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1. Die COSMIC Community

Das Common Software Measurement International Consortium (COSMIC) wurde 1998 gegriindet und
beschiftigt sich vor allem mit der Entwicklung von Functional Size Measurement (FSM) Verfahren zur
funktionalen GrofBenbestimmung von Softwaresystemen die dann vor allem auch zur Aufwands- bzw.
Kostenschitzung verwendet werden kann. Mitglieder der COSMIC Working Group sind aus Australien,
England, Japan, Kanada, Finnland, Spanien, Italien, Niederlanden, Tiirkei, Belgien, Polen und Deutschland.

COSMIC erhielt 2006 den IT Professional Awards von GroR3britannien fiir die erfolgreiche Erarbeitung und
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COSMIC

The Common Software Measurement Internationai Consortium

Information about the COSMIC-FFP Method and the answers to some
frequently asked questions

The History of Software Functional Size Measurement (FSh)
YWhat is Functional Size?
The importance of measuring Functional Size?
How does COSMIC-FFP work?
YWhat advantages does COSMIC-FFP offer over other FEM methods?
What types of software has COSMIC-FFP been applied to?
YWwhat policies and publications are available?
What is COSMIC and how is it organised?
Wyhat papers and data have users of the COSMIC-FFP method published?
HEW YWhat support is there for the method, such as tools and training?

COSMIC-FFP User Group

The UK COSMIC IAG is planning to set up a COSMIG-FFP User Group early in 2005, The aim of
the Group is to provide a forurn for current and prospective users of the COSMIC-FFP method to
meet together and exchange information about their experience in implernenting and using
COSMIC-FFP

The intent is that the group be separate from GOSMIC, run by and for its mermbers, but with
direct contact with COSMIC and its resources for help and advice, and to pass on requests for
improvernent. This close relationship will ensure that the COSMIC-FFP rethod truly meets the
needs of its users.

If you are interested in participating in the Group please <Click Here» to contact the UK 1AG.

http://www.cosmicon.com/

Anwendung eines neuen Standards (ISO 19761) zur Funktionalen Groflenmessung.

2. Zu den Grundintentionen der COSMIC FFP-Methode

Die COSMIC-Full Function Point (FFP) Methode hat die folgenden Grundintentionen fiir den Bereich der

Softwareprozessunterstiitzung (siche auch [Ebert 2007]):

wurde flir neuartige Software (fiir eingebettete bzw. reaktive Systeme) konzipiert,
stellt auf einer messtheoretischen Grundlage ein Mal} dar,

ist vom Ansatz her ein White-Box-Estimation.




3. Die COSMIC-FFP-Methode fir die Funktionsumfangsbestimmung

Die Entwicklung der (Full-Function-Point) FFP-Methode ldsst sich auf die seit Beginn der 80-er Jahre neu
entstandenen Software-Technologien und deren Auswirkungen auf das Functional Size Measurement (FSM)
zurlickfiihren [Szalowski 2005]. Die vorergehenden Function-Point-Methoden sind sehr an klassische
Informationssysteme angelehnt und lassen sich schlecht fiir eine Aufwandsschitzung prozessintensiver
Software-Systeme anwenden, die weniger auf gespeicherten Daten, denn auf in der Echtzeit-Verarbeitung
gemessenen Daten arbeiten. Diese ,,Real-Time“-Technologien in eingebetteten Systemen, wie z.B. in der
Automobiltechnik, lassen sich mit der FFP-Methode besser bzw. geeigneter messen.

Im Folgenden soll die COSMIC-FFP Methode niher erldutert werden. Die Methode, 2003 als ISO/IEC 19761 —
Standard anerkannt, ist als Weiterentwicklung der Function-Point-Methode anzusehen und betrachtet die
funktionalen Systemanforderungen an ein zu bewertenden Software-Produkt aus Nutzersicht. Die COSMIC-FFP
Methode dient als inhaltliche Grundlage des entwickelten Tutorials und wird deshalb sehr detailliert beschrieben.

., Die Aufwandsschdtzung mit der COCMIC-FFP Methode umfasst die Anwendung einer Menge
von Modellen, Regeln und Prozeduren auf ein zu bewertendes bzw. zu messenden Software-
Produkt, wie es sich aus Benutzersicht darstellt.” (vgl. [COSMIC 03])

Als Resultat dieser Anwendung von Modellen, Regeln und Prozeduren liefert die Methode einen quantitativen
Wert fiir die GroBe bzw. den Umfang des Software-Produktes aus funktionaler Sicht, allgemein als Functional
Size bezeichnet. Dabei ist die Anwendung der COSMIC-FFP Methode unabhéngig von der fiir die Software-
Entwicklung verwendeten Implementationstechniken.

Als Grundlage fiir die Aufwandsschiatzung mit der COSMIC-FFP Methode sind in einem ersten Schritt so
genannte Functional User Requirements (FUR) zu bestimmen. Diese funktionalen Systemanforderungen sind
als Anforderungen aus der Sicht des Anwenders bzw. Nutzers zu verstehen, die allein die Funktionalitdt einer
Software betreffen. Anforderungen technischer Art oder qualitative Anforderungen an eine Software werden
durch die ,,COSMIC-FFP Methode* nicht betrachtet. Aus den mittels Regeln und Prozeduren bestimmten FURs
wird in einem als ,,Mapping Phase™ bezeichneten Arbeitsschritt iterativ ein ,,COSMIC-FFP Generic Software
Model* erzeugt, welches ein standardisiertes Modell darstellt, auf welchem die Messung bzw. Zahlung der Full-
Function-Points durchgefiihrt werden kann. Die Messung bzw. Zdhlung wird als ,,Measuring Phase® bezeichnet.
Im Folgenden soll erldutert werden, wie bei der COSMIC-FFP Methode die Bestimmung der FURs erfolgt,
daraus das ,,COSMIC-FFP Generic Software Model“ erzeugt wird und die Z#hlung der Full-Function-Points
stattfindet. Die gezdhlten Full-Function-Points, als Resultat der Methode, geben ein Mal fiir die funktionale
Grofe bzw. den funktionalen Umfang der zu bewertenden Software an und konnen somit fiir eine
Aufwandsschitzung verwendet werden. Die folgende Abbildung zeigt den Prozess der Software-Messung
mittels der COSMIC-FFP Methode:
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Abb. 1: Softwaremessung mit der COSMIC-FFP Methode (vgl. [COSMIC 03] S.16)



Die funktionalen Systemanforderungen sind als Anforderungen an die Software aus Nutzersicht zu betrachten.
Es soll bestimmt werden, welche Funktionalitit die zu messende Software dem Nutzer zur Verfligung stellt bzw.
welche Funktionalitét sie erbringt, um dem Nutzer ein Resultat zu liefern. Fiir die Bestimmung der FURs an ein
Software-Produkt werden so genannte Artefakte der Software-Entwicklung herangezogen. So ergeben sich
Benutzeranforderungen an eine Software vor der Entwicklung z.B. aus der formulierten Problemdefinition, wie
sie am Anfang des Software-Entwicklungsprozess beschrieben ist. Weiterhin konnen funktionale Anforderungen
aus Artefakten der Daten-Analyse oder aus Modellierungsartefakten abgeleitet werden. Die folgende Abbildung
verdeutlicht das Heranziehen von Software-Artefakten zur Bestimmung der FURs:
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Functional User Requirements {FUR" in the
artifacts of the software to be measured

Abb. 2: Entwicklungsartefakte als FURs vor der Entwicklung (vgl. [COSMIC 03] S.17)

Des Weiteren konnen Benutzeranforderungen fiir schon existierende Software-Produkte aus anderen Software-
Artefakten abgeleitet werden. So kann z.B. aus einem Benutzerhandbuch abgeleitet werden, welche
Funktionalitdten eine Software erfiillt. Daneben kann aus einem bestehenden Programm, welches
Funktionalititen der zu bewertenden Software nutzt bzw. ihr zur Verfligung stellt, abgeleitet werden, welche
funktionalen Anforderungen von der zu messenden Software zu erfiillen sind. Folgende Abbildung verdeutlicht
diesen Prozess:
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Abb. 3: FURs aus einem existierenden Produkt (vgl. [COSMIC 03] S.17)

Aus den extrahierten FURs wird bei der COSMIC-FFP Methode im Folgeschritt ein so genanntes ,,COSMIC-
FFP Generic Software Model*“ erzeugt. Dieses Modell dient als Grundlage einer standardisierten Messung der
Full Function Points. Standardisiert meint in diesem Fall, dass die bestimmten FURs auf funktionale Prozesse
abgebildet werden, die durch Datenbewegungen in die zu bewertende Software hinein oder als
Datenbewegungen aus der Software hinaus charakterisiert sind. Die Phase des Modellierens und Erzeugens des
»COSMIC-FFP Generic Software Model“ wird als ,,Mapping Phase“ bezeichnet. Abbildung 4 zeigt die
Arbeitsschritte zur Erzeugung des ,,COSMIC Generic Software Models*:
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Abb. 4: ,Mapping Phase* bei der COSMIC-FFP Methode (vgl. [COSMIC 03] S.30)

Aus den bestimmten FURs kann sich je nach Komplexitit und Architektur oder gewiinschter Zielsetzung fiir
eine Messung der zu bewertenden Software eine Aufteilung des Modells in verschiedene Schichten bzw. Layer
anbieten. Layer konnen dabei unterschiedliche Software-Schichten reprisentieren, wie z.B. , Geritetreiber-
Schicht* oder ,,Betriebssystem-Schicht“. Fiir einen Layer ist folgende Definition gegeben: (vgl. [COSMIC 03]
S.31)

. Ein Layer ist das Ergebnis der funktionalen Partitionierung der Software-Umgebung, sodass alle
im Layer enthaltenen funktionalen Prozesstypen auf dem gleichen Abstraktions-Level ausgefiihrt
werden.

In einer ,, Multi-Layer " Sofiware-Umgebung, tauscht Software in einem Layer Daten mit Software
in einem anderen Layer durch die miteinander in Beziehung stehenden funktionalen Prozesse aus.
Diese Interaktionen sind hierarchisch in ihrer Natur; paarweise betrachtet, ist ein Layer einem
anderen Layer untergeordnet. Ein untergeordneter Layer bietet Software in anderen Layern
funktionale Dienste an, die er selbst bereitstellt. Die Messmethode definiert ,, Peer-To-Peer -
Austausch als den Austausch von Daten zwischen zwei Softwareteilen innerhalb eines Layers.”

Das Ermitteln von Layern aus den FURs ist als iterativer Prozess zu sehen, bei dem sich die exakten Schichten
mit dem Fortschritt der Mapping-Phase herausbilden. Fiir einen Layer gelten neben der Definition folgende
Prinzipien: (vgl. [COSMIC 03] S.31)

a) Software in einem Layer liefert Funktionalitdt an einen Nutzer.

b) Software innerhalb eines untergeordneten Layers bietet Software in anderen Layern, die in diesem Fall
Nutzer darstellen, funktionale Dienste.

