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eines formalen Reviews, da es den Auftraggeber meist mtgrtassiert, mit wel-
che Ressourcen das Projekt durchgefuhrt wird. Auch hiéraber, dass zumin-
destderProjektleiter oder ein Projektverantwortlicher (der nicbtwendigerwei-
se auch der Projektleiter sein muss, sondern auch eine Ghagh Person des
Auftraggebers sein kan@m Endeder VorbereitungsphasBilanz ziehen muss:
KanndasProjektstartenodernicht? Wenn nein, wird wiederum der Auftraggeber
informiert.

Fazit: Meist handelt es sich beim Vorbereitunsphasen-Review unpegjektin-
ternes Review

2.1.2 Designphase (Entwurfsphase)

Spatestens jetzt startet das Projekt offiziell. Es solhereigriffigen Namen und
am besten ein griffiges Logo haben.

Die Designphase ist die wesentlichste Phase, da sie dasifemd fir das spatere
Produkt legt. Gravierende Fehler aus der Designphase kd@pier kaum noch
ausgebugelt werden, aulRer wenn das Projekt im Sinne desSpdells (siehe

Abschnitt 2.2) realisiert wird.

Wesentlich Ziel der Designphase: Festzulegda das Pflichtenheft realisiert
wird? (Dort steht nuwasrealisiert werden soll.)

Typische Aufgaben in der Designphase

— Entwicklung von Datenmodellen, SchnittstellendefiniganAblaufpléanen
etc.

— Entwicklung von Storyboards

— (grobes) Mediendesign (Screendesign, Audiodesign etc. )
— Erstellung von Funktionsmodellen, Simulation etc.

— rapid Prototyping (evtl. schon in Vorstudie)

— Tests: Auswahl von geeigneter Zielhardware, -softwaregfRimmierspra-
chen, Datenbanksysteme etc.

— Beginn der Dokumentation!!!!
(Das Pflichtenheft ist Bestandteil der Dokumentation)

— Verfahren flr
e Wartung, Versionspflege

e Backup und Recovery
e Qualitatssicherung und Tests
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Datenschutz, Datensicherheit
Urheberrechte, Lizenzvereinbarungen
Installation in Zielumgebung

Umstellung von bisherigem Verfahren auf neues
(Bayerische Vereinsbank: Multimediaschulung fir Winddwg

e Schulung

Der Projektleiter muss entscheiden, welche Designmethoae Designwerk-
zeuge eingesetzt werden (z. B. objektorientierte Modelhig gemanr UML), wer
welche Designaufgaben bernimmt, bis wann das Designeteht

AuRerdem muss er mit der Soll-Ist-Uberwachung beginner: Wéit weicht das
Projekt vom Plan ab? Gegebenfalls muss er gegensteuernib&hamaus muss er
die Schatzungen fur die Folgephasen verfeinern.

Hausbau ohne zentimetergenaue Bauplane: undenkbar!

Softwareentwicklung ohne Datenmodell und Design: der Raitje
(siehe S. 98 Kellner (1994)).

Wunschziel: Das Design beschreibt das Produkt so konkass €s nur noch ko-
diert werden muss. (Alternative: Spiralmodell; siehe Abstt 2.2)

Probleme
— Man kann keine ,Lines of Code* vorweisen.
— Die Projektdauer wird in Augen des Auftraggebers ,kunbktlieerlangert.
— Der Auftraggeber will Ergebnissgehen
— Es blinkt und blitzt nichts.
— ,Denken ist keine Arbeit.”

— Der ,Hacker* unter den Entwicklern will endlich richtig pgoammieren. Er
weil3 eh, wie’s geht.

— Schlechte Projektleitung.

— Mangelhafte Kompetenz/Kreativitéat der Beteiligten.
— Sich an ein Design zu halten.

— Zeit drangt=,lieber anfangen”

Bei vielen Firmen ist Hacking verboten (wird trotzdem gehtac

Grund: Firmen machen sich sonst von Hackern abhangig.

Unwartbarer Code kann nur weggeworfen und neu geschriebesew.

Design wir oft nicht ernst genommen. Es gehdort halt zu einesyeRt dazu (Kell-

ner: Hoflichkeitsakt. Man halt sich aber nicht das Design, sondern flgt es der
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Projektdokumentation bei. Kellner: ,Da ist alles saubeayetieftet und stért nicht
bei der Arbeit.”

Designfehler sind verdammt teuer.

Beispiel: Y2K-Problem (Year-2000 problem)

Zweistellige Darstellung?9 + 1 = 00 = 1999 + 1 = 1900

Hauptproblem: Finden von Problemcode in vielen Millionesilgn von Code
(LOC).

Hilfsprogramme: 90 000 DM pro 100000 LOC

Erfolgsgarantie < 100 %

= oftmals werden mehrere verschiedene Tools parallel egtges
= Vervielfachung der Kosten

Dennoch kamen die Unternehmen nicht an der Handarbeit iorbe

Bemerkung

Das Argument ,Die Speicherplatzvorteile einer Zwei-Byigsung waren vor 30
Jahren wesentlich, da Speicher knapp war. Deshalb war dasPY@blem unver-
meidbar.” zieht nicht. In zwei Byte passen mehr als 65000eleéelbst in einem
Byte bringt man 256 Jahre unter. Das heil3t: Zwei Byte fur 14lire) bedeutet
Speicherplatzverschnitt.

Fazit: Es handelt sich ausschlie3lich um ein schlechtes Desighdliese Art der
Datumsdarstellung allgemein tblich war und ist.

Weitere Datums-Probleme:

Unix: 1.1.1970 + 23! sec= 18.1.2038

DOS: 1980 — 2108 (Garantie bis 2035 — Danach ist laut Redmont DOS tot)
Windows95 (ohne Patch): — 2000 (2003 = C3)

Windows95 (mit Patch): Garantie bis 2036

weitere 4-Byte-Speicherplatz-Datums-Normen: ISO, Eareig.

Problemlésung: 8 Byte- 10!8 sec= 3 - 1011 Jahre

Wenn die Menschheit nicht l[&anger als die Dinosaurier |el28@ (Mio Jahre) rei-
chen 7 Byte :-)

Anmerkung

Es gibt viele verwandte Probleme wie z. B. das 49,7-Tag®{Eno (4-Byte-Zahler
fur millisekundengenaue Timer beginnen nach 4 294 967 296skkunden =
49,7 Tagen wieder bei Null), Dow-Jones-Index > 10 000, GR&84B zahlt nur
1024 Tage, fangt dann wieder bei Null an etc.
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Beispiel Kuka Roboter GmbH: Roboter fielen alle 49,7 Tageriéhrere Stunden
aus. Der Fehler wurde allerdings meist erst nach 99,4 Tageleekt, da Roboter
normalerweise immer Samstags installiert werden, um déeifsablauf nicht zu
behindern £ 49,7 Tage spéter ist ein Sonntag).

Geschatzte Kosten der Designfehler fir das Y2K-Problem
(Quelle: CACM, Vol. 41, March 1998)

USA: 8.465.060 Personenmonate, $70.753.562.795 Kostevidiki-spezifische
Softwareprobleme
Weitere $125 Milliarden um Datenbanken und Data Warehonise@sparieren.

Weitere Schatzungen

(Quelle: Information Week, 3/97, Abenteuerlustig ins reiehJahrtausend,
S.36-38)

Juli 1997, Anpassung von DV an Y2K-Problem in deutschen thefemen:

4% Planungsphase

13 % mit Korrekturen begonnen
21% sehen keine Probleme
28 % sind unentschlossen
34 % noch keine Aktion geplant

Viele Unternehmen und Behorden behandelten das Y2K-Rrolaege Zeit als
Randproblem, das sich irgendwie von selbst I16sen solltee Elehrheit der Un-
ternehmen hatte kein Budget fur die Umstellung eingeplant.

Rund 30% alle Computersysteme waren nicht Jahr-2000-kbingha

Giga Information Group: Viele Firmen werden das Jahr 20@htmehr erleben.
(So schlimm ist es dann doch nicht gekommen).

Kosten
(Quelle: Information Week, 1-2/98)

Spezialisten 1000 DM/Tag (Grof3britannien 3000 DM/Tag)
Umstellungsdauer je Programm: 20 % bendétigen 35 h, 50 % lgem520h, 30 %
bendtigen 10 k= 20 h/Programm

Personenjahr: 1600 h, 125000 DM (zu billig)

Kosten: $1 pro Programmcodezeile (LOC), $600 Milliarden ltweit,
IT-Abteilungen werden ca. 15 % mehr Personal bendtigen
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Hohe Reenineering-Kostes IT-Ersatzinvestitionen werden in den kommenden
Jahren reduziert.

Erfahrungsgemalf werden nur 14 % aller grol3eren Entwickkorpaben fristge-
recht fertiggestellt.

