoren mit dem kleinsten Gewicht (M-
und Ms) auf acht zu reduzieren, stellten wir fest,
dass die Standardabweichung nur minimal steigt.

Zum Vergleich haben wir die vorliegenden
Projekte mit der UCP-Methode nach Karner
geschatzt und eine Standardabweichung von 35%
errechnet. Hierbei wurde ein Produktivitatsfaktor
von 31,8 Stunden pro UCP verwendet, so dass
auch hier die mittlere Abweichung Uuber alle
Projekte bei null lag.

Die Verbesserung wurde durch die vorliegenden
Daten aus der Industrie moglich und beruht im
Wesentlichen auf vier Punkten:

1. Die Use-Case-Points werden mit
Genauigkeit gezahilt,

2. Aktoren werden starker gewichtet,

3. die Programmiersprache flieBt mit einer
hohen Gewichtung in den T-Faktor ein und

4. der M-Faktor wurde vollstandig Uberarbeitet.

hoher

Aufgrund  der einfachen und  schnellen
Anwendbarkeit und der hohen Schéatzgenauigkeit
sehen wir damit die verbesserte UCP-Methode als
Mittel der Wahl bei Aufwandschatzungen von
Informationssystemen in friihen Projektphasen.
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