¢) Software eines untergeordneten Layers kann ohne Unterstiitzung des Nutzer-Layers arbeiten.

d) Software eines Layers kann nicht richtig arbeiten, wenn Software eines untergeordneten Layers, von
dem er abhéngig ist, nicht richtig arbeitet.

e) Software eines Layers muss nicht die gesamte Funktionalitit nutzen, die Software eines
untergeordneten Layers anbietet.

f) In einer Schichten-Hierarchie kann Software irgendeines Layers einem anderen Layer untergeordnet
sein, welchem er dann Dienste anbietet.



g) Software eines Layers, sowie Software eines untergeordneten Layers konnen Daten physisch teilen und
austauschen. Dabei interpretiert die Software eines jeden Layers die Datenattribute unterschiedlich
und/oder gruppiert sie in unterschiedlichen Datengruppen.

h) Falls eine Software Daten mit einer anderen Software teilt, sollten diese nicht unterschiedlichen Layern
zugeordnet sein, wenn sie die Datenattribute der geteilten Daten in gleicher Weise interpretieren.

Des weiteren sollen folgende Regeln zum identifizieren von Layern genannt werden: (vgl. [COSMIC 03] S.32)

a) Funktionale Software-Pakete, die eine Funktion erfiillen, wie Datenbank-Management-Systeme,
Betriebssysteme oder Geréte-Treiber, werden generell als eindeutige Layer betrachtet.

b) Falls eine Software einer Schichten-Architektur nachempfunden ist bzw. darauf aufbaut, dann sollte
diese Schichten-Architektur zur Identifikation der Layer verwendet werden.

¢) Die Software-Anwendung stellt den hochsten Layer dar.

d) Im Zweifel sollten Konzepte der Kohdsion und Kopplung zur Abgrenzung von interagierenden Layern
angewandt werden.

Neben der Bestimmung von Layern fiir ein ,,COSMIC-FFP Generic Software Model* miissen Softwaregrenzen
der zu messenden Software identifiziert werden. Die zu bestimmende Softwaregrenze (engl.: ,,Boundary*) dient
der Identifizierung, was Bestandteil einer zu messenden Software ist, und was zur Umgebung einer Software
gehort. Grundsétzlich ist eine Software durch Hardware begrenzt. Den Datenfluss in eine Software aus
funktionaler Betrachtungsweise zeigt folgende Abbildung:
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Abb. 5: Datenfluss bei der COSMIC-FFP-Methode (vgl. [COSMIC 03] S.19)
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Dabei wird bei der ,,COSMIC-FFP-Methode* in ,,front-end* bzw. ,,back-end““~-Hardware unterschieden. Zum
»front-end* einer Software gehdren z.B. jene Bereiche, die Ein-/Ausgabe-Gerite darstellen, wie Tastatur, Mouse
oder andere Eingabegerite. Als ,,front-end“-Ausgabegerite sind Drucker und Bildschirm anzusehen. Weitere
Ein-/Ausgabegerite konnen fiir eingebettete Steuerungssysteme auch Sensoren darstellen, die Messdaten liefern
bzw. steuernde Funktionen haben. Als ,back-end“-Hardware werden persistente Speichermedien, wie z.B.
Arbeitsspeicher (RAM), ROM und Festplattenspeicher bezeichnet. Wie oben erwihnt, betrachtet die ,,COSMIC-
FFP-Methode* Datenbewegungen fiir die Messung von Full Function Points. Die in der Abbildung enthaltenen
Typen von Datenbewegungen ,.Entry* und ,,Exit” finden in ,front-end“-Richtung und die Typen ,,Read” und
»Write” in ,,back-end“-Richtung statt. Die ,,COSMIC-FFP-Methode* bietet eine genaue Definition fiir eine
Softwaregrenze: (vgl. [COSMIC 03] S.32)

,,Die Grenze (Boundary) ist die konzeptionelle Schnittstelle zwischen zu untersuchender Software
und ihren Usern. Die Grenze einer Software ist die konzeptionelle Grenze zwischen einer Software
und der Umgebung in der sie arbeitet, wie sie aus der Perspektive des Users verstanden wird. Die
Grenze erlaubt es dem Software-Messenden, ohne Mehrdeutigkeit zu entscheiden, was zur zu
messenden Software gehért und was zum die Software umgebenden Bereich gehért, der nicht
gemessen wird.



Dabei wird ein User bzw. Nutzer oder Benutzer folgendermal3en definiert: (vgl. [COSMIC 03] S.32)

., Ein User ist jede Person oder Sache, die mit der zu messenden Software zu irgendeiner Zeit
kommuniziert.
Anmerkung: User kénnen Menschen (Anwender), andere Software oder Geridite sein. *

Auch das Bestimmen der Software-Grenzen wird als iterativer Prozess innerhalb der ,,Mapping Phase*
verstanden. Letztendlich muss eine Software-Grenze folgendes Prinzip erfiillen: (vgl. [COSMIC 03] S.33)

Es existiert eine Grenze zwischen jedem identifizierten Layer-Paar, in welchem ein Layer User
eines anderen Layers ist und der letztere gemessen wird. Ebenso existiert eine Grenze zwischen
zwei Software-Teilen innerhalb eines Layers, die mittels peer-to-peer-Kommunikation Daten
austauschen. In diesem Fall kann jeder Software-Teil User des anderen sein.

Fiir die Identifikation von Softwaregrenzen sind folgende Regeln zu beachten: (vgl. [COSMIC 03] S.33)

a) Die Softwaregrenze liegt zwischen einem Aufruf (,,Triggering Event®) eines funktionalen Prozesses
und dem ausgeldsten funktionalen Prozess.

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

Ein ,,Triggering Event™ ist dabei definiert, wie folgt: (vgl. [COSMIC 03] S.36)

., Ein Triggering Event erfolgt ausserhalb der Software-Grenze und initiiert ein oder mehrere
funktionale Prozesse. Fiir eine Menge von FURs gehdrt jeder Triggering Event, der einen
funktionalen Prozess auslast, ausschliesslich zu diesen FURs. *

Anmerkung 1: ,,Clock- bzw. Timer-Events “ gelten als ,, Triggering Events “.

Anmerkung 2: Ein Event ist zustandslos, d.h. er tritt auf oder nicht.

Da die englischen Begriffe ,,7rigger und ,,Event* im technischen Bereich und in der Informatik als Begriffe fest
etabliert sind, und auch in diesem, teils sehr abstrakten Zusammenhang schwer iibersetzt werden konnen, soll der
Begriff ,,Triggering Event* weiterhin verwendet und nicht ins Deutsche iibersetzt werden.

Wie oben erwihnt, ist die COSMIC-FFP Methode als ein Mittel der Software-Messung aus Nutzersicht zu
verstehen. Ein User bzw. Nutzer oder Benutzer im Sinne der COSMIC-FFP Methode kann z.B. ein Anwender
sein. Diese Vorstellung gilt im Besonderen fiir Software mit einer Benutzerschnittstelle, deren Aufgabe die
Entgegennahme von Benutzereingaben ist, die Auswertung dieser Eingaben und die Lieferung eines Resultats
oder Abarbeitung einer vom Benutzer angegebenen Aufgabe.

Weiterhin werden in der COSMIC-FFP Methode Softwareteile bzw. Softwarekomponenten als User betrachtet.
Dieser Fall tritt ein, wenn die Softwareteile, die als Nutzer betrachtet werden, aulerhalb einer Softwaregrenze
zwischen zu messender Software und nutzender Software liegen. Als User kdnnen also auch Sensoren
verstanden werden, die eine Software anweisen, bestimmte Aufgaben zu verrichten.

Neben der Bestimmung der Softwaregrenze durch die Eigenschaften der umgebenden Hardware, ist es
notwendig zu definieren, was als Software zu verstehen ist. Fiir die Definition von Software im Sinne der
COSMIC-FFP Methode sollen zwei generelle Prinzipien, wie sie in der COSMIC-FFP Methode zur Anwendung
kommen, beschrieben werden: (vgl. [COSMIC 03] S.21)

1) Die zu modellierende und zu messende Software wird mit Eingaben versorgt und produziert fiir den
Nutzer sinnvolle Ausgaben.

2) Die zu modellierende und zu messende Software manipuliert Informationen bzw. Informationsteile, die
als Datengruppen (engl.: ,,Data Groups®) bezeichnet werden, welche aus Datenattributen (engl.: ,,Data
Attributes) bestehen.

Nachdem fiir jede zu messende Software bzw. Softwareteile die Grenzen bestimmt wurden, miissen die
funktionalen Prozesse der zu messenden Software extrahiert werden. Diese werden aus den oben beschriebenen
FUR abgeleitet. Dabei ist jeder dieser funktionalen Prozesse als eine Menge von Sub-Prozessen zu betrachten,
welche wiederum durch Datenbewegungen, entweder ,,Entries*, ,,Exits“, ,,Reads” oder ,,Writes*, gekennzeichnet
sind.



Die folgende Abbildung zeigt diese Sichtweise auf das ,,COSMIC-FFP Generic Software Model*:
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Abb.6: Das “COSMIC-FFP Generic Software Model” (vgl. [COSMIC 03] S.22)

Die Datenbewegungen werden als ,,Data Movements* bezeichnet. Der in der obigen Abbildung erwéhnte ,,Data
Manipulation Type® als Sub-Prozess-Typ wird in der Methode nicht separat betrachtet, sondern wird als
Bestandteil von Datenbewegungen angesehen. Die Datenmanipulation wird in der COSMIC-FFP Methode als zu
einer Datenbewegung gehorender Prozess-Typ betrachtet, da die Bewertung bzw. Messung der
Datenmanipulation im COSMIC-FFP-Umfeld noch diskutiert wird und die Entwicklung der FFP-Methode
darauf abzielt, eine Bewertung von Systemen zu erreichen, die sehr stark durch Datenbewegungen charakterisiert
ist, wie in Echtzeit-Anwendungen oder eingebetteten Systemen, denn durch Datenmanipulationen, wie in
Software-Produkten mit eher algorithmischer Charakteristik.

Nachdem die zu messende Software einem Layer zugeordnet wurde und die Grenzen der Software fiir eine
spatere Messung festgelegt wurden, werden in einem nichsten Schritt die funktionalen Prozesse einer Software
bestimmt. Auch dafiir gibt die COSMIC-FFP-Methode eine feste Definition an: (vgl. [COSMIC 03] S.36)

., Ein funktionaler Prozess ist eine elementare Komponente einer Menge von funktionalen
Systemanforderungen einschlieflich einer eindeutigen, geschlossenen und unabhdngigen Menge
von Datenbewegungen. Er wird ausgeldst durch einen oder mehrere ,, Triggering Events®, die
entweder direkt auftreten, oder durch einen ,, Ausloser” verursacht werden. Ein funktionaler
Prozess gilt als abgeschlossen, wenn er alles getan hat, um das auslosende Ereignis zu
beantworten.

Anmerkung: Ein "Ausloser’ ist ein User des zu messenden Systems, der Daten vom ,, Triggering
Event* zum funktionalen Prozess tibertrdgt.

Fir die Bestimmung von funktionalen Prozessen konnen folgende Prinzipien herangezogen werden: (vgl.
[COSMIC 03] S.36)

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

b) Ein funktionaler Prozess wird ausgefiihrt, wenn ein ,, Triggering Event auftritt.