Beispiel ARAG
(Quelle: Information Week, 1-2/98, S.30-33)

1989 provisorische Umstellung (da 10-Jahres-Policen980Micht mehr erfasst
werden konnten).

Seit 1996 Analyse einer dauerhaften Umstellung.

Abschluss des Projektes: 2005 — bis dahin kann man mit demseraen von 1989
leben.

~Externer” Betreuer der Umstellung: Alldata, IT-TochteardARAG
Losung, um 3800 Datenbanken nicht auch noch neu aufbauerigsem
— Vierstellige Jahreszahlen werden in zweistellige Feldgragkt.

— Saubere Lésungen werden spater angestrebt.

Die Alldata bendtigt etwa 20 PJ um 4,6 Millionen Zeilen Codeprifen. Kosten:
5,6 Millionen Mark= 1,20 DM/LOC. Diese Umstellungskosten sind sehr gunstig,
da neuere Schatzungen von $1,50/LOC = 2,70 DM/LOC ausgehen.

Grund: Nur 250000 Zeilen ,Problemcode”. Der Rest konnt@matisch umge-
stellt werden.

Projektleiter:,Je alter ein Programm, desto spannender wird’s.”

Die Alldata gibt keine vertragliche Garantie auf 100 % rigatUmstellung. Die
Tests geschehen nicht in Simulationen, sondern in der raxi

BHF-Bank

(Quelle: Information Week, 1-2/98 S. 30 — 31, 34 — 35)

Umstellung von 6000 individuell entwickelte Anwendungen

(obige Kostenschéatzung000 - 20 h = 80 PJ)

Umstellung durch verschiedene Dienstleiter + eigene Melmads

Probleme: Suche nach Datumsfeldern in 10 Millionen LOC
Abnahmetests bei Projektende

Filetransfer von und zu Partnerunternehmen (Schnitesté#finitio-
nen)
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Kosten: ca. 15 Millionen Mark (grobe Schatzung; exaktesukan ist unbe-
kannt; die Bank muss auf jedem Fall zahlen)

Projektleiter Moses;Wenn wir als Bank zwei Tage nicht am elektronischen Zah-
lungsverkehr hangen, dann sind wir aus dem Geschaft.”
Notfallplane:zusatzliche Mitarbeiter werden von anderen Projekten atggn

Vorbeugung gegen Notfélle: Cleanmanagement

Das heil3t, dass ein Programm, das den Jahr-2000-Abnahsh&dstanden hat,
bis zum Ende des Tests nicht mehr verdndert werden darf @hmse: neue
Jahr-2000-Probleme).

= In Einzelfallen kdnnen andere Bugs monatelang nicht bemalezden.

Phase | (1996): Strategie und Bestandserfassung
Phase 11 (1996/97): Detail-Analyse und Planung
Phase 11l (1997/98): Implementierung

Phase IV (1998/99): Gesamtintegrationstests

Beispiel fur Designentscheidungen
Sortierverfahren: Welches ist fir mein Problem geeignet?
Bubblesort:
Fuhre Folgendes solange durch, bis alle Nachbarn in deigeshReihen-
folge stehen:
Gehe die ganze Obijektliste durch:

Wenn zwei Nachbarn in der falschen Reihenfolge stehenawert
sche sie.

Beobachtung

— Dieser Algorithmus hangt von keiner Computersprache ab.
= Die zu verwendende Sprache kann (relativ) unabhangig vorzdever-
wendenden Algorithmen gewahlt werden.

— Der Algorithmus legt sich noch nicht auf eine Datenstrukest (Array,
verkettete Liste, Director-Propertylist, sortierter Bal5QL-Tabelle).

— Der Algorithmus legt sich noch nicht auf einen Elementtygt fénteger,
String, Record etc.).

— Der Algorithmus legt sich noch nicht auf einen Vergleichs@or fest (In-
tegervergleich, Stringvergleich etc.)
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— Der Algorithmus hat eine mathematisch bestimmbare Koniglgxabhan-
gig von der Anzahh der zu sortierenden Elemente:
best casen — 1 Vergleiche, Worst Case: - (n — 1) Vergleiche,
im Mittel O(n?) Vergleiche.

Es gibt noch viele weitere Sortierverfahren:

Quicksort
Hauptspeicherverfahren, Mittél(n - log n), worst case)(n?) (oft bei bereits
sortierten Mengen)

Mergesort
auch fur Datenmengen, die nicht in den Hauptspeicher pagssignet, Mit-
tel + worst casé)(n - logn)

parallele Sortierverfahren
noch Forschungsgegenstand theoretisches Optitiog n) — noch kein Al-
gorithmus bekannt)(log? n) theoretische machbar, aber nur bei aberwitzig
vielen Prozessoren; Algorithmus(n) fur n < ein paar Milliarden (= alle
praktischen Falle) mit konstanter Anzahl Prozessorenelsabnt.

Quicksort ist im Mittel um einen konstanten Faktor schiredle Mergesort, kann
diese Geschwindigkeit aber nicht garantieren. Bubblasbftir sehr kleine Da-
tenmengen (< 100 Elemente) das schnellste Verfahren. Quittknd Bubblesort
sortieren ,in place®, d. h. ohne Zusatzspeicher.

Im Laufe der Designphase muss eine Entscheidung getrofégdem, welches
Verfahren verwendet wird.

Einflussfaktoren: Anzahl der zu sortierenden Elemente, verfigbare Datdastru
turen, verfigbare Software (Wiederverwendung), gargeti@ntwortzeiten etc.

Beispiel: 1 000 000 Elemente zu sortieren, 1 000 000 Vergleiche pro sec.

O(n?): 102 Vergleiche= 10° Sekunden consi = 11,6 Tage- consj
O(n -logn): 105 - 20 Vergleiche= 20 Sekunden consb

O(n): 10° Vergleiche pro CPU= 1 Sekunde consj

O(log2 n): 40 Vergleiche pro CPU= 40 Mikrosekunden const

Quicksort kann wegen Worst-case-Komplexitat keine Antagten garantieren,
Mergesort schon!

Aufgrund solcher and ahnlicher Probleme muissen Entschge&tuvor dem Pro-
grammieren getroffen werden. Wahrend der Entwicklung waitdnur mit ge-
ringen Datenmengen gearbeitet — da funktioniert auch dbbBgort — die bose
Uberraschung kommt dann im Realbetrieb.
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Rucksack-Programmierung

Ohne sauberes Design kommt es wahrend der Entwicklung urtdmehr wah-
rend des laufenden Betriebs im Rahmen der Wartung zur songreRuck-
sack-ProgrammierungWenn ein im Design tUbersehener Sonderfall zu Proble-
men fuhrt, wird einRucksackzum Code hinzugefugt:f <Sonderfat- t hen
<Rucksack el se <alter Code. Viele Rucksacke machen ein Programm un-
wartbar.

Teilphasen
Auch die Designphase kann in mehrere Teilphasen (mit Reyiamerteilt wer-
den:

— Entwicklung von Basiskonzepten

— Auswahl geeigneter Hardware, Software-Tools, Algorithrate.
(Vergleich von 20 objektorientierten Datenbanksystemen,
Vergleich von verschiedenen Préasentationstools,
Leistungsmessungen verschiedener Kompressions-Algoeit,
Bestimmung der Qualitat verschiedener Druckformate
etc.)

— Implementierung eines Prototypen (rapid Prototyping)
— Erstellung des endgultigen Designs (Datenmodelle, Stands etc.)

— USW.

Review
Am Ende der Designphase muss ein Review erfolgen.

Die Ergebnisse des Designs mussen dem Auftraggeber velfgesrden, insbe-
sondere, wenn diese ernsthafte Anderungen an einen odegreelProjektzielen
zur Folge haben.

Die Entscheidung, die dann getroffen wird lautet wie immer:

weiter (mit oder ohne Zielanderung (z. B. niedrigere Kopten
Das Projekt wird gemal Design realisiert.

zurtick (mit oder ohne Zieldnderung (z. B. hGhere Kosten)):
Das Design wird Uberarbeitet.

stop:
Das Projekt wird ergebnislos beendet.
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Es muss allen Beteiligten klar sein, dassnachsten Schritt Designanderungen
nur noch schwer durchzufihresind — undsehr teuerwerden kénnen. Jetzt ist
jede Struktur, jede Oberflache, jedes Modul, jeder Datastes definiert. Es darf
nicht sein, dass wahrend der Fertigungsphase neue Modd|Batenstrukturen
entstehen (Ausnahm€hangemanagement

Beispiel Hausbau

Solange nur Architektenplane gezeichnet werden, kann\aned ganz einfach
verschoben oder ein zusatzliches Leerrohr eingezogerewerd

Wenn die Wande aber mal stehen, sind Veradnderungen nur séitzichen Kos-
ten maoglich.

2.1.3 Fertigungsphase (Entwicklung)

In dieser Phase wird das Produkt realisiert.