¢) Ein funktionaler Prozess umfasst wenigsten 2 Datenbewegungen, entweder , Entry* + [ Exit“ oder
HEntry®™ + Write®.

d) Ein funktionaler Prozess gehort ausschlieBlich zu einem Layer.



e)

Ein funktionaler Prozess endet, wenn ein asynchroner Zeitpunkt eintritt. Ein asynchroner Zeitpunkt
wird erreicht, wenn die letzte Datenbewegung des funktionalen Prozesses (,,Exit™ oder ,,Write) auftritt
und keine andere (gleichzeitig ausgefiihrte) Datenbewegung mehr existiert.

Da ein funktionaler Prozess mit Datenbewegungen verbunden ist, soll im Folgenden erléutert werden, wie Daten
in der ,,COSMIC-FFP Methode* verstanden werden. Dazu werden folgende Definitionen fiir Datengruppen und
Datenattribute verwendet: (vgl. [COSMIC 03] S.37)

, Eine Datengruppe besteht aus einer eindeutigen, nicht leeren, unsortierten und nicht
redundanten Menge von Datenattributen, in der jedes enthaltene Datenattribut einen bestimmten
Teil eines bestimmten Objekts bzw. einer bestimmten Entitdt (,,object of interest”) darstellt. Eine

Datengruppe ist (auferdem) durch ihre Persistenz charakterisiert.

Fiir Datengruppen sollen folgende Persistenz-Eigenschaften genannt werden:

1)
2)

3)

Transiente Persistenz: Die Datengruppe existiert nur fur die Dauer der Ausfilhrung des sie
verwendenden funktionalen Prozesses.

Kurze (Short) Persistenz: Die Datengruppe iiberdauert den sie verwendenden funktionalen Prozess. Die
Datengruppe existiert jedoch nur fiir die Dauer der sie verwendenden Software.

Indefinite Persistenz: Die Datengruppe existiert auch iiber die Dauer der sie verwendenden Software
hinaus.

Die Persistenz-Eigenschaft einer Datengruppe wird wihrend der ,,Measuring Phase* verwendet, um die vier

Typen

von Sub-Prozessen, ,,Entry*, , Exit®, ,,Read®, ,,Write* zu identifizieren. Folgende Prinzipien kdnnen zur

Bestimmung von Datengruppen herangezogen werden: (vgl. [COSMIC 03] S.37)

a)
b)
¢)

Eine Datengruppe muss auf dem, die Software ausfiihrenden, Computer-System ,,materialisiert™ sein.
Jede identifizierte Datengruppe muss eindeutig und durch ihre Datenattribute erkennbar sein.

Eine Datengruppe muss in direkter Beziehung zu einem ,,Object Of Interest* stehen, wie es in den
funktionalen Systemanforderungen der Software beschrieben ist.

Zur ,Materialisierung™ von Datengruppen sollen drei Formen genannt werden, wie sie in der Praxis auftreten:
(vgl. [COSMIC 03] S.37f)

a)

b)
¢)

durch physischen Speicher ,materialisiert, z.B. als Datei, Datenbank-Tabelle oder ROM (kurze oder
indefinite Persistenz)

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

durch Speicherung auf I/O-Geridten (transient, kurz oder indefinit, je nach I/O-Gerédt und Speicher-
Medium)

Neben der Definition von Datengruppen soll hier auch die Definition von Datenattributen angegeben werden:
(vgl. [COSMIC 03] S.41)

, Ein Datenattribut ist der kleinste Informationsteil innerhalb einer Datengruppe. Dabei
reprdsentiert er eine bestimmte Bedeutung aus der Perspektive der funktionalen
Systemanforderungen (FUR) einer Software.

Fiir das Verstindnis von Datenattributen aus der Perspektive der funktionalen Systemanforderungen werden

durch

die ,,COSMIC-FFP-Methode* drei Typen von Datenattributen angegeben, die sich in giiltige und

ungiiltige Typen unterteilen: (vgl. [COSMIC 03] S.41)

1)

Beschreibende oder Anwender-Daten: Daten, deren Bedeutung unabhdngig von der Art der
Verarbeitung durch die zu messende Software betrachtet werden.



2) Kontextbezogene Daten: Daten, die beschreiben, welche, wann oder wie Daten von der zu messenden
Software verarbeitet werden. Die funktionale Bedeutung dieser Daten ist durch ihren Kontext
festgelegt.

3) Daten, die Implementierungstechnik betreffend.

Die Typen 1) und 2) sind giiltige Datenattribut-Typen, der Typ 3) ist ein ungiiltiger Typ.

Nachdem durch die oben geschilderten Prozeduren aus den FURs ein ,,COSMIC-FFP Generic Software Model*
erzeugt wurde, kann die Messung der Full Function Points durchgefiihrt werden.

Fir das ,,Functional Size Measurement® ist die Betrachtung der Messziele (,,purpose of a measurement*), des
Messrahmens (,,scope of a measurement™) und des Messstandpunktes (,,viewpoint of a measurement)
wesentlich. Vor der Anwendung der ,,COSMIC-FFP-Methode” zur Software-Messung sollten diese drei
wesentlichen Aspekte klar herausgestellt und festgelegt werden. Fiir die ,,COSMIC-FFP Methode® ist ein
Messziel definiert als: (vgl. [COSMIC 03] S.27)

., Eine Aussage, warum die Messung durchgefiihrt wird und/oder fiir was das Mefresultat genutzt
werden soll. .

Des weiteren wird der Messrahmen definiert als:
,, Die Menge der funktionalen Systemanforderungen, die in eine spezifische Messung einfliefen. *

Die Betrachtungsweise einer Messung ist bei der ,,COSMIC-FFP-Methode“ gegeben durch den ,,End User
Measurement Viewpoint® und den ,,.Developer Measurement Viewpoint®. Diese beiden sind folgendermaf3en
definiert: (vgl. [COSMIC 03] S.28f)

End User Measurement Viewpoint: ,, Ein Messstandpunkt, der ausschlieflich etwas iiber die
Funktionalitit einer zu entwickelnden und/oder zu liefernden Anwendungssoftware aussagt, die
eine bestimmte funktionale Systemanforderung zu erfiillen hat. Dieses geschieht aus der
Sichtweise des Users, der entweder ein Menschen (Anwender) ist, der mit der Software interagiert
oder eine andere Software, die mit der zu messenden Software Daten teilt oder austauscht, oder
ein zeitlicher Mechanismus, der eine ,,Batch-Anwendung* steuert. Der End User Measurement
Viewpoint ignoriert alle Funktionalitditen, von weiter Software, durch die der User mit der zu
messenden Software interagieren kann.

Developer Measurement Viewpoint: , Ein Messstandpunkt, der etwas iiber die gesamte
Funktionalitit jedes einzelnen Teils einer zu entwickelnden und/oder zu liefernden Software
aussagt, die eine bestimmte funktionale Systemanforderung zu erfiillen hat.

Nachdem wesentliche Begriffe des ,,Functional Size Measurement™ im Zusammenhang mit der ,,COSMIC-FFP
Methode* kurz erldutert wurden, soll im Folgenden beschrieben werden, wie aus dem ,,COSMIC-FFP Generic
Software Model“ Full-Function-Points gemessen werden. Dafilir verwendet die ,,COSMIC-FFP Methode*
Regeln und Prozeduren fiir die Messung und erzeugt einen Wert, der die GroBe bzw. den Umfang der
gemessenen Software darstellt. Diese Phase der ,,COSMIC-FFP Methode” wird als ,,Measuring Phase*
bezeichnet, ist in Abbildung 7 dargestellt und wird nach folgendem Prinzip durchgefiihrt: (vgl. [COSMIC 03] S.
23)

., Die funktionale Groffe bzw. der funktionale Umfang einer Software ist direkt proportional zur
Anzahl der von ihr durchgefiihrten Datenbewegungen. *
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Abb. 7: Prozesse der ,,Measuring Phase* (vgl. [COSMIC 03] S.43)

Die erwihnten Regeln und Prozeduren zur Bestimmung der Anzahl der Datenbewegungen sollen im Folgenden
genannt und erldutert werden:

» Messfunktion: Jeder Instanz einer Datenbewegung ist durch eine Messfunktion geméf
ihres Typs ein Wert zugeteilt.

» Maleinheit: Der Messstandard von 1 Cfsu (,,COSMIC Functional Size Unit®) ist
dquivalent zu einer einzelnen Datenbewegung.

» Additivitdt: Die funktionale GroBe eines funktionalen Prozesses ergibt sich aus der
Summe der Werte der Messfunktionen seiner Datenbewegungen.

»  Zerlegung der Messung: Fiir mehr Prézision in der Messung der Datenbewegungen, kann
die MaBeinheit in Teileinheiten zerlegt werden.

Aufgrund der genannten Messregeln und des generellen Prinzips Nr. 1 fiir die Definition einer Software (siche
oben), dass die zu bemessende Software eine Eingabe erhilt und eine fiir den Nutzer sinnvolle Ausgabe erzeugt,
ist ersichtlich, dass der kleinste zu messende Wert eines funktionalen Prozesses 2 Cfsu ist. Er kann entweder
durch die Datenbewegungen ,.Entry” + ,Exit“ oder aber durch ,,Entry* + , Write” zustande kommen. Eine
Datenbewegung ist definiert als: (vgl. [COSMIC 03] S.44)

., Eine COSMIC-FFP Datenbewegung ist eine Komponente eines funktionalen Prozesses, welche
ein oder mehrere Datenattribute einer zugehorigen Datengruppe bewegt.

Eine Datenbewegung erfolgt wihrend der Ausfiihrung eines funktionalen Prozesses. Es gibt vier
Typen von Datenbewegungen, ,,Entry*, , Exit", ,,Read " und ,, Write“. Jeder dieser Typen enthdlt
spezifische Datenmanipulationen. Ein COSMIC-FFP Datenbewegungstyp ist dquivalent zu einem
,,ISO Base Functional Component Type* (BFC Type)

Dabei sind die vier Typen von Datenbewegungen folgendermafen definiert: (vgl. [COSMIC 03] S.44)
., Ein Entry (E) bewegt eine Datengruppe von der User-Seite einer Softwaregrenze in den

funktionalen Prozess. Dabei werden Datenmanipulationen, wie z.B. eine Aufbereitung der
Datengruppe fiir die Verarbeitung durch den funktionalen Prozess nicht weiter bewertet.
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Ein EXit (X) bewegt eine Datengruppe aus einem funktionalen Prozess tiber die Software-Gernze
zum User. Datenmanipulationen, wie z.B. die Formatierung der Daten wird nicht weiter
bewertet.

Ein Read (R) bewegt eine Datengruppe aus einem persistenten Speicher, der einem funktionalen
Prozess zugeordnet ist in den funktionalen Prozess. Alle Datenmanipulationen, die den Read
bedingen, werden nicht mitgezdhlt.

Ein Write (W) bewegt eine Datengruppe aus einem funktionalen Prozess in den dem Prozess
zugehorigen persistenten Speicher. Datenmanipulationen, die das Write bedingen, werden nicht
gezdhlt.

,,De-Duplikation: Mehrere Datenbewegungen, die innerhalb eines funktionalen Prozesses
dieselbe Datengruppe mehrmals bewegen, werden nur einmal gezdhlt.

Ein Problem der Aufwandsabschédtzung mit der ,,COSMIC-FFP Methode™ vor der eigentlichen Entwicklung
einer Software besteht im frithzeitigen Messen bzw. Abschitzen von Datenbewegungen einzelner funktionaler
Prozesse, da in einer frithen Entwicklungsphase noch nicht das Level der Definition von funktionalen Prozessen
und Sub-Prozessen erreicht wird. Dieses Dilemma der Software-Messung anhand der Datenbewegungen kann
mit der COSMIC-FFP Methode nur durch eine Schétzung der Datenbewegungen gelost werden. Dafiir sollten
Skalierungsfaktoren aus schon vorhandenen Software-Produkten bestimmt werden. Unter der Annahme, dass
existierende Software nutzbare Ergebnisse liber die Anzahl der extrahierten funktionalen Prozesse geliefert hat,
konnte eine Losung darin bestehen, den Mittelwert der Anzahl der funktionalen Prozesse zu ermitteln. Anhand
dieses Mittelwertes und einer weiteren Annahme tiber die in jedem funktionalen Prozess wahrscheinlich zu
erwartenden Datenbewegungen, kann so zu einem frithen Zeitpunkt eine Abschitzung fiir die zu erwartenden
Datenbewegungen erreicht werden. Die Generalisierung von Skalierungsfaktoren fiir die ,,COSMIC-FFP
Methode® befindet sich allerdings noch im Entwicklungsstadium. (vgl. [COSMIC 03] S.24) Nachdem die
Bestimmung der Datenbewegungen innerhalb der funktionalen Prozesse durchgefiihrt wurde, muss auf diese
Datenbewegungen die oben angesprochene Messfunktion angewendet werden. (vgl. [COSMIC 03] S.50f)

,,Die COSMIC-FFP Messfunktion ist eine mathematische Funktion, die ihrem Argument gemdfs
des COSMIC-FFP Messstandards einen Wert zuordnet. Das Argument der COSMIC-FFP
Messfunktion ist eine Datenbewegung. “

,,Der COSMIC-FFP Messstandard von 1 Csfu (,,COSMIC Functional Size Unit*) ist definiert
als die GroRe einer elementaren Datenbewegung. “

Im Fall, dass auf alle Datenbewegungen die Messfunktion angewendet wurde, kann das Messergebnis erzeugt
werden, fiir das folgende Prinzipien zur Anwendung kommen:

a) Fiir jeden funktionalen Prozess ist die funktionale GroBe (,,functional size*) die Summe der Entries, Exits,
Reads und Writes:

Sizecy (functional process;) = Y size(entries;) + ) size(exits;) + ) size(reads;) + ) size(writes;)

b) Fiir jeden funktionalen Prozess ist die funktionale GroBe von Anderungen in den funktionalen
Systemanforderungen die Summe der dadurch gednderten Datenbewegungen gemafl der Formel:

Sizecy, (Change(functional process;)) = Y size(added data movements) +
> size(modified data movements) +
> size(deleted data movements)

c) Die GroBe eines zu messenden Softwareteils innerhalb eines Layers wird durch die in a) und b) gegebenen
Formeln ermittelt, wobei die funktionalen Prozesse des Softwareteils betrachtet werden.

d) Die GroBe von Layern oder (mehreren) Softwareteilen innerhalb eines Layers wird durch die Summe der
einzelnen Layer bzw. Softwareteile ermittelt. Das aber nur, falls alle unter dem gleichen Messstandpunkt
gemessen wurden.

e) Die Grofle von unterschiedlichen Layern sollte nur gemessen werden, wenn diese Bestimmung der Grof3e

aus der Betrachtung der Messziele Sinn macht.
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Die in der ,,Measuring Phase* erzeugten Full Function Points geben ein MafB fiir den funktionalen Umfang einer
gemessenen Software an. Fiir die Abschitzung des Aufwandes fiir die Software-Entwicklung kann dieses Maf}
verwendet werden. AbschlieBend zeigt die folgende Abbildung 8 eine graphische Gegeniiberstellung von IFPUG
FP’s und COSMIC Cfsu’s, die durch eine Messung von 14 Sub-Systemen aus 3 Systemen zustande gekommen
ist.

200
800
700
800
500
400
300
200
100

IFPUG 4.1 Size (FP's)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
COSMIC FFP V2.2 Size (Cfsu)

Abb.8: Gegeniiberstellung von IFPUG FP’s und COSMIC Cfsu’s (vgl. [COSMIC 03] S.55)

Das folgende, an der Uni Magdeburg entwickelte Tool, ermdglicht die Anwendung der COSMIC FFP im Web
(http://www.smlab.de).

<} Application - Microsoft Internet Explorer

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Fawvoriten  Extras 7

Quu - Q MRG S

Adresse @ http:fflocalhost: 2030)diplom/ application/index  jsp; jsessionid=D260F CEAASSASIC06801 347534880414

Ia | | | | ﬁ Lokales Intranst

Abb. 9: Anwendungsbeispiel zum COSMIC-FFP-Tool

Zu den moglichen Tools filir eine semiautomatische COSMIC-FFPAnwendung siehe vor allem [Stambollian
2006]. Hier werden beispielsweise u. a. die FFP-Tools COSMICXpert, ISBSG Release 9, MeterlT Tool Suite,
ExperiencePro 3.1, KnowledgePlan 4.2, SIESTA Version 1.2.3 und XForns-Format néher erlautert.
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4. Anwendungserfahrungen zur COSMIC-FFP

4.1 COSMIC-FFP-Messungen nach Efe et al.

Im Folgenden zitieren wir die wesentlichsten Ergebnisse der Anwendung unterschiedlicher FSM-Methoden,
darunter auch der COSMIC-FFP, nach Efe et al. [Efe2006].

“The case project is a web based, military inventory management project integrated with a
document management system. It is a data-strong system, which also involves a number of
algorithmic operations. The general characteristics are summarized in the following:

e  The development life cycle was Waterfall.

e The project staff consisted of 6 people, 1 project manager, 2 senior software engineer, 2
part time software engineers and 1 part time software engineer.

e The types of software products and programming language(s) used for the project are;
Internal Development Framework and Java as programming languages, IBM WebSphere
Application Developer as development environment, Rational Rose as Analysis and
Design tool, Oracle 9i as Database Management System, Tomcat as Application Server.

e The project documents were prepared in compliance with the organizational document
standards. The company uses an SRS standard developed by the company itself.

e The project was started in October 2004 and completed in December 2005.

e The total effort spent for this project is approximately 7500 man-hours.

e Both size estimations presented here are conducted using Software Requirements
Specification (SRS) document of the project, which involves 123 Use Cases.

“For each type of count, we first identified the Transactions based on the SRS document of the
software product. This document involves the detailed information the three FSM methods
require. There were 123 Use Cases in the SRS document which correspond to 123 Transactions.
The functional size measurement of the software product was done by IFPUG FPA, Mark 11 FPA
and COSMIC FFP, consequently. The functional size measurement of the case project using the
unification model was implemented by the same person, who also made the conventional
measurement, in order to avoid the subjectivity of the FSM methods which can affect the
measurement results. As the Transactions, Data groups and DETs have already been identified
during the conventional measurement, we used these figures during the implementation of the
unification model. The results of conventional measurement and the measurement by the
unification model for IFPUG FPA, Mark II FPA and COSMIC FFP measurements are given in
Table 1, Table 2 and Table 3 respectively.

Number  of | Functional Complexities for Function Types Total Functional
Elementary Complexity
Processes ILFs EIFs Els | EOs EQs
Traditional 1, 2094 |0 262 | 343 26 925
Measurement
Unification
Model 123 294 0 262 | 343 26 925
Measurement
Tab. 1: Case Project - IFPUG FPA Size Measurement Details
Number  of | Number | Number of Number of Data Functional
Logical of Input | Output DETs | Entity Types Size (Mark II
Transactions DETs Referenced FP)
Traditional 123 559 1,679 343 1,330.14
Measurement
Unification 123 559 1,679 343 1,330.14
Model Meas.

Tab. 2: Case Project - Mark II FPA Size Measurement Details
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Number of | Number | Number of Number of | Number of | Functional
Functional | of Exits Reads Writes Size (Cfsu)
Processes Entries
Traditional 123 206 364 334 156 1,060.0
Measurement
Unification 123 206 364 334 156 1,060.0
Model Meas.

Tab. 3: Case Project COSMIC FFP Size Measurement Details”

Ausgehend von diesen Ergebnissen erhdlt man folgende Aufwandsschéatzungen fir Neuentwicklung:
» geschitzte Dauer = 7500 Mh = 7500/(21*8) MM = 44,64 MM fiir 1060 COSMIC-FFP:

1 CfsuNeuentwicklung ~ O-O4 MM = 0,04 PM

» oder: Konvertierung von 925 UFP nach 1060 FFP

nach Bundschuh: PM = 0,015216 FP"* [Bundschuh2000]

unter der Annahme, dass die Kostentreiben die UFP senken (um den Faktor 0,65)
oder erhéhen kénnen (um den Faktor 1,35 (alle Kostentreiber Wichtung 5) kann
man die Bundschuh-Formel als durchschnittlichen Aufwand verwenden, was ergibt:

925"%%0,015216 ~ 102 PM auch fiir 1060 COSMIC FFP, also
1Cfsu ~ 0,1 PM
» oder: Konvertierung nach Jones (in Sneed2005]) 22 FP/PM und 1 FP = 1,13 Cfsu

(nach Abran s.u.) ergibt
1 Cfsu ~ 0,04 PM

(MM — Mannmonate, PM — Personenmonate, FP — IFPUG Function Points)

4.2 Die COSMIC-FFP-Anwendung fur die Softwarewartung bei Sogeti

Die Niederldndische Firme Sogeti hat die COSMIC-FFP vor allem fiir die Wartung von Softwaresysteme
angewandt [Koppenberg2004].

“Function Point Analysis will likely be replaced by next generation functional size measurement
methods like COSMIC-FFP in the next decade [4]. The main reason for this is that Function Point
Analysis does not always works well with a growing number of contemporary software
developing environments. COSMIC-FFP can be seen as the most important candidate to replace
Function Point Analysis. From a functional point of view, planned enhancement projects can be
split into: adding new functionality, changing existing functionality, deleting existing obsolete
functionality, replacing existing functionality ( = delete + new)”
“The measurement of new functionality is identical with the regular measurement of functional
size. The others are more difficult and more controversial because there are different ways of
dealing with those enhancements within Function Point Analysis.
In COSMIC-FFP for any functional process, the functional size of changes to the Functional User
Requirements is aggregated from the sizes of the corresponding modified data movements
according to the following formula:

> size(added data movements) +

> size(modified data movements) +

> size(deleted data movements)”
“Retesting is not mentioned in the Measurement Manual. The number of functions that had to be
retest can be much larger than the number of enhanced functions. Retesting can be estimated by
multiplying the unchanged functions that have to be retest by a productivity rate. Analogously to
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the removal of functions Sogeti has determined this productivity rate as the productivity rate for
new development multiplied by an impact factor 0.10. Based on own experiences, this factor can
be calibrated. NESMA doesn’t explicitly estimate retesting of unchanged functions. The effects of
applying the approach with the default values is shown in table 4:

Funct. Before |New Change | Remove | Test Total After
process

FP-1 5 5
FP-2 10 10 10
FP-3 5 2 5
FP-4 8 4 8
FP-5 6 4 7
FP-6 5 5 0
FP-7 0 9 9
Cfsu 39 9 10 5 10 44
Prod.