Funktionsbeschreibungen und Design liegen vor, ,KregiiVist nicht mehr ge-
fragt, ,gute Ideen” schaden meist mehr, als dass sie nitzen.

Es kommt allerdings immer wieder zu Uberraschungen:
— Probleme treten auf, die im Design nicht bertcksichtigtoeur.

— Der Auftraggeber hat neue Wunsche (hier sind Diplomatiestacke Ner-
ven vom Projektleiter gefordert).

— Das Team folgt nicht dem Design (schlechtes Design?, datddédenschen-
fuhrung?, Design nur Show fur Management?).

Aktivitaten in der Entwicklungsphase
— Einrichten der Entwicklungsumgebung
— Entwicklung von Software
— Erstellung von MM-Objekten (Audio, Video, Bild, Text)
— Erstellung des Gesamtsystems
— Testen des Produktes (Funktionalitat + Qualitat)
— Realisierung von Datensicherheit, Datenschutz, BackudjpRetovery etc.

— Schreiben des Benutzerhandbuches und anderer Dokunosetativie
Schulungsunterlagen, Systemhandbuch, Installatioegang etc.

— Vorbereitung der Projektiibergabe (Systemumstellungafbre durch den
Auftraggeber etc.)
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Auch hier kann es wieder viele Teilphasen geben:

— Erstellung von MM-Objekten und Systemkomponenten
— Integrations- und Dokumentationsphase

— Qualitatssicherung

— a-Testphase

— [-Testphase

— ~-Testphase

Reviews
Am Ende der gesamten Fertigungsphase liegt folgendes vor:

— Das fertige Produkt
— Die fertige Dokumentation (Benutzerhandbuch, Systembacidl etc.)

— Nachweise tber Projekterfolg in Hinblick auf die Ziele Ftiokalitat, Qua-
litat, Termine und Kosten

— Ausgebildete Betreuer und/oder Benutzer

— Anweisungen fir:
e Installation

e Wartung + Versionspflege
Datenschutz + Datensicherheit
Backup + Recovery

e efc.

— Detailplane fur Einfihrung und Umstellung

Der Review dient dazu, aufgrund dieser Unterlagen zu eeideh, ob das Pro-
dukt eingesetzt wird und ab wann.

2.1.4 Einfihrungsphase

Typische Aktivitaten (evtl. auch Teilphasen):
— Installation in der Zielumgebung

— Testen und Pilotlaufe im realen Umfeld (Systemtests)
— Inbetriebnahme

— Tuningmalinahmen
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— Erstellung von Mangellisten (Méngel gibt es jetzt immerimoc
— Ubergabe an die Benutzer, das Rechenzentrum, die Systemébet

— Umstellung (inklusive Unterstitzung durch Projektteas 2um erfolgrei-
chen Abschluss der Umstellung)

— Analyse wahrend des Realbetriebs (auch fir CD-ROM-Praolkh)
e Wird das Produkt korrekt genutzt?
e Wird es akzeptiert?
e Wird der erwartete Nutzen (voraussichtlich) erreicht?

e Greifen die Malsnahmen zu
x Benutzerunterstitzung (Online-Hilfe!!!)
x Datenschutz und Sicherheit
x Qualitatssicherung
* etc.

— Schulung
Daneben miussen Projektabschlussarbeiten durchgeflttiéme

— Abnahmeprotokoll
e Abschlussbericht + Erfahrungsbericht

e Testbericht
e Nachweis des Projekterfolges
e Nachkalkulation (abschlieRender Soll/Ist-Vergleich)

— Analyse von Planabweichungen (Ursachen?)

— Auflésung des Projektteams

2.1.5 Review

Im Review findet die Abnahme durch den Auftraggeber statt.
Achtung: Die Abnahmekriterien missen bereits vorher schriftlicleirgbart wor-

den sein. Inshesondere muss klar sein, welche Testergelmtdiegen missen.
2.1.6 Die Nutzungs- und Aufarbeitungsphase

Wahrend der Nutzungsphase missen Wartungs- und/oderdttegen durchge-
fahrt werden.

Wartung: Beseitigung von Problemen
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Pflege: Weiterentwicklung
Grady (1992):

— Auf 10 Fehler, die vor der Produktfreigabe durch Testen igédém wur-
den, kommt ein Fehler, der nach der Freigabe gefunden wiigl:(zZeit-
sprung“-Fehler wie Y2K)

— Es dauert die 4- bis 10-fache Zeit, um in einem umfangreicinercinsatz
befindlichen Software-Produkt einen Fehler zu finden undeheben, als in
einem Produkt kurz vor oder kurz nach der Freigabe.

Schlechte Entwicklungsarbeit
= Fehlerkorrekturen wahrend der WartukgirigierendeAktivitaten)

Sehr schlechte Entwicklungsarbeit
= Neu- oder Umentwicklungen wahrend der Wartung (sehr shhlaber leider
weit verbreitet)

Software, die erstmals freigegeben wurde, arbeitet n@amwaise ineffizient, da
sie noch nicht optimiert wurde.
= Optimierung wahrend der Wartungerfektionierenddktivitaten)

Anderungen in der technischen Umgebung (z. B. neue HW), @iektfonen (z. B.
durch Gesetzesanderungen), der Oberflachen etc.
= Anpassung wahrend der Pflegampassend@ktivitaten)

Achtung: Wartung und Pflege machen einen Grof3teil des Aufwands wdhren
des Lebenszyklusses eines Produktes aus: 2/3 — 4/5 (67 %-8694esamt-
aufwandsQuelle

Aufarbeitungsphase

Fur den Projektleiter ist das Projekt beendet. Fir PflegeWardung ist meist
jemand anders zustandig.

Allerdings sollten er oder besser noch das ehemalige TearRmgekt noch ein-
mal aufarbeiten.

Es gibt drei wesentliche Fragen, die beantwortet werddtesol
1. Was leistet das Produkt, und was sollte es leisten?

2. Wie wurde im Projekt geschatzt und geplant? Wie wurdemirex und Bud-
get eingehalten?

3. Wie war und ist die Zufriedenheit von Benutzern, Auftraelggr, Management,
Team, Projektleiter und externen Partnern?

Achtung: Es geht nicht um Anschuldigungen und Rechtfertigungen.
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Neubewertung
Nach langerer Zeit (sechs bis zwolf Monaten) kann das Ptejg&bnis noch ein-
mal neu bewertet werden.

— Hat sich der erwartete Nutzen eingestellt?

— Wenn nein, warum nicht?
Allerdings wird dies meist nicht gemacht:
— Es seien keine Kapazitaten frei (Personal und Zeit).

— Es sei viel zukunftsorientierter nach vorne zu blicken.

— Andern kann man es sowieso nichts mehr.
Jal Aber — man kann viele Problemen in zukunftigen Projekegmeiden.

In seinem Roman ,Der Termin“ (DeMarco (1998) erfindet Tom Dartb den Job
~-Manager der Software-Metrik-Gruppe*, einen ,SoftwarecshAdologen*. Dessen
Aufgabe ist es, alle méglichen Informationen Uber alte €4tg ,,auszugraben®,
um damit die Schatzungen fir aktuelle und zukinftige Ptejeleutlich zu ver-
bessern.

Der Projektmanager Tompkins verliert dadurch seinen pdicdiien Assistenten,
weil dieser die besten Beziehungen zu den meisten Mitanmgin Unternehmen
hat. Der Berater des Projektmanagers gibt einen triftigem@ dafir an, diesen
Verlust zu akzeptieren:

»Wir verlieren ihn nicht, wir geben ihm nur einen Job, bei denalle seine Talente
einsetzen kann. Das ist unsere Aufgabe als Manager. Miterloert einzusetzen,
wo sie ihre Fahigkeiten und Talente am wirkungsvollstebeimgen konnen. Das
ist es, was Management wirklich bedeutet.”

2.2 Wasserfall- und Spiralmodell

Das im letzten Abschnitt vorgestellte Modell wird in der RiieraturWasserfall-
und SpiralmodelWasserfallmodeljenannt. Dieser Begriff geht auf W. W. Royce
(Royce (1970)) zuriick (vgl. Wasserfall-Modell (2005)).\&@rwendet zwar nicht
den Begriff ,waterfall model“, die von ihm verwendete Gra&kinnert aber an
einen Wasserfall.

Royce definiert dabei die Phasen: System Requirementsy&efRequirements,
Analysis, Program Design, Coding, Testing and Operations.

Das von mir im letzten Abschnitt vorgestellte Wasserfaltigibist im Prinzip wie
folgt aufgebaut (graphisch angelehnt an Royce):
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Das Wasserfallmodell hat einen prinzipiellen Nachteil. 'Wweam Ende einer
grof3en und damit langen und teuren Phase im Review ein Pnabiedeckt wird,
kosten ein oder gar mehrere Schritte zurlck viel Zeit unadiGel

Schon Royce hatte gefordert, den Schritt von einer Phasedziisten (heute Re-
view genannt) mindestens zweimal zu durchlaufen. Er scalua vor, einzelne
Phasen je nach Komplexitat mehrfach zu durchlaufen.