Rate 8 8 8 8

(h/Cfsu)

Impact 1.00 1.00 0.10 0.10

Hours 72 80 4 8 164

Tab. 4: Example estimating enhancement project with COSMIC-FFP

The advance of using Cosmic for measuring enhancements is that the productivity rate for new
development can be reused and so it’s possible to compare the productivity rate of new
development and enhancements. A disadvantage is that the right impact factor for deleting
functions and retest has to be found. The advantages of having a calibrated impact factor are
obvious: the estimates will be more accurate and the productivity is in balance with the effort of
removal and testing. There are also disadvantages in regard to calibrated impact factors:
calibration takes time for research and analysis and a above that creates different “sizes” for each
organization. The last complicates benchmarking. The disadvantages make that managers takes
the usually minor effects of a “methodical” fixed impact factor for granted and no calibration is
done.”

Hierbei ist zunichst zu verzeichnen, dass eine spezielle Systemwartung ergab (konkretes Projekt)

39 Cfsu = 44 Cfsu (A5 Cfsu)

Dariiber hinaus ergaben sich folgende relative Aufwandsmerkmale fir die Wartung:

» Hinzufligen neuer Funktionalitat: 9Cfsu> 72PH = 0,43PM > 0,048 PM/Cfsu

> Anderung von Funktionalitét: 10 Csfu > 80 PH = 0,48 PM - 0,048 PM/Cfsu

> Ersetzen von Funktionalitat: 5Cfsu=> 4PH =~ 0,024 PM - 0,005 PM/Cfsu

> Testen von Funktionalitat: 10 Cfsu = 8 PH = 0,048 PM > 0,005 PM/Cfsu

Damit ergibt sich eine durchschnittliche Wartungsbewertung fiir den Aufwand von

1 CfSUwarung 2 0,027 PM
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4.3 Die Konvertierungsuntersuchungen von Abran et al.

Im Beitrag von Abran et al. werden allgemeine Konvertierungsansitze zwischen den verschiedenen FP-
Methoden an Beispielen diskutiert [Abran 2005]. Wir wéhlen wiederum den Zusammenhang zwischen FPA und
FFP.

“Context: The duplicate measurement results reported next were collected in 2005 by one of the
authors (Desharnais) using FPA 4.1 and COSMIC-FP 2.2. This data set comes from one
governmental organization and was measured using the documentation of completed projects.
Measurement results: The measurement results of the duplicate measurement of the four
applications are reported in Table 5. These data points are also presented graphically in Figure 4a,
with the FPA data on the x-axis and the COSMIC data on the y-axis.

Analysis and interpretation: The linear regression model of the data in Figure 4 provides the
following convertibility formula, with a coefficient of determination (R?) of 0.91:

Y(Cfsu) = 0.84 * (UFP) + 18

Again, there is a large difference in convertibility results for project number 2 at 362 FPA points,
both in absolute and relative terms. This means again that there must be some peculiarities in the
way that functionality is measured that leads to non straightforward convertibility. In the FPA
measurement method, the data is taken into account from multiple perspectives, once as logical
data files (ILF — Internal logical file and EIF — External interface file) and once again whenever
that are references in FPA transactions (Input, Output, Enquiries transaction types).This has
already been noted in [Abran 2005] where it is reported that in FPA-like methods 30 to 40% of
functional size comes from the data files. By taking into account only the FPA data files points
from the FPA transaction types points, it is investigated next whether a better convertibility ratio
could be derived by excluding the FPA data files, that is by taking only the NESMA points
coming from the transactions (TX) only”

with Convertiblity | o4 pelta
software | A o oMIC 22 Y | @=0-@ | e=ie)
1 103 75 105 30 39%
2 362 209 322 113 54%
3 124 170 122 -48 -28%
4 263 203 239 36 18%
5 1146 934 981 47 5%
6 570 675 497 -178 -26%

Tab. 5: Desharnais 2005 Data set

Bildet man die Durchschnittswerte, so erhélt man hierbei fiir die Neuentwicklung:
jeweils 428 FPA ergeben ca. 378 Cfsu

Verwendet man wiederum die Umrechnung von Bundschuh zur Aufwandsbestimmung so erhilt man:

428"%0,015216 ~ 37,75 PM auch fiir 378 COSMIC FFP, also

1Cfsu ~ 0,1 PM
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4.4 Die Messwertegegentberstellung von Levesque

Levesque und Bevo diskutieren vor allem die unterschiedlichen funktionalen Groflen unter Verwendung der
allgemeinen Softwareprozessmerkmale [Levesque2001].

“The results presented in this article were obtained by applying the COSMIC FFP (1999)
method, version 2.0, and the process described in the Measurement Manual, version 1.0, prepared
for the company. In Table 6, all the measured projects are listed. Three of the projects measured
are not included in this sample for various reasons related to cost and timing. Only the names of
the projects have been changed to preserve confidentiality. The relation between the cost of each
project and its corresponding functional the correlation coefficient is 0.62. The average
COST/COSMIC FFP ratio is $6.95 K per FFP and the average COSMIC FFP /man-month is 4.09.
The regression line for the cost model indicates that the fixed cost to start a project is $36,351 and
that the variable cost is $3,400 per function point. All the projects used to calculate these values
have a cost which is higher than this fixed cost. In terms of man-months, the fixed cost is 4.34
man-months per project and the variable cost is 0.26 man-months per function point. This fixed
cost is higher than the amount observed for three of the projects (fewer than 4 man-months). These
figures are valid for projects in the 0 to 350 COSMIC functional size units range. The quality of
these data is quite good, as can be seen from Figures 3 and 4. For the mean cost per function point,
only one point was out of the 1-sigma range, and the deviation is more than 3-sigma for this point.
This example is taken from the “I* (for infrastructure) project. In the other case, for the number of
function points per man-month, four points are out of the 1-sigma range, one of them being out of
the 2-sigma range, which confirms the earlier observation. When divided into subgroups according
to project type, two subgroups have shown promising results; however, the size of the sample is
too small to provide more information on these.”

FFP Costs $K man-months Cost/FFP FFP/MM
Projects
A 30 49.0 3.8 1.63 7.89
B-1 7 51.0 5.0 7.29 1.41
C 170 254.0 21.7 1.49 7.83
B-2 17 41.0 34 2.41 5.00
B-3 61 59.0 7.8 0.97 7.82
D 167 137.0 12.6 0.82 13.25
E 8 40.0 3.2 5.00 2.50
F 13 81.0 6.5 6.23 2.02
G 158 574.0 53.1 3.63 2.98
H 349 1617.0 121.2 4.62 2.88
I 18 713.0 55.7 39.61 0.32
J 60 259.0 194 4.32 3.09
K 15 91.0 7.4 6.07 2.03
L 8 97.5 9.3 12.19 0.86
M 35 278.0 25.1 7.94 1.39
Mean 74.40 289.43 23.67 6.95 4.09
Average 72.85 271.43 21.39 5.23 2.85
deviation
Standard 96.79 419.16 31.79 9.55 3.60
deviation

Tab. 6: FFP/MM relations of different software projects

Dabei ergab sich ein relativ hoher durchschnittlicher Wert fiir die Neuentwicklung von:

1 Cfsu = 0,32 PM

Mit einem Maximum von 3,1 und einem Minimum von 0,08. Allerdings wurde hierbei eine iltere,
nicht genau dem I1SO-Standard entsprechende FFP-Version angewandt.
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4.5 COSMIC-FFP Anwendung bei Siemens und Bosch

Die folgenden Anwendungen verdeutlichen nur ein GroBenordnung fiir ausgewihlte Automotiv-Software aus so
genannten Machbarkeitstudien.

SIEMENS: [Scheikl2000]

“Counting example
Process: Brake Servo Unit function (File 1F402601.00A, Simtec 81)

Sub-processes
Type DET's F
F
P
ICR 2 (V_PBSU_BAS, IP_PBSU_V_PBSU) 1
ICR 2 (AMP_AD, C_AMP BRAKE TOL) 1
ICR 3 (TQI_REQ_SLOW, N 32, 1

IP. MAP_HOME_ESTIM__TQI N_32)

ICR 1 (LV_BLS) 1
ICR 1 (LV_ERR_PBSU) 1
ICR 2 (C_PBSU_DIF_HYS,C_PBSU_DIF_BOL) 1
ICW 1 (PBSU) 1
ICW 1 (PBSU_DIF) 1
ICW 1 (LV_PBSU_AVL) 1
ICW 1 (LV_PBSU_EXC) 1
ICW 1 (LV_BRAKE REQ PRS 1
ICW 1 (LV_BRAKE_REQ) 1
Unadjusted FFP for all sub-processes 12

Tab. 7: FFP of the brake servo unit software

DET contribution to UCG: 7 (LV_BRAKE_REQ, PBSU, PBSU_DIF, LV_PBSU_EXC,
LV _PBSU AVL, LV_BRAKE REQ_PRS, MAP_HOM _ESTIM)
DET contribution to RCG: 9 (C_4MP_BRAKE_TOL, C_PBSU DIF BOL, C_PBSU_DIF _HYS,
C_PBSU MAP_HYS, IP_PBSU_V_PBSU BAS, LDP_V _PBSU BAS,
IP_MAP_HOM ESTIM_TQI REQ N 32,
LDP_TQI REQ SLOW_MAP_HOM ESTIM, LDP_N 32 _MAP_HOM ESTIM)”

BOSCH:  [Lother2003]

“Because of the representation style of the information in the beginning it is difficult to extract the
needed information for the sub process identification. With a bit of experience the information can
be transferred to the following schematic diagram.

USER

‘ speed ‘ ‘ raw filllevel ‘ conditions after validation
‘ ﬁ ‘ tank filllevel(s) ‘
\ | [

fill level(s) rror types and flags
© opesandtage | [aomeniirs | [ e | e g |

I/ [

tank fill level conditions ‘

output of gas
read from J\ filter / J\ . . J\ P 9 condition
quantification validation volume and tank
CAN bus ‘\/ error diagnosis j/ ‘\/ il level generation
Supply tank filllevel and dependent cond. 2"~ > S
‘ quantification ‘ validation i
filter parameters amet

fill level parameters

STORAGE

Abb. 10: Typical Schematic Diagram
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With help of this figure the functional size measurement can be realized as follows.

Proc. I| Process Description Trigger
L
1 1 Supply tank fill level and dependent | CAN bus event
.| conditions
1
No. Sub Process Description Data Group SP-Type FFP |X
1.1.1 Read fill level(s) from CAN-Bus DAttrl
DALttr2 E 1
1.1.2 Read speed from CAN DAttr3 E 1
1.1.3 Read filter parameters DAttr4
DALttrS
DALttr6 R 1
1.1.7 Output raw fill level(s) DAttr7
DAttr8 X 1
19

Tab. 8: FFP measurement of tank fill software

Diese beiden Bewertungen zeigen zumindest die Groenordnung einzelner (abgeschlossener) Komponenten im
Automotiv-Softwaresystembereich, wobei nach obigen empirischen Relationen die Brake Servo Unit ca. 0,5 PM
wihrende die Tank Fill Supply etwa 0,8 PM Entwicklungsaufwand bedeuten wiirde.

4.6 Die Anwendung der ISBSG fur die Aufwandsschatzung nach Schoedon

Spezifikation eines Krankenhausmanagementsystems mit der folgenden ausgewihlten Layer-Bewertung
[Schoedon2005]:

[}
s g 8 8 gl |g JglE
g2l 2| 8 & |z| Eo|e
gl o a a ANEEINE
ol a © O fa) w| wlel=
Diagnosen eingeben EW 1 1
ICD-10 Code erzeugen EXRW 111 (1)1
Prozeduren eingeben EW 1 1
ICPM-Code erzeugen EXRW 111 (1)1
Hauptdiagnose festlegen EW 1 1
Eingabe der Falldaten 9E 9X9R 91919
Eingabe von ICPM-Code
(OP) E XR 111
28E 28X
DRG-Daten generieren 28W 28| 28 28
Kosten generieren E X 28R 111 |28
Status festlegen EXRW 111 (1)1
DRG-Daten &ndern EXRW 111 |1]1
Kodierplausibilitat prifen 28X 28R 28 |28
DRG-Daten priifen 29X 29R 29 129
Zwischensumme:  [46]100]99] 35
Summe: 280

Tab. 9: FFP einer Komponente in einem Krankenhausmanagementsystem

und der Gesamtbewertung iiber alle Systemfunktionen:
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T T I I

o — a - e

= = < o 1S

= > L >

[ [ o = n
Tabelle 4.1 72 7 13 60 152
Tabelle 4.2 24 35 35 24 118
Tabelle 4.3 71 7 13 59 150
Tabelle 4.4 7 3 3 7 20
Tabelle 4.5 45 41 41 45 172
Tabelle 4.6 57 112 111 56 336
Tabelle 4.7 29 34 33 29 125
Tabelle 4.8 46 100 99 35 280
Tabelle 4.9 1 0 0 1 2
Tabelle 4.10 51 47 47 56 201
Tabelle 4.11 44 44 44 2 134
Tabelle 4.12 25 32 32 29 118

Zwischensummen der Datenbewegungen in Cfsu:
| 472] 462| 471] 403|
Total in Cfsu:

Tab. 10: FFP eines Krankenhausmanagementsystem insgesamt
Eine Auswertung in der ISBSG 2004 gab die folgende Aufwandsschitzung, also
0,002 PM <1 Cfsu < 0,006 PM bzw.

646 Cfsu = 1PM = 157 Cfsu

] 1 1141 98 75 44 Bt scmeort et v il v e e o ks parmidu (] enchasin 2w
Googe - v fpwesute - @ SR esdbodiet By Cotonen

Functional Size
eMeasurement Portal n

2,8-11,5PM

8] oot Lt et [

Abb. 11: Aufwandsbestimmung mit der ISBSG 2004

Die ISBSG (International Software Benchmarking Standards Group): (siche [Ebert2007] und [Hill 2003])

“The ISBSG is an International ‘not-for-profit’ organisation with 13 members. Members are
software measurement associations like IFPUG (USA, Brazil etc.), ASMA (Australia), GIFPU
(Italy), NESMA (Netherlands), NASSCOM (India), CSPIU (China) and JFPUG (Japan) [ISBSG
2003]. Based on a questionnaire, data is collected from all over the world to fill the benchmarking
repositories. Data available is almost completely related to tailor-made software. The “New &
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Enhancement Projects” contains data of over 3,000 projects. The repository “Maintenance &
Support” comprises 115 applications or programs. The data can be acquired directly by ISBSG or
by the members associations. Under construction are repositories for “business systems software
package acquisition and implementation”. With this benchmark data it is possible to validate
performance, estimates and proposals. ... The validation with the use of ISBSG benchmarking
data is shown in this real-life case. A request for proposal is sent out to the various suppliers. In
the table the main project characteristics. The base for the size calculation is provided as part of
the information package.

Project size 540 function points

Domain Business application

Language Cobol

Platform Mainframe

Constraints Duration: 10 months , Cost: 1,000,000 Euro
An average hourly rate of 100 Euro is used.

Tab. 11: Case characteristics

For a quick assessment of the characteristics, the reality checker is used (included in the ISBSG
repository package). The screenshot shows the results based of the matching repository data.”

Eine Beispielanwendung zeigt die folgende Abbildung aus [Ebert2007]:

Project Size [Function Points] 540 il

Select Project Development Characteristics:

Flatform Language | [ Type

& Al Al

(* e f+ 3GL + New Development
i Mid-Range i AGL i Re-development
i ERE i ApG " Enhancement

Confidence Interval 0% il

= : f 1 : 1 1 :
0 1000 2000 3000 4000 5000 6OOC 700D 8000
Size [Function Points]

Fegreszsion: Dependent VWariable = C x [Function Points]E Graph Statistics
[ependent Wariable N | [E; | E " Lower |Estimate| Upper Log/Cur

Project Waork Effort PWE (hours) | 196 E232 0726 | 2130 BBEE 20240 & 0

Elapsed Time [Months) 165 1.220 0328 3933 9573 2298

® B 8

~
Project Delivery Rate [hows/FP) (196 B8.32 0274 3945 1216 3748 L
Speed of Delivery [FPs/Month] (165 0820 0672 2350 (5637 1352 »

Abb. 12: Aufwandsbestimmung mit der ISBSG 2006

Das Projektrepository der ISBSG kategorisiert die jeweils gespeicherten Projektinformationen auf der Grundlage
der

o Implementationsplattform (Main Frame, Mi Range und PC),

o Implementationssprache (in der allgemeinen Charakterisierung als 3GL, 4GL u.a.),

e Projekttyps (beziiglich einer Neuentwicklung, einer Umstellung oder Wartung).

Dazu ist jeweils ein Wert eines GroBenmales fiir das entwickelte Softwaresystem angegeben, welches dann den
entsprechenden Projektaufwand bestimmen ldsst.
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5 Methoden zur Aufwandsschatzung auf der Basis von COSMIC-FFP

5.1 Kostentreiber

Fir die endgiiltige Bestimmung des Aufwandes (in Personenmonaten, Projektzeit oder —kosten) werden so
genannte Kostentreiber herangezogen. Beim COCOMO 1l sind dies beispielsweise [Boehm 2000] die
Produktattribute: CPLX: Komplexitdt des Produktes, DATA: GroBe der Datenbasis, DOCU:
entwicklungsbegleitende = Dokumentation, RCPX: Zuverldssigkeitsanforderungen, RELY: geforderte
Zuverlassigkeit, RUSE: Entwicklung fir die Wiederverwendung; die Hardware-Eigenschaften: VOL:
Plattformdynamik, STOR: benétigter Speicherplatz, TIME: benétigte Rechenzeit, TURN: Zugangsformen; die
Personalattribute: ACAP: Fahigkeit zur Analyse, APEX: Anwendungserfahrungen, LTEX: Erfahrungen mit der
Programmiersprache, PCAP: Programmierkenntnisse, PCON: Personalstabilitdt, PDIF: Plattformschwierig-
keiten, PERS: Personalfdhigkeiten, PLEX: Plattformerfahrungen, PREX: Personalerfahrungen, TEAM:
Teamstabilitit; die Projektattribute: FCIL: Einsatzmoglichkeiten, FLEX: Entwicklungsdynamik, MODP:
moderne Programmierpraktiken, PREC: Erstentwicklungsform, RESL: Risikomanagement, PMAT: Prozessgiite
nach dem CMM, SITE: Entwicklungsteamverteilung, SCED: erforderliche Entwicklungszeit, TOOL:
Anwendung von CASE-Tools. Die Bewertungsvorgabe nach Boehm gibt fiir diese Kostentreiber Wertintervalle
vor, bei die 1,0 als Faktor keinen Einfluss bedeutet und die Intervalle von maximal 7,8 bis minimal 0,5 reichen.
Wichtig ist dabei, dass COCOMO 1I beispielsweise folgende Projektausrichtungen unterscheidet:

e COCOMO: fiir die Aufwandsschitzung ,,allgemeiner Projekt zur Neuentwicklung und zur Wartung.

o COPSEMO: fiir Projekte, die OO-Systeme entwickeln und dabei den RUP-Prozess zugrunde legen,

CORADMO: fiir die Aufwandsschitzung von Entwicklungsprojekten nach dem Rapid Application
Development (RAP) Verfahren,

COCOTS: fir die Aufwandsschitzung fiir Projekte nach der komponentenbasierten Software-
Entwicklung,

COPROMO: fiir Projekte, die vor allem phasenweise Produktivitdtsangaben beriicksichtigen (kénnen),

Bei der Umfangsschitzung nach dem IFPUG Function Pionts Verfahren wird bereits bei der ,,Auszdhlung® der
Funktionalitét eine Kalibrierung vorgenommen [Dreger 1989]. Die allgemeine Berechnungsformel lautet

UFP = a xinputs + b x outputs + ¢ xrequires + d x internal data + e x external data

mit der Kalibrierung:

Merkmal , WichFungsfaktor

einfach mittel komplex
Eingaben 3 4 6
Ausgaben 4 5 7
Abfragen 3 4 6
interne Datenbestinde 7 10 15
externe Datenbesténde 5 7 10

Tab. 12: IFPUG FP Wichtungsfaktoren
und der Justierung nach
TCF = (Summe der Einflussgroenbewertung) * 0,01 + 0,65 .
mit den konkreten Einflussgrofen (jeweils ordinal mit ,,0* bis ,,5° bewertbar)

1. Datenkommunikation als EinflussgrofSe fiir eine vernetzte Anwendung.

2. Verteilte Anwendung fiir eine Anwendung, die mit verteilten Daten bzw. mit verteilten
Verarbeitungsfunktionen arbeitet.
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3. Leistungsanforderungen fiir eine Anwendung, die besondere Anspriiche im Hinblick auf Zeitverhalten
und Datendurchsatz stellt.

4. Konfigurationshandhabbarkeit fiir eine Anwendung, die fiir eine besondere Hardware und
Systemumgebung realisiert wird.

Transaktionsrate fiir eine Anwendung die aufwendige Geschdftsprozesse gewdhrleistet.
Online-Dateneingabeform fiir Anwendungen, die Online Dateneingaben zur Verfiigung stellen miissen.

Benutzeroberflachenart fiir Anwendungen, die eine Benutzeroberfliche als User Interface enthalten.

N S W

Online-Anderungsform fiir eine Anwendung, die eine Pflege des Datenbestandes auch online
ermaoglicht.