Spater hat Barry Boehm den Gedanken, einzelne Phasen wieltfalurchlau-
fen, weiterentwickelt (Boehm (1988)). Sein Modell wird dieine Spirale visua-
lisiert, in der bestimmte Phasen immer wieder durchlauferden und dabei auf
die Ergebnisse des letzten Zykluses zuriickgreifen. BaoghBh nennt das Mo-
dell daher auch ,Spiralmodell”. Er schlagt folgende vieaBén vor, die zyklisch
mehrmals durchlaufen werden:

1. Klarung der Ziele, Anforderungen und Randbedingungen
2. Risikoanalyse, Erstellung eines Prototypen
3. Implementierung und Test

4. Review (Auswertung des aktuellen Zykluses, Planung deblsien Zykluses
oder Projektende/-abbruch)
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Ph. 1d

Ph. 1c

Ph. 1b

Ph.|Ph.|Ph.|Ph.| Ph.1la
4d | 4c | 4b | 4a

Ph.|Ph.| Ph] Ph
2al2b| 2c| 2d

Ph. 3a

Ph. 3b

Ph. 3c

Ph. 3d

Am Modell von Boehm fallt auf, dass er ein grof3er Verfechtan Risikomana-
gement und Prototyping ist. Prinzipiell I1asst sich jedoeim 8/orschlag auf jedes
Wasserfallmodell anwenden. Die Vorteile liegen auf der dHain Ruckschritt
um eine oder gar mehrere Phasen ist wesentlich billiger erdger zeitintensiv
als beim Wasserfallmodell. Design-Entscheidungen wesdmittweise getrof-
fen und anschlie3end gleich Uberprift. Auftretende Prableverden friihzeitig
erkannt.

Ich schlage daher folgendes Modell vor: Nach Abschluss geriikationsphase
(d. h., wenn eine Spezifikation vorliegt), werden Design Bedigungsphase im
Sinne des Spiralmodells zyklisch durchgefihrt.

In jedem Zyklus werden folgende Schritte durchgefuhrt:
1. Design
2. Implementierung
3. Test

Nach jedem Schritt wird ein internes Review durchgefuhatijedem Zyklus
oder einer gewissen Anzahl von Zyklen wird jeweils ein gReview mit dem
Auftraggeber durchgefuhrt (Meilenstein).

Heutzutage hat sich im Projekt-Management ein neues Modetabliert:agil.
Man spricht voragilem Projekt-Managemeydgilen Prozesseatc. Das Woragil
steht dabei fir leicht, flexibel.

Der erste Vertreter des agilen Software-Entwicklungspsees war daSxtreme
Programmingvon Kent Beck (Beck (2000)). Weitere Modelle, wie z. B. der Ra
tional Unified Process, folgten.
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Allen gemeinsam ist es, kurze Iterationszyklen einzusetaéso kann mit Fug
und Recht behauptet werden, dass das Spiralmodell von Begtamer wesent-
lichen Grundlagen des agilen Projektmanagements eingdféh

2.3 V-Modell XT

(geschutzte Marke der Bundesrepublik Deutschland)
Dieses Kapitel basiert auf dem Aufsatz: BundesrepubliktSBehiand (2004).

Das V-Modell definiert einen Leitfaden zum Planen und Duibinén
von Entwicklungsprozessen unter Berlcksichtigung desarge Sys-
tem-Lebenszykluses:

— Es definiert die zu erstellenden Projektergebnisse.

— Es legt Verantwortlichkeiten eines jeden Projektbetehdgest (Auftragneh-
mer+ Auftraggeber).

— Es regelt detailliert ,Wer* ,Wann* ,Was" in einem Projekt zun hat (auch
die Kooperation zwischen Auftraggebern und -nehmern).

— Andere Richtlinien (ISO-Standards, VerfahrensanweisGRiM der Bun-
deswehr, Vorgénger V-Modell 97) sind weniger konkret, ati@ech im Ge-
brauch.

— Fur Projekte in Unternehmen und Einrichtungen des offeimtin und milita-
rischen Bereichs gedacht, sowie fiir Behtérden und Dietiststges Bundes
und der Bundeswehr.

— Auch fr kleine mittelstandische Unternehmen geeignet.
— Vertragsgrundlage, Arbeitsanleitung, Kommunikatiorssba

— Anwendbar auf mdglichst viele Projektkonstellationen passung an kon-
kretes Projekt heil3failoring).

— Zweistufiges Verfahren fiur Pflege und Erweiterung des V-Medgelbst;
Innovationszyklen in vergleichsweise kurzen Abstanden.

(Fast) jedes Projekt, das gemaf dem V-Modell durchgeflirat tvesteht aus zwei
Projekten: einem Projekt aus Sicht des Auftraggebers (A@)inem Projekt aus
Sicht des Auftragnehmers (AN). Fir Projektphasen, die viddn gemeinsam
beendet werden, missen jeweils bestimmte, wahrend dezlkiBvbpse vom AN
oder AG erstellte Dokumente von beiden akzeptiert werden.
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AG AN AG AN AG AG

Projekt 1 . Projekt 2 . Anforderungen3 Projekt 4 Angebot 5

genehmigt definiert festgelegt ausgeschrieben abgegeben—\
AG AN

Anderungsplan
festgelegt 14

AG y AN AG AN AG AN
Projekt 6| _  Verifizierung »| Abnahme | _ | Projekt 15
beauftragt Validierung erfolgt 13 abgeschlosser
\ AN /;\N 1
System T Lieferung 12
spezifiziert durchgefuhrt
\ AN / AN
System 8l; .| System 11
entworfen integriert
\ AN / AN
Feinentwurf 9 < - -~ ™| Systemelementg
abgeschlosser »| realisiert 10
Y Spezifikation und Zerlegung Realisierung und Integration

Zyklen moglich (iiber Anderungsplane)

Dieser allgemeine Phasenplan kann durch Tailoring fur estilmmtes Projekt
konkretisiert werden. Zum Beispiel kann ein Projekt mit z&gklen definiert

werden:

1. Zyklus: Entwicklung eines Prototyps

2. Zyklus: Entwicklung des eigentlichen Systems

Besonderheiten des V-Modell XT

— eine Systementwicklung zwei V-Modell-Projekte
(Systementwicklungsprojekt eines Auftraggebers
Systementwicklungsprojekt eines Auftragnehmers)

— Schnittstellen zwischen beiden Projekten sind genau biebemn

— Ausschreibung enthélt LastenheftVorgaben fur Projekthandbuch
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Projekt 1| _| Projekt 2| | Anforderungen | _| Projekt 4
genehmigt definiert festgelegt 3 ausgeschrieben
Projekt 6 Abnahme
Prototyp beauftragt erfolgt 13|~
Anderungsplan
festgelegt 14
Projekt 6 Abnahme
System beauftragt | " | erfolgt 13

'

Projekt 15
abgeschlosser

Abbildung 2.1: Phasenplan eines SystementwicklungseRte$ mit Proto-
typ-Entwicklung aus Sicht des Auftraggebers (Tailoring&bnis)

— Angebot enhalt vertragsrelevante Teile des Projekthasttdss Qualitéts-
sicherungshandbuch

— Angebotsannahme endet mit Vertrag
— Pflichtenheft= Gesamtsystem-Spezifikation

— Projektstatusberichte: Projektfortschritt, -planuntgug@rungsmalinahmen,
Qualitatssicherung, Problem- /Anderungslisten

— Lenkungsausschuss Anderungsgruppen: beide Parteien sind vertreten

— Zwischen-+ Endprodukte werden durch Lieferung an den Auftraggeber
Ubermittelt

— Validierung (Eignung des Produktes bezogen auf Einsatzzw@ére we
building the right product?*)
Verifikation (Produkt stimmt mit Spezifikation Uberein, &we building the
product right?*)

— Abnahmeerklarung des Auftraggebers nach Lieferung
— Projektabschlussbericht des Auftragnehmers
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— bei notwendigen Anderungen kann zu frilheren Phasen zuggpkgngen
werden (AG: Projekt beauftragt, Anforderungen festgedégt AN: System
spezifiziert etc.)

— Auftragnehmer kann als Auftraggeber fur Unterauftragnehitngieren=-
zweiweitere Teilprojekte gemal V-Modell

— grol3e Projekte mussen in Teilprojekte unterteilt werden
— Tailoring: Anpassung des V-Modells an konkretes Projekt

— Entwicklung gemaf dem Spiralmodell ist mdglich
(Zyklen Uber das ,V* einschlieRlich Anderungsmodul)
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Kapitel 3

Schatzung

Schéatzungen (Zeit, Kosten und auch Ressourcen) werdenrischen in den
ersten Projektphasen (spatestens in der Definitionspleastsllit und bendotigt.
Diese priméaren Schéatzungen werden allerdings laufendpasge

Hauptproblem: In den frihen Phasen eines Projektes kann der Aufwand

aufgrundsehrvieler unbekannteGréf3enmeistnicht genauabgeschéataiverden.
Andererseits will der Auftraggeber wissen, was es kostdtwiann es fertig ist.