9. Komplexitat der Verarbeitung fiir Anwendungen, deren Abldufe sehr komplexe Arbeitsschritte bzw.
Funktionen erfordern.

10. Wiederverwendbarkeit fiir eine Anwendung, deren Entwicklung auf eine Wiederverwendung des Codes
abzielt.

11. Installationsanforderungen fiir Anwendungen, die eine Installationsbegleitung erfordern bzw.
bereitstellen.

12. Operationale Einfachheit fiir Anwendungen, die benutzerfreundlich in der Bedienung und Anwendung
sind.

13. Mehrfachinstallationen fiir Anwendungen, die in mehreren Einsatzgebieten oder Unternehmen zur
Anwendung kommen.

14. Anderungsfreundlichkeit fiir Anwendungen, die gezielt auf eine leichte Anderung der Anwendung
entwickelt werden.

Die daraus erhaltenen FP konnen dann beispielsweise nach Bundschuh in folgender Weise in Personenmonate
(PM) umgerechnet werden [Bundschuh2000]

PM =0,015216 FP"%¥

Die so genannten Kostentreiber bilden die empirische Grundlage fiir die Aufwandsschitzung auf der
Basis einer Umfangsbewertung. Dabei zeigt sich,

» dass beim COCOMO fiir verschiedene Prozessformen auch verschiedene Schéitzansitze
existieren (speziell fir die komponentenbasierte Entwicklung (CBSE) das COCOTS usw.),
die eine ,,Aufwandslast” in den integrativen bzw. systemarchitekturellen Bereich verlagern
bei einem deutlich geringeren Aufwand fiir die Neuentwicklung)

dass beim IFPUG FP bereits bei der Umfangsbestimmung des zu entwickelnden Systems
eine aufwandsbezogene Kalibrierung vorgenommen wird, die sich dann durch weitere
Wichtungen auf der Grundlage cher ,klassischer* Softwaresysteme fortsetzt.

Andererseits handelt es sich bei beiden Verfahren um so genanntes Black-Box-Estimation. Das
bedeutet, dass die empirische Grundlage der Berechnungsauspragung

e aufeiner unbekannten Anzahl von Projekten beruht,

e der genaue Charakter der zugrunde gelegten Projekte ebenso wenig bekannt bzw.
nachvollziehbar ist.
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5.2 Prozessmerkmalskausalitaten
Ein weiterer allgemeiner Hintergrund fiir die Aufwandsschiatzung sind die Beziehungen zwischen den

Kostentreibern bzw. Aufwand bestimmenden Prozessmerkmalen. Ausgangspunkt fiir die Darstellung derartiger
Zusammenhénge sind beispielsweise semantische Netze, wie zum Beispiel nach [Laird 2006].

Resources

Abb. 13: Semantisches Netz von Prozessmerkmalen

Den Zusammenhang er so genannten Five Core Metrics nach [Putnam 2003] zeigt uns die folgende Spezialform
eines semantischen Netzes als kausales Netz.

Peaople with equal
level of productivity

Quantity of function (size)
of a work product

Reliability

Abb. 14: Kausales Netz zu den Five Core Metrics von Putnam und Myers

Ein spezielles semantisches Netz bei der Anwendung eines konkreten Prozessverbesserungsverfahrens (dem
Personal Software Process (PSP)) nach [Humphrey 2000] lautet beispielsweise

Abb. 15: Kausales Netz fiir den PSP-Prozess

Eine ganzheitliche Sicht auf den Software-Entwicklungsprozess mit den moglichen Bereichen von
Prozessmerkmalsabhingigkeiten verdeutlicht die folgende Abbildung nach [Dumke 2006].

25



ApplicationDomain
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Abb. 16: Ganzheitliche Darstellung der Software-Prozesskomponenten
Beispielsweise hat dabei der Software-Entwicklungsprozess (das mittlere Késtchen in der obigen Abbildung)

folgende mogliche Auspragungen.
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Abb. 17: Mogliche Software-Prozessauspriagungen

Analoges gilt fiir die anderen Bereiche der Produktanforderungen, des Produktes/Systems selbst, der Ressourcen
(als Personal, der Software (COTS oder CASE) oder der Hardware) sowie dem Anwendungsbereich.

Die jeweiligen Prozessmerkmale (speziell als Kostentreiber fiir die Aufwandsschétzung) haben unterschiedliche
Indikationen fiir den Aufwand eines zu entwickelnden Software-Systems. Wendet man aus der Literatur
bekannte Kausalitdtserfahrungen beziiglich eines semantischen bzw. kausalen Zusammenhangs auf die oben
bereits angegebene Gesamtdarstellung an, erhdlt man beispielsweise hinsichtlich der Implikationen einer
Verbesserung (als Process Improvement Model (PIM)) [Dumke 2006b].
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Abb. 18: Ein PIM-basiertes semantisches Netz

Practice for manage-
ment personnel to fiellow

Andererseits sind beziiglich der Kostentreiberbeziehungen vor allem Erfahrungen, wie so genannte Gesetze,
Faustregeln oder Fallstudien bei einer Aufwandsschitzung von Bedeutung [Endres 2003]. Kandt fast eine
unterschiedliche Rangfolge der Kostenteiber hinsichtlich ihres Einflusses auf die Aufwandsschitzung in

folgender Tabelle zusammen [Kandt 2006].

Boehm’s Ranking Clark’s Ranking Neufelder’s Ranking
1 Personnel/Team Product complexity Domain knowledge
2 Product complexity Analyst capability Non-programming
managers

3 Required reliability Programmer capability Use of unit testing tools

4 Timing constraint Constraint on execution Use of supported
time operating systems

5 Application experience Personnel continuity Testing of user

documentation
6 Storage constraint Required reliability Use of automated tools
7 Modern programming Documentation Testing during each phase
practice

8 Software tools Multi-site development Reviewed requirements

9 Virtual machine volatility Application experience Use of automated fracas

10 Virtual machine experience Platform volatility Use of simulation

Tab. 13: Rangfolge zwischen den Software-Kostentreibern
[Verzuh 2005] betrachtet die Kosten fiir das Auftreten von Fehlern im Projektverlauf in der Art:

“If a defect caused by incorrect requirements is fixed in the construction of maintenance phase, it
can cost 50 to 200 times as much to fix as it would have in the requirements phase.”

“Each hour spent on quality assurance activities such as design reviews saves 3 to 10 hours on
downstream costs.”
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Einen allgemeinen Aufwandsverlauf zeigt die hinreichend bekannte Tabelle von Royce fiir so genannte
konventionelle Projekte in der folgenden Form [Royce 1998].

ACTIVITY COST
Management 5%
Requirements 5%
Design 10%
Code and unit testing 30%
Integration and test 40%
Deployment 5%
Environment 5%
Total 100%

Tab. 14: Expenditures by activity for a conventional software project

Detaillierter bestimmt Emam diese Aufteilung bezogen auf unterschiedliche Projektarten (siche folgende
Tabelle) [Emam 2005].

Process activity System project Commercial project Military project
(%) (%) (%)
Design 21 16 19
Requirements Definition 11 6 13
Project Management 17 16 17
Documentation 10 16 13
Change Management 14 8 15
Coding 27 39 23

Tab. 15: Prozentuale Aufteilung von Prozessaktivitdten in unterschiedlichen Projektarten

Hinsichtlich der Aufwandsschétzerfahrungen, basierend auf der IFPUG FP-Methode, kam Sneed zu der
folgenden Verteilung [Sneed 2005].
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Abb. 19: Function Points per PH in unterschiedlichen IT-Bereichen

Damit ergibt sich fiir die Produktivitat der Software-Systementwicklung in den unterschiedlichen Bereichen:

1 [Industrie] ~ 0,75 [Handel] ~ 0,69 [Offentlicher Dienst] = 0,35 [Versicherungen] ~ 0,34 [Banken]

28



AuBerdem unterscheidet Sneed die Aufwandsschitzung
[Sneed 2005]:

fiir die unterschiedlichen Projektarten hinsichtlich

Projektart

Empfohlene Schartzmehtode

Protoypprojekte (Beispielentwicklung)

Analogien

Entwicklungsprojekte (Neuentwicklung)

COCOMO I, IFPUG FP, Data Point

Evolutionsprojekte (Weiterentwicklung)

COCOMO II, Data Point, Object Point

Wartungsprojekte (Erneuerung, Verbesserung)

COCOMO I, NASA, Arthur, proprietér

Sanierungsprojekte (ErschlieBung, Reengineering)

COCOMO II, Soft-Calc

Migrationsprojekte (Umstellung)

COCOMO I, COCOMO I

Integrationsprojekte (Einbettung)

Object Point, COCOMO II

Installationsprojekte (Softwaresystem-Einfithrung)

Analogien

Tab. 16: Schiatzmethoden vs. Projektart nach Sneed

[Emam 2005] analysierte das Vorhandensein von Qualitits- bzw. Metriken-Initiativen in unterschiedlichen

Firmen weltweit und kam zu dem folgenden Ergebnis.

Business Domain Existence of a QA Function (%) Existence of a Metrics Program (%)
Aerospace 52 39
Computer manufacturing 70 42
Distribution 16 -
Finance 57 25
Government 30 5
Health 51 8
Manufacturing 52 25
Oil and gas 40 20
Software 60 36
Telecommunication 54 44
Transportation 33 33
Utility 40 10

Tab. 16: Anteil des jeweiligen Verfahrens in Firmenbereichen weltweit

Eine Anwendung ausgewéhlter Faustregeln (als Established Measurement Process (EMP)) in einem
semantischen Netz zeigt die folgende Abbildung [Dumke 2006].
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Abb. 20: Ein EMP-basiertes semantisches Netz
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SchlieBlich soll noch auf die Méglichkeit der Anwendung (soweit vorhanden) von formalen Zusammenhange
(z. B. Metriken) hingewiesen werden. Im folgenden geben wir einfache Beispiele aus der Literatur,
zusammengefasst in [Dumke 2006a] (siche auch [Florac 1999]), an:

“The priorities of each attribute a;; were executed as an approximation by computing p;. Another
formula by Kandt helps to evaluate the SQA situation as

Requirements coverage = (Number of Requirements traced to functional test cases)/
(Number of requirements)

System architecture statement coverage = (Executed SLOC of system architecture)/
(Total SLOC of system architecture)

System architecture edge coverage = (Executed decision outcomes of system architecture)/
(Total decision outcomes of system architecture)

System Statement coverage = (Executed SLOC of system)/(Total SLOC of system)

System edge coverage = (Executed decision outcomes of system)/
(Total decision outcomes of system)

Otherwise, the defect estimation techniques are summarized by Kandt in the following manner
[Kandt 2006]
D;=(lxd)-D,

where D; stands for the number of remaining defects in a module, /is the number code lines, d is
the typical number of defects per source line of code, and D, is the number of detected defects.

D= ((N; + Nlog(n; + n3))/3000 - Dy
as an estimation based on the Halstead’s software science. Finally as a capture-recapture technique
for defect estimation the formula

Ds;=(m; xmy)/(my- (m; +my—mpy)

where m; and m, are the number of defects found in these research groups and m;, denotes the
common defects found in both groups.”

“The customer cost of a software product was executed by Emam [Emam 2005] in the following
manner.

Customer Cost = Defect_density x KLOC x Cost_per_defect x Defects_find by customer
“The general relationship between different indicators of quality, quantity, effort and productivity
are defined by Sneed in the following manner [Sneed 2005]:
1. quantity = (productivity x effort) / quality
2. quality = (productivity x effort) / quantity
3. productivity = (quantity x quality) / effort
4. effort = (quantity x quality) / productivity “

“SLIM: Considering the Software Life Cycle Management (SLIM) Putnam adapted the Rayleigh
curve for the software development area in the following manner [Putnam 1992]

Current_effort = (Total_effort/duration) x t x e ™2 *@ration
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where duration stands for the square of total duration of the development and ¢ means the time
point of evaluation. The current effort was measured in personal years. Another kind of estimation
based on the Rayleigh formula is known as software equation (see also [Keyes 2003]) as

System_size =technology constant x Total_effort'” x duration®”
where the fechnology constant depends on the development methodology.”
Ordnet man diese und andere Metriken den jeweiligen Prozessbereichen zu, so erhélt man schlieBlich eine

Darstellung ausgewihlter Metriken, Mafle oder funktionaler Zusammenhinge (als Sofiware Measurement
Process (SMP)) in der folgenden Abbildung [Dumke 2006].

ApplicationDomain
Society

Organization

Process
Methodology

System software

Abb. 21: Ein SMP-basiertes semantisches Netz

Bertiicksichtigt man die Beziehungen zwischen den Kostentreibern fir die Aufwandsschétzung, so
zeigt sich dabei, dass

» die unterschiedlichen Prozessmerkmale sich mehr oder weniger beeinflussen bzw. aufgrund
von Faustregeln, Fallstudien oder auch Metriken unmittelbar zusammenhéngen und somit
den Kosten tragenden Anteil direkt oder indirekt erh6hen bzw. senken konnen,

die Aufwandsanteile aber auch Produktivitdten fiir unterschiedliche Anwendungsbereiche
sehr stark differieren konnen; bei Softwaresystemen fiir den Offentlichen Dienst ist diese ca.
doppelt so hoch wie im Bankwesen,

der Anteil an qualitits- bzw. metrikenbasiertem Projektmanagement international
durchschnittlich kaum 50% betrégt, derartige Maflnahmen jedoch den Aufwand insgesamt
drastisch senken konnen.
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5.3 ZweckmaRige empirische Adaption der Cfsu zur Aufwandsbestimmung

Im Folgenden soll nun eine sinnvolle Auswahl einer Aufwandsschitzung nach der COSMIC-FFP-Methode
diskutiert werden.

5.3.1 FFP-basierte Aufwandsschatzung mittels COCOMO 11

Hierbei wird der Umfang, der im COCOMO II die Schitzgrundlage bildet, mit der COSMIC FFP bestimmt und
dann die COCOMO II insgesamt angewendet. Die Grundformeln lauten [Boehm 2000] fiir den
Personalaufwand PM fiir die Produktentwicklung:

n
PM = A x Sizé® [T EM;+ PM 4,40
i=1

Wihrend 4 einen jeweils speziell ,,eingestellten* Wert als kalibrierbaren Aufwandskoeffizienten darstellt, ergibt
sich E aus der folgenden Berechnung:
5

E =B+ 0,01 xXSF,;
j=1

B ist dabei wiederum ein kalibrierbarer Wert, den wir weiter unten noch konkret angeben werden, und die SF;
sind die Skalierungsfaktoren PREC, FLEX, RESL, TEAM und PMAT (siche 5.1).

Die EM; in der obigen Formel sind die Aufwandsmultiplikatoren und zwar RCPX, RUSE, PDIV, PERS, PREX,
FCIL und SCED fiir die Produktentwicklung (s. 0.) und die restlichen oben aufgefiihrten fiir die Produktwartung.
SchlieBlich beinhaltet die obige Formel noch ein PMy,,,, welches den Aufwand in Personenmonaten fiir die
automatische CodeerschlieBung und wie folgt berechnet wird:

PM 1, = (adaptedSLOC x (AT/100))/ATPROD ,

wobei SLOC fiir die Quellcodezeilenanzahl, adaptedSLOC fiir Codezeilen, die zu iibernehmen bzw. nur
anzupassen sind, A7 fir den Prozentsatz der adaptedSLOC, die durch ein Reengineering automatisch
»erschlossen® worden sind, ATPROD die Produktivitit der automatischen ErschlieBung bzw. Translation von
Quellcodezeilen.

Das COCOMO 11.2000 ermoglicht nach dieser Aufwandsschétzung auch die Abschéatzung der Entwicklungszeit
TDEV. Die Berechnungsformel dafiir lautet:

TDEV = (C x (PMyg” " 2 *E~B) x (SCED% / 100) .

Dabei stellt B den so genannten Basisexponenten fiir die Skalierung und C, D und E die kalibrierbaren
Entwicklungszeitexponenten dar. Beim SCED% ist der erforderliche Prozentsatz an Entwicklungszeitverkiirzung
im Verhéltnis zur normalen bzw. iiblichen Entwicklungszeit anzugeben. Als PMys sind die oben berechneten
bzw. geschétzten Personenmonate ohne den SCED-Kostentreiber und ohne PM,y, einzusetzen. Das TDEV
berechnet hierbei die Entwicklungszeit in Kalendermonaten. Fiir eine ,,iibliche” Entwicklungszeitbestimmung
werden die Werte C = 3,67 und D = 0,28 vorgeschlagen.

Die COCOMO II Methode motiviert also bei der Verwendung des Produktumfangs auch bzw. vor allem auf die
Function Point Methode, d.h. die FP anstelle einer LOC-Version zu verwenden. Alle anderen Relationen und
Justierungen zur Aufwandsschitzung basieren dann auf formelle bzw. Kostentreiber-Eigenschaften untersuchter
Projekte, iiber die keine weiteren detaillierten Informationen zur Verfiigung stehen. In diesem Sinne qualifiziert
die FP-Verwendung zwar das COCOMO-Verfahren, hebt allerdings die grundlegende Eigenschaft des
COCOMO 1I als Black Box Estimation nicht auf [Abran 2007].
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5.3.2 FFP-Benchmarking auf der Grundlage der ISBSG

Die ISBSG (International Software Benchmarking Standards Group) enthidlt nach [Ebert 2007] ca. 3000
Projekte und darunter einige hundert Projekte, die bereits mit COSMIC FFP bewertet wurden. Hauptsachlicher
Schitzumfang liegt jedoch in der IFPUG FP vor, dariiber hinaus sind auch Projektaufwinde in Mark II und
NESMA FP angegeben [Hill 2003]. Gegenwirtig gehdren zu den ISBSG-Mitgliedern die ASMA (Australien),
die DASMA (Deutschland), die FISMA (Finnland), die NASSCOM (Indien), die GUFPI (Italien), die JFPUG
(Japan), die NESMA (Niederlanden), die AEMES (Spanien), die SWISMA (Schweiz), die UKSMA (England)
sowie die [FPUG (USA).

Das ISBSG-Repository erfasst pro Projekt folgenden Hauptmerkmale:

e  Projektart (Neu, Weiterentwicklung usw.),

e Entwicklungsplattform (CASE, Technologie),

e  Projektumfang (i. a. in Function Points verschiedener Berechnungsmethoden),
e  Primire Programmiersprache,

e Business-Bereich bzw. Kategorie.

Eine Auswertung unterschiedlicher Versionen bzw. Projektbereiche ergab die folgenden Schétzintervalle bzw.
-wertebereiche:

ISBSG 2004 gab die folgende Aufwandsschétzung (enthélt ca. 20 FFP Schétzungen) [Schoedon 2005]:
0,002 PM =<1 Cfsu <0,006 PM bzw.

646 Cfsu > 1PM > 157 Cfsu

Bei der 1ISBSG 2006 lauten diese Aufwandsschétzverhéltnisse (auf der Grundlage der durchschnittlichen
IFPUG FP und der entsprechenden Umrechnung nach Abran) speziell fiir Projekte fiir den Offentlichen Dienst
([Report 2006], S. 11):

,, Government projects have a median speed of delivery rate of
38.2 function points delivered per month.”

also 1 CfSUsfrentiicherpienst = 0,023 PM

Speziell bei den Schitzungen fiir Erweiterungen bzw. fiir die Wartung (korrektive, preventive, adaptive und
perfektive zusammengefasst) ergab sich folgende Aufwandszahl fiir eine TeamgroBe von 12 Personen und einer
Projektgrofie von 3410 FP [Report 2005]:

1 FPyarung = 0,015 PM

also nach Abran 1 CfSUwarung < 0,013 PM

Fiir die Projektdauer kann auf der Basis der ISBSG die folgende Umrechnung nach Bourque verwendet werden
[Bourque 2007]

» fiir Mainframe Plattformen: D = 0,458 * Aufwand"*%
» fiir Mid-Range Computer: D = 0,548 * Aufwand”>"
> fiir PCs: D = 1,936 * Aufiwand”*"’

Damit kann auf der Basis dieses internationalen Projekt-Repositories fiir die verschiedensten Projektarten und
Projektgrofien eine Aufwandsschétzung auf der Basis ermittelter Cfsu vorgenommen werden.
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5.3.3 FFP-Benchmarking auf der Grundlage von Referenzprojekten
Das Benchmarking mit speziellen Referenzprojekten bzw. den damit zusammenhéngenden Transformations-
regeln fiihrt zu folgender Vorgehensweise:

» Anwendung der Umrechnungsformel je nach Projektart, also

0,04PM < 1CfsuNeuentWickIung =< 0,1PM

durchschnittlich
1 CfsuNeuentwicklung =~ 0,07PM

und

0,005 PM =<1 CfsUwarwung < 0,048 PM
oder nach ISBSG [Report 2005]:

1 CfsUwarwung = 0,013 PM

also durchschnittlich
1 CfSUwartung & 0,02 PM

» Beriicksichtigung ~ mdglicher  Umrechnungen  aufgrund anderer Realisierungs-  bzw.
Anwendungsbereiche, wie zum Beispiel

1 [Industrie] ~ 0,75 [Handel] ~ 0,69 [Offentlicher Dienst] ~
0,35 [Versicherungen] ~ 0,34 [Banken]

» Gewibhrleistung moglicher Aufwandssenkungen aufgrund besonderer Erfahrungen des Teams mit
dem Produkt, dem Prozess und den Ressourcen sowie durch die Anwendung grundlegender,
qualititssichernder Entwicklungsmafnahmen.

» Beriicksichtigung einer Erprobungszeit bzw. -aufwandes, der sich nach [Sneed 2005], S. 93, wie
folgt abschétzen lasst:

1 CfsuErprobung ~ 1/5 CfsuNeuentwicklung ~ 0,014 PM

> Beriicksichtigung einer Regressionstestzeit auf der Basis der Erfahrungen in der Praxis nach
[Koppenberg 2004], die sich wie folgt abschitzen lasst:

1 CfsuRegressionstest =~ 0,005 PM

» Abschitzung der Projektdauer auf der Basis der ISBSG nach Bourque [Bourque 2007], der
zwischen einer Mid-Range Architektur und einer PC-Plattform liegt, in der Form:

0,548 * Aufwand®*® < D < 1,936 * Aufwand®?*

Damit ist eine Mischform aus explizitem Referenzprojektvergleich und einer Analogie auf der Basis
durchschnittlicher Projekterfahrungen gegeben, die im betrachteten Kontext eine qualifizierte Schitzung
moglicher (machbarer) Projektentwicklungszeiten ermdglicht.
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