1. Losung: Man legt sich nicht fest
= kein Projekt

2. Losung: Man sagt irgendein Datum und irgendeinen Preis
= politische Daten, die nichts mit dem Projekt zu tun haben
=- vermutlich grof3e Abweichungen

3. Losung: standardisierte oder individuelle Schatznmho

Hr. Abraham, Vorstand der deutschen Lufthansa: ,Prognsisehbesonders dann
schwierig, wenn sie sich auf die Zukunft beziehen.”

1. Grundregel: Schatzungen sind keine Weissagungen, difekerbindlichen
Voraussagen.

2. Grundregel: Je ferner die Zukunft, desto schwierigett die Schatzungen

Die SchatzungenverdenwahrenddesProjektedaufendiiberwachtund sofriih
wie moglich korrigiert. Also nicht erst am Ende der Projektlaufzeit Imsehen,
was noch zu tun ist und dann eine Verlangerung um 12 Monateiaegn.

3.1 Die SchatzgrolRen

Die Zielparameter Zeit, Kosten sowie Funktionalitat unca@ét beeinflussen die
Schatzung.
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Funktionalitat Qualitat
+ +

Zeit (Dauer) Kosten

Wenn an einem Parameter gedreht wird, hat das einen Einflissireen oder
mehrere andere Parameter.

Im Teufelsquadrat von Sneed (1987) ist die ProduktivitateEmwicklungssys-
tems als viereckige Flache dargestellt. Der Flacheninhaks (in weiten Tei-
len) konstant bleiben, auch wenn die Ziele geandert wemtendje Produktivitat
i. Allg. durch keine wie auch immer geartete Malinahmen kistaj verbessert
werden kann (Produktivitatsverbesserungen sind nur midaVorlaufzeit mog-
lich (DeMarco (1998)). Das heil3t, wenn zum Beispiel mehriEanalitat in we-
niger Zeit erstellt werden soll, leidet darunter die Q@dlitnd die Kosten steigen
(Uberstunden, bessere Werkzeuge, externe Profis etc.).

Noch eine Warnung: Es ist insbesondere nicht moglich, doelktivitat eines
Teams durch VergrofRerung beliebig zu steigern, da der Kamkationsaufwand
wachst. Es gibt nicht nur bei Parallelrechnern keinen ogltam Speedup, son-
dern auch bei parallel arbeitenden Menschen. Eine Vergué@eines Teams hat
zudem zunéchst einen negativen Effekt: Neue Mitgliedersaisingearbeitet
werden, alte Mitglieder werden dadurch von ihrer eigehdit Arbeit abgehal-
ten. AulRerdem gilt grundsatzlich: Ein Uberbesetztes Tegstel stets weniger als
ein richtig besetztes. Das heil3t aber nicht, dass die ofgtiffeamgrofRe sich im
Verlauf des Projektes nicht andern kann. Im Allgemeinerssgut, ein Projekt
mit einem kleinen Team zu beginnen und dann, wenn alles fepedi ist und
es nur noch um Routine-Arbeiten geht, zu vergroZern. AnneiNeubau arbei-
ten zunachst auch nur ein paar Architekten und Bauingesid@vor eine grof3e
Anzahl von Bauarbeitern loslegt.
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Fur die Schatzungen hat das folgende Auswirkundgsi: mindestenseinem
Parametesollte maneinenFehlerpuffereinplanen(,on time" oder,on budget"
— evtl. auch,on time andon budget"mit optionalenAnteilen bei Funktionalitat
und/oderQualitat).

3.1.1 Divide et Impera

Der Pétzseil-Case
(siehe Kupper (1993))

~Potzseil” ist im Kolner Sprachgut das Seil, an dem der Eimazinem Brunnen
herabgelassen wird. Der Test verlauft wie folgt: Ein lamegeBeil wird in zwei

gleichlange Teile zerschnitten. Die eine Halfte wird in b¥@erschiedlich lange
Teile zerschnitten.

1. Test: Lange des halben Seils schatzen.
2. Test: Lange der Einzelstiicke schatzen und Summe bilden.

3. Test: Lange der Einzelstiicke nacheinander schétzeh,jeder Schatzung
wird die richtige Lange verraten. Anschliel3end wird wiedierSumme
gebildet.

Ergebnis: ,Divide et impera“ (teile und herrsche) fuhrt zdmel; Erfahrung ver-
bessert das Ergebnis deutlich. (Studentenresultateganju

Gewicht des Eifelturms

m-Daumen-Schatzungen von Studenten, die die PM-VorlesungWoKowar-

schick besuchen, streuen sehr weit (100t bis 100.000.000 t)

(gute) Schétzung

Zusammengedruckt nimmt der Eifelturm eine Flache vorkga: 2m ein, Hohe
ca. 300m, Stahl: 7,874'm3
= Gewichtsschatzung00m - 2m - 2m - 7,874t /m3 = 9448, 81

Realitat (Eiffelturm (2006))
Original-Gewicht: 7300t£4 kg/cm?= Erwachsener auf Sitzflache eines Stuhls)

heutiges Gewicht: 10.000t (wg. Beton statt StahRuckbau geplant)
Original-Hoéhe: 312,27 m (mit Flagge)
heutige Hohe: 324,00 m (mit Antenne)
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3.1.2 Akzeptierbare Abweichungen

Man sollte seine Schéatzungen gleich von Anfang an mit einem
Unsicherheitsfaktorversehen. Wie sagt Goldratt in jedem seiner Bucher?
~-Murphy lebt!"

AulRerdem sollte (muss) die Planung moglichst feingrandlar. phasen-weise
bzw. vorgangsweise erfolgen. Feingranulare Schatzunigehveel genauer als
grobe Gesamtschatzungen (vgl. Potzsei-Case).

Die Schatzungen flr spatere Phasen werden i. Allg. eindbeged Unsicherheits-
faktor enthalten. Diese durfen allerdings nicht als Fiefoverstanden werden.
Schatzungen mussen von Anfang an sorgfaltig durchgefidgndew.

Am Anfang von Kapitel 2 hatten wir folgende Schatzformelmgafihrt:

geschatzte Projektdaygh = ) (geschatzte Dauer inkl. Review: r, min)

geschatzte Projektkostgm = >_(geschatzte Zeit inkl. Review- r/ . )

geschatzte Projektdawgix = > (geschatzte Dauerinkl. Review: 1, max)
geschatzte Projektkostaax= ) (geschétzte Zeit inkl. Review: 7}, nay)

Beispiel
Phase 1: +/-5% Kostenabweichung’&in = 0,95, 7’/1,max = 1,05)
Phase 2: +/- 7% Kostenabweichung’&in = 0,93, Tl2,max =1,07)
Phase 3: +/- 10% Kostenabweichumg’,(qin = 0,90, Té,max =1,10)

Phase 10:
+/- 20 % Kostenabweichung’(, i, = 0,80, g max = 1,20)

Das heil3t, bei gegebenen Gesamtprojektkosten von beisgiske 100 000 Euro
liegt fir jede Phase eine Kostenmarge fest:

Phase 1: 5000 Euro +/- 250 Euro
Phase 2: 30000 Euro +/- 2100 Eur
Phase 3:...

AulRRerdem sollte der prozentuale Anteil des Aufwands dezrediven Phasen vom
Gesamtaufwand geschatzt werden.

Phase 1: 5% des Gesamtaufwands

Phase 2: 30 % des Gesamtaufwands
Phase 2.1: 10 % des Gesamtaufwands
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Phase 2.2: 20 % des Gesamtaufwands
Phase 3: ...

Damit kbnnen Abweichungen, die sich in einer Projektphagebl®n, auf das
Gesamtprojekt fortgeschrieben werden.

Beispiele (Quelle: vermutlich Information Weeks)

Bertelsmann: Hewlett-Packard:
Definition: 30 % Definition: 18 %
Design: 30% Design: 19%
Codierung: 15-20% Codierung: 34 %
Test: 20-25% Test: 29%

Solange der Projektleiter im Rahmen der vorgegebenen deit-Kostenmargen
bleibt, gibt es wenig Grund gegenzusteuern. Bei gunstigekbschneiden kann
er sogar einen Uberschuss in die ndchste Phase mitnehmiefn@&herung an
die Obergrenze muss er allerdings Mal3nahmen ergreifent dadliese Grenze
nicht Gberschreitet. Eine sich abzeichnende Grenziuberisahg muss sofort zu
einem aul3erordentlichen Zwischenreview fuhren.

Bei jedem Review sollten neueSchatzungeriitr die Restphasemuf Basis der
bisherigerErfahrungerstattfinden. Sind beispielsweise die Kosten bisher um 3 %
Uberschritten worden und wird der geschéatzte prozentuada@menhang zwi-
schen den einzelnen Phasen nicht geandert, so heil3t dagjidaSchatzkosten
fur die Folgephasen ebenfalls um je 3% erhoht werden musseTst( missen
evtl. nur die geschatzten Gesamtkosten korrigiert werden)

Andererseits konnen nach einem Review die Unsicherhtgtsille i. Allg. nach
unten korrigiert und die Schatzungen des prozentualenil&rder Einzelpha-
sen am Gesamtaufwand verbessert werden. Daraus ergebees& (minimale,
zu erwartende und maximale) Gesamtkosten, die vom Geld¢abé&raggeber
oder Management des Auftragnehmers) akzeptiert oder ettnge{d. h. Projek-
tabbruch) werden mussen.

Beachten Sie, dass fir alle Schatzungen sowohl eine Abwaichach oben, als
auch nach unten eingeplant wurde. Viele Projektleiterprtieren Schatzungen
allerdings anders. Alles kostet mindestens soviel undrdaiadestens so lange
wie geschatzt. Das heil3t, es kostet nie weniger und dawsktinzer als geschéatzt.
Hohere Kosten und langere Laufzeiten kommen dagegen selorof

Die Grinde fur dieses Schieflage sind meist gar nicht ursegaghatzungen, son-
dern die Angst, beim nachsten Projekt weniger Geld bzw. Zieibekommen,
wenn man zugibt, dass die Schatzungen (augenscheinlicfgraBzugig* wa-
ren. Wenn die Unternehmer nichts gegen dieses Angst uti@ere dann kostet
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sie das viel Geld. Ein gesundes Unternehmen weil3, dass digdeén beiden
Richtungen von einer Schatzung abweichen kann, nach olwenaghunten!

Ein typisches Negativbeispiel dafir, dass diese Erkeamtiwht immer vorhan-
den ist, ist das beruchtigieezemberfieber. B. in Einrichtungen des offentli-
chen Dienstes: Wenn zugewiesene Gelder in einem Jahr rottbtandig aufge-
braucht werden, geht der Geldgeber davon aus, dass derfpadaipiell zu hoch
geschatzt wurde — und kirzt die Mittelzuweisungen in deig&ahren entspre-
chend. Aus diesem Grund werden spatestens im Dezembepaherarhandenen
Geldmittel fur irgendetwas ausgegeben, nur damit die Zsmveen im nachsten
Jahr nicht gekurzt werden.

Aufgrund der Tatsache, dass es bei der hier vorgestelltedekrSchatzung ver-
schiedene Schatzwerte gibt (Minimum, Erwartungswert, ilhaxn), sollten auch
die Schatzungen dreifach durchgefuhrt werden.

Projektkosten/dauer unter optimalen Bedingungen
Projektkosten/dauer unter normalen Bedingungen

Projektkosten/dauer unter schwierigen Bedingungen (veasse ohne Kata-
strophen)

3.2 Dreipunkt-Schatzung

Mit Ausnahme von PERT (Quelle?) basieren die etabliertemjeRtmanage-
ment-Methoden auf der so genannten Ein-Punkt-SchatzuirgieBe zu schat-
zende Dauer und jeden zu schéatzenden Kostenfaktor wird em §€schatzt —
und dann fur bare Miinze genommen.

Das wirkliche Leben ist jedoch anders. Murphy lebt! Wenn nmach fragt, wie

lange ich von zu Hause zu meinem Arbeitsplatz braucht, amévich 20 Minuten.

Nur — eigentlich sind es nie genau 20 Minuten. Mal schaffesigln 15 Minuten
(alle Ampeln grun, kein Laster halt mich auf), das andere $fahe ich im Stau
auf der B17 und komme erst nach einer Stunde an.

Welche Schétzung soll ich also verwenden?

— 15 Minuten?
(Das schaffe ich héchstens zweimal im Jahr.)

— 20 Minuten?
(Das schaffe ich oft, manchmal geht es schneller, meistrtd@gesin paar
Minuten l&nger)
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— 60 Minuten?
(Das schaffe ich so gut wie immer, meist bin ich aber viel stiien)

Wenn man einen Mitarbeiter fragt, wie lange er fir einen doigbraucht, hangt
die Antwort von seiner Erfahrung ab. Ein Anfanger wirde ingeh Fall mit 15
Minuten rechnen. Er sieht die mdglichen Probleme, die itmrizkern, noch nicht
und fallt mit dieser Schatzung erst einmal auf die Nase. Eafi Rntwortet ,30
Minuten®, wenn es sich um einen nicht so wichtigen Vorgangdadt. Bei einem
wichtigen Vorgang antwortet er ,,60 Minuten®, weil er sicltiser ist, dass er ihn
in dieser Zeit auch erledigen kann.

Und sein Chef und dessen Chef schlagen vorsichtshalber pedamal 30 Mi-
nuten drauf, fir den Fall, dass der Big-Boss das Ganze um 20r%. KJns so
kommt zum Schluss eine Schatzung von 96 Minuten zu Stande.

Das Problem ist, das der Profi die von ihm oder seines Chenges Zeit, d. h.
die gesamten 96 Minuten, auch nutzen wird, da ansonstenctii&zingen fur
unglaubwaurdig gehalten wirden (vgl. Dezemberfieber).

Erschwerend kommt hinzu, dass er fur die Ereldigung mehrafenotwendig hat
und deshalb leicht dem Studentensyndrom erliegt (AbbgdBui, vgl. Goldratt
(2002))

Wenn im letzten Drittel etwas schief geht, dauert die Resalisig noch langer als
geschatzt, obwohl bereits sehr viel Puffer in der Schatamtigalten war.

Aus langjahriger Erfahrung kann ich Goldratts Beobachéunestatigen: Eine
Diplomarbeit wird normalerweise erst am Stichtag, haufigesarst 5 Minuten
vor der angegebenen Uhrzeit abgegeben — oder es wird eifiayerung bean-
tragt. Es kommt schon mal vor, dass eine Arbeit einige Tagdrii" abgegeben
wird. Aber es passiert nur &ul3derst selten, dass sie eineathor dem Stichtag
fertig ist. Und das ist auch nur dann der Fall, wenn ein andafeger Grund fur
diese Eile vorliegt (Student hat Zusage fuir Arbeitsplaiz)o.

Wie 16st man nun dieses Problem?

Tom de Marco (DeMarco and Lister (2003)) und Eliyahan Gdtd¢&oldratt
(2002) schlagen vor, Unsicherheiten explizit zu managen.

An Stelle eines einzigen Wertes werden fir jeweils drei Sohérte ermittelt.
— bester Fall (best case)

— normaler Fall (normal case)

— schlechtester Fall (worst case)

Mit diesen Werten kann die Dichtefunktion einer Wahrschehkeitsverteilung

festgelegt werden. Goldratt und de Marco verwenden Didntdfonen, die gut
durch die Beta-Verteilung beschrieben werden konnen. Abeh die einfachere
Dreiecksverteilung leistet gute Dienste (vgl. Gartnei9g).
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Arbeitseifer
A

Oh, jetzt wird’s
aber knapp

l

anfangliche
Begeisterung

l Ist ja noch Zeit!

Nl.

| |
Start Ende

I I I
I I I
I I I
I I I
| 2/3 Zeit | 1/3 Zeit |
| 1/3 Arbeit | 2/3 Arbeit |
I I I

Abbildung 3.1: Studentensyndrom

Dichte der Dreiecksverteilung
(vergleiche Dreiecksverteilung (2006))

Es seieru, b,c € R mita < bundc €|a, b[. Dann ist die Dichte der Dreiecksver-
teilung folgendermafen definiert (vgl. Abbildung 3.2):

2(x—a)
(b—a)(c—a)

._ 2(b—x) ..
f(.T)— W foC<$§b

0 sonst

fira <z <ec

Dichte der Beta-Verteilung
(vergleiche Beta-Verteilung (2006))

Es seien a, be, 5 € R mit a < b und o, 3 > 1. Dann ist die Dichte der Be-
ta-Verteilung folgendermalf3en definiert (vgl. Abbildung)3.
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0.1

0.075 4

Dichte-Funktion einer Beta-Verteilung

0.05 7

b-a

0.0251 Dichte-Funktion einer Dreiecksverteilung

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
a c b

Abbildung 3.2: Beta-Verteilung und Dreiecksverteilung

(‘r—a)a_l'(b—x)ﬁ—l
f(x) := { Bla=p)(b—a)™ 7T
0 sonst

fira <z <b

Dabei ist die Beta-Funktion folgendermalRen definiert:
1

Bl e [ s TTO)
0

Die Beta-Funktion kann also durch die Gammafunktion, diadiesVerallgemei-
nerung der Fakultatsfunktion!, ausgedrickt werden (Bronstein and Semendja-
jew (1980)).

Unabhangig davon, welche Wahrscheinlichkeitsverteiloran verwendet, sagt
diese aus, dass Wolfgang spatestens nach 60 Minuten merSahin der FH
ist. Dies ebtspricht allerdings nicht der Realitat. Wotfg&kann auch einen Un-
fall ahben und erst Tage oder Wochen spéater oder auch garmedir kommen.
Wahrend man extrem lange Verzdgerungen theoretisch auoextrem langge-
zogenen Beta-Verteilungen modellieren kann wird der Baks ein Vorgang und
damit evtl. das ganze Objekt beendet wird von den vorgestellereiltungsfunk-
tionen nicht erfasst.
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Tom de Marco DeMarco and Lister (2003) schl&gt vor, den ténidigen Projek-
tabbruch als ein explizites Risiko zu modellieren.

Im Folgenden gehen wir jedoch davon aus, dass die Dauer ¥argangs mit
einer Dreipunktschéatzung (d. h. mit einer Dreiecks odeaBdirteiltung) hinrei-
chend genau beschrieben werden kann.

Welche Informationen hélt diese Beschreibung fur uns b&tgm diese Frage
zu beantworten, muss man sich ein wenig genauer mit den &ibaften von
Wahrscheinlichkeits-Verteilung befassen.

Zu jeder stetigen Dichté(z) gibt es die Wahrscheinlichkeitsverteilungs-Funktion
F(z):

P(X <zx):=F(x):= _f f(t)dt

Fur die Dreiecksverteilung gilt (Dreiecksverteilung (800

(

0 furz <0
(J:—a)2 .
F(x)_ O+W furaﬁxﬁc
1 furb <z

\

Damit kann man nun berechnen, wie wahrscheinlich es is$, dadfgang spates-
tens nach 20 Minuten in der FH ist & 15, b = 60, ¢ = 20)
20 — 15)2 2 1
( ) — o = —=11,1%
(60 —15)(20 —15)  45-5 9
Es ist schon erstaunlich, dass ich es im Schnitt nur jedetewéache wirklich in
20 Minuten oder weniger schaffe (wenn man diese VerteilunGrinde legt).

Man kann die Frage auch umkehren. Wie viel Fahrtzeit mussimgbianen, damit
ich in 50 % oder gar 95 % der Falle rechtzeitig ankomme?

F(20) =0+

Dies kann mit Hilfe der Umkehrfunktiof ! firr die Verteilungsfunktior¥ be-
rechnet werden:

Fl(p) = {a—l—(b—a)\/ﬂTp firp <m

b—(b—a)\/(1—m)(1—p) furp>m
wobeim := §=2
F~1(p) wird p-Quartil genannt.

Das 50 %-Quartil und das 90, %-Quartil berechnen sich flueuBeispiel wie
folgt:
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_ 2015 _ 5 _ 1
M=%0—15 "5~ 9
1
F70,5) = 60—(60—15)\/(1—5)(1—0,5)

8 1

= 60— 454/~ - =

9 2
= 30

F~1(0,95) = 60 — (60 — 15) (1—%)(1—0,95)

Um also in 50 % der Falle rechtzeitig in die FH zu kommen, naigsdt 30 Minu-
ten Fahrtzeit einplanen. Und 50 Minuten Fahrzeit ergelsm sienn ich bei 95 %
aller Fahrten rechtzeitig in die FH zu kommen wollte.

Die Realitat sieht allerdings anders aus. Staus passiedar Frih nur sehr selten.
Die folgende Beta-Verteilung beschreibt die Situationetdiesser:

0.1

50%-Quartil 95%-Quartil

0.075 Beta-Vertéilung
mit Paranietern a=15, b=60, 0=1.738, p=6.908

(ot und B wurden so gewihlt, dass der Modalpunkt
bei c liegtiund die Dichte dort den Wert 0,075 hat)

0.05

0.025

S

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
a g b

Abbildung 3.3: Beta-Verteilung
Leider lassen sich die Verteilungsfunktion und die zugegtmkehrfunktion

der Beta-Verteilung nicht mit geschlossenen mathemais¢ormeln beschrei-
ben, sondern mussen algorithmisch (z. B. mit Fixpunktitend ermittelt werden.
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Tools wie Mathcad stellen allerdings geeignete Funktianen/erfigung (Statis-
tik (2006))

Fur die obige Beta-Verteilung ergeben sich folgende Werte:

F(20) = 0,284
F710,5) = 23 (50 %-Quartil)
F~10,95) = 35 (95 %-Quiartil)

Das heif3t, in knapp 30 % der Félle schaffe ich es wirklich inMd@uten oder
weniger. Wenn ich 23 Minuten einplane, bin ich in 50 % alleld=@aunktlich.
Gehe ich sagar 35 Minuten vor einem geplanten Termin aus dauns,Hkomme
ich nur noch in 5% der Falle zu spat. Diese Zeiten treffen dialf&t ganz gut.

3.2.1 Erwartungeswert und Standardabweichung

Das 50 %-Quartil kann relativ gut mit dem Erwartungswertesdatpatzt werden.
50 %-Quartil und Erwartungswert unterscheiden sich altgslje unsymetrischer
die Verteilung ist.

Erwartungswert einer Dreiecksverteilung:

a+b+c
ulep) = 5
Erwartungswert einer Beta-Verteilung:
() = ab+ fBa
wxp ot
Fur unser Beispiel ergibt sich:
1 2 .
w(zp) = W 31,7~ 30 (50 %-Quartil)
1,74-60+6,91-15 .
= - - =241~ 23 50 %-Quartil

Die Streuung um diesen Erwartungswert wird mit Hilfe dem8@&adabweichung
berechnet:

b—a

—a

o(zp) = \/2(1 — m+ m2), wobeim = Z

_b—a af
"B = 5\ e a1

Fur unser Beispiel ergibt sich:

—a
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_ 2
o(ap) = 2 - 15\/2(1—$+($ ) = 10,1

60 — 15 \/ 1,746,901

= 5,8
1,74+6,91\V1,74+6,91+1

o(zp) =

3.3 Zentraler Grenzwertsatz der Statistik

Zur Abschéatzung der Gesamtdauer einer Folge von Vorgamgedenen die je-
weilige Einzeldauer mit Hilfe irgendwelchen Verteilung@reieecksverteilung,
Beta-Verteilung etc.) geschatzt wird, kann mit dem zeatrabrenzwertsatz der
Statistik (Bronstein and Semendijajew (1980)) erfolgen.

Dieser besagt, dass unter bestimmten Voraussetzungefudime einer Menge
von Zufallsgro3enX, . .., X, angendhert normalverteilt sind. Der Erwartungs-
wert, die Varainz und die Standardabweichung dieser Nameni@ilung kbnnen
dabei wie folgt abgeschatzt werden:

etc.

Der Erwartungswert der Summe ist gleich der Summe der Emwgsiverte und
die Varianz der Summe ist die Summe der Varianzen. Besomuergssant ist,
dass die Standardabweichung der Summe die Wurzel aus den&der Quadrate
der einzelnen Standardabweichungen ist. Dieser WertAdigi. deutlich kleiner
als die Summé_ o (X;) der einzelnen Standardabweichungen.

69 Draft (29. Juni 2006)



Man kann davon ausgehen, dass jedes ,normale“ Projekt di@useetzungen
(Bronstein and Semendjajew (1980)) des Zentralsatzeliterfie Unsicherheiten

der Dauer der einzelnen Vorgange sind voneinander unalg)atig Vorgangs-

dauern sind gleichmafiig (d. h. es gibt keine Vorgénge, dieneGrol3teil des Ge-
samtprojektes ausmachen), es gibt ,zahlreiche® Vorgatge e

Standardabweichung

Mit Hilfe der Standardabweichung kann die UnsicherheiteeiAbschéatzung
guantifiziert werden. Fur eine Normalverteilung gilt dalee 67/95/99,7-Re-
gel: Mit einer Wahrscheinlichkeit von 67 % liegt der Schétrird. h. in unse-
rem Fall die Gesamtdauer) im Intervalllc um den Erwartungswert herum. Mit
95% liegt er im Bereichu — 20, 1 + 20] und mit 99,7 % liegt er im Bereich

[ — 30, 1 + 30]. Das heif3t, in 0,15 % aller Félle dauert ein Projekt langsr al
w+3o.

Um fir eine Folgé/; von (kritischen) Vorgangen abzuschatzen, bis zu welchem
Zeitpunkt alle Vorgéange mit 99,85 % Wahrscheinlichkeitrmet sind, geht man
daher folgendermal3en vor:

1. Man ermittelt fir alle Vorgnangg; den jeweiligen Erwartungswert; und
die Standardabweichung;

2. Man berechnet den Erwartungswert und die Stadnardabwajcder Sum-

mer der Vorgange: = > i, 0 = \/?:71%2

3. Man berechnet den Weit+ 3o.

3.4 Schatzverfahren

Schéatzungen kdnnen umso genauer ausfallen, je mehr \argéee Projekte oder
Situationen bekannt sind.

Hausbau: Kosten fur ein Einfamilienhaus kbnnen mit einemdbggkeit von we-
niger 1000 Euro= ca. 1 %) angegeben werden.

Umzug nach Berlin:
Abweichungen um mehrere 10 % sind moglich.

1. Flug zum Mond/Mars:
Gesamtkosten kdnnen erst spat abgeschatzt werden.

Es gibt Methoden zum Schétzen von Aufwand (Kosten, Zeit uegsBurcen), die
auf den Daten von vergleichbaren, bereits abgeschloss&nogekten relativ gute
Schatzungen fur neue Projekte ermdglichen.
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3.4.1 Die Function-Point-Methode

Diese Methode wurde von Alan Albrecht bei IBM in den spateardahren ent-
wickelt. Sie basiert auf Analogieschluss und Gewichtu@€llen)

Grundidee: Ein SW-Vorhaben wird in verschiedene Grundfunktioneneggrl
— externe Eingaben
— externe Ausgaben
— externe Abfragen
— externe Schnittstelle
— logische Datenbestande

Dann wird fur jede Grundfunktion Art (siehe oben), UmfangBzLOC) und
Komplexitat (leicht, mittel, schwer) festgelegt. Abhamgvon einer firmen-
spezifischen Function-Point-FunktigfArt, Umfang Komplexita werden jeder
Grundfunktion so genannte Function-Points zugeordnet.

Aus der Summe der Functionpoints kann der Gesamtaufwaretebgtzt werden.
\ Function Points e Dbereits abgeschlossene

Projekte
6000 — statistischer Mittelwert

Max
5000

Mittel
40004

3000- Min

2000+

| | | | | | >
100 200 300 400 500 600 Personenmonate
Vorteile: — Die Kurve wird mit jedem abgeschlossenen Priojeinauer.
— Man hat ein robustes Schatzwerkzeug zur Verfliigung.
— Man kann auch 3-Punkt-Schatzungen (Min, Mittel, Max) &brn
men.

Nachteile: — Die Daten vieler vergleichbarer Projekte (&he Aufgaben,
ahnliche Anzahl Mitarbeiter) missen zur Verfiigung stehen.
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— Die Aufwandsschatzung (z. B. LOC) je Grundfunktion ist zo+ A
fang des Projektes oft problematisch.

— Die Anzahl der Personenmonate ist ein problematischeq a3
naue Begrindung folgt noch).

— Trotz aller mathematischer Korrektheit sind statisteséhetho-
den auch nur Schatzmethoden. Und Schatzungen konnen falsch
sein

3.4.2 COCOMO

COCOMO:ConstructiveCostModel

COCOMO wurde in den spaten Siebzigern von Barry Boehm ekedti(Boehm
(1981)) und hat sich seitdem zu einem der wichtigsten Sofgttroden gemau-
sert. In den Neunzigern wurde eine griindlich Uberarbeitetsion 1l vorgestellt
(Boehm et al. (2000)).

COCOMO wurde fur das Wasserfallmodell konzipiert.
COCOMO II kommt auch mit iterativen Modellen, wie dem Spinaldell, dem
Rational Unified Proces®) etc. zurecht.

Bei COCOMO werden drei Arten von Projekten unterschieden:

organic: kleines Projekt (< 50 KSLOC), kleines Team, erfahrende Pro-
grammierer, stabile Entwicklungsumgebung

semi-detachedgrolieres Projekt (50 — 300 KSLOC), Programmierer mit unter-
schiedlichen Erfahrungsleveln; Mittelding zwischenganicund
embedded

embedded: relativ grol3 (> 300 KSLOC), schwierige Nebenbedingungen,
grol3ere Unsicherheit, hoherer Innovationsgrad

Alle Schatzungen von COCOMO basieren auf den so genatkerisource Li-

nes of CodéKSLOC). Man findet auch die Bezeichnugo Delivered Source
Instructions(KDSI). Das sind die Anzahl der ausgelieferten Befehle (&tdm,

Zuweisungen, Vergleiche), nicht einfach die Anzahl dereBégzeilen (ines of

Code= LOC). In COCOMO Il kdnnen auch Function Points, Use Caseszetr

Schéatzung herangezogen werden. Diese werden durch dasamng@Backfiring

in KSLOC umgerechnet. Allerdings sind diese Werte haufigtsonderlich stark
korreliert (Seibert (2005)).

Fur jede Projektart kénnen die Anzahl der benétigten Persmionate, die Ent-
wicklungszeit und die Teamgrol3e mittels einfacher Formaels den geschéatzten
KSLOC ebenfalls abgeschatzt werden.
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Fur die Schatzmethode werdenBasic COCOMCiolgende Zahlen verwendet:

PM Dauer Anzahl Mitarb.

organic 2,4-KsLocl% | 2 5. pMO-38 | PM/Dauerx 0,7 - KSLOCY:651
semi-detached 3,0 - KSLOCY12 | 2, 5. PM0:35 | PM/Dauer 0, 8 - KSLOCY:728
embedded | 3,6-KSLOCH2V | 2. 5. PM0:32 | PM/Dauer 0, 96 - KSLOC?-816

Bei der Schatzung gemafitermediate COCOMQverden neben der Anzahl der
ausgelieferten Codezeilen weitere Kostentreiber ber¢ickgt.

Die Projektdauer wird mit folgenden Formeln ermittelt:

PM | Dauer
organic 3,2-KSLOCLO5 . £ | 2. 5. pPMmU:38
semi-detached 3,0 - KSLOC12. £ | 2,5 . pMO:35
embedded | 2,8-KSLOCL20. f | 2,5 . pMO:32

DerEffort Adjustment Factoy wird dabei durch Multiplikation von ,,Gewichten*
fur weitere Kostentreiber ermittelt. Fur jeden von funfaéostentreiber wird der
Aufwand geschéatzt und gemal der nachfolgenden Tabellechwi(deutsche
Ubersetzung von W. Kowarschick):
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sehr sehr| extrem

Kostentreiber gering| gering| normal| hoch| hoch| hoch
Produktmerkmale

Erforderliche 0,75| 0,88 1,00 1,15| 1,40
System-Zuverlassigkeit

Datenbankgrof3e 0,94 1,00| 1,08| 1,16

Komplexitat des Produktes 0,70/ 0,85 1,00| 1,15| 1,30 1,65
Plattformmerkmale
Anforderungen an Laufzeit

1,00 1,11| 1,30 1,66

performanz

Hauptspeicherbedarf 1,00| 1,06| 1,21 1,56
Anderungshaufigkeit der Sys- 0,87| 1,00| 1,15 1,30
temumgebung

Anforderungen an Antwortt 0,87 1,00 1,07| 1,15
zeiten

Personalmerkmale

Analyseféhigkeiten 1,46 1,19 1,00| 0,86| 0,71
Softwareentwicklungs- 1,29, 1,13 1,00 0,91| 0,82
fahigkeiten

Erfahrungenim 1,42 1,17 1,00 0,86| 0,70
Anwendungsgebiet

Erfahrungen mit der 1,21 1,10 1,00| 0,90
Systemumgebung

Erfahrungen mit der 1,14, 1,07 1,00| 0,95
Programmiersprache

Projektmerkmale

Verwendung von Software- 1,24 1,10 1,00 0,91| 0,82
Entwicklungstools
Einsatz von Software- 1,24 1,10 1,00 0,91| 0,83
Engineering-Methoden
Anforderungen an Entwickt 1,23| 1,08 1,00 1,04| 1,10
lungsdauer

Die genauesten Schatzergebnisse lassen sichetdiled COCOMOQermitteln.
Dabei werden die Gewichte der Kostentreiber fir jede Ptpjekse separat gemali
obiger Tabelle ermittelt. Barry Boehm teil dabei ein Projeksechs Phasen ein:

— Analyse (Requirements)
— Grobentwurf (Product Design)
— Feinentwurf (Detailed Design)
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— Implementierung und Modul-Test (Code and Unit Test)
— Integration und Test (ltegration and Test)
— Wartung (Maintenance)

COCOMO Il unterscheidet sich in einige wesentlichen Pumkttn COCOMO:

Function Points, UML Use Cases etc. kdnnen ebenfalls zut8ahd herangezo-
gen werden. Die zugehérigen Schatzwerte werden durch dgsremnteBack-
firing in KSLOCs umgerechnet. Allerdings sind die Umrechnundstédn noch
nicht sehr ausgereift.

Bei der Entwicklung von Software kann die WiederverwendumgCode bertick-
sichtigt werden.

Es werden drei Modelle unterschieden:

Application Composition Model:
fur frihe Projektphasen

Early Design Model:
ebenfalls fur frihe Projektphase, aber vorrangig fur Eatdun von Archi-
tekturen und Entwicklungsstrategien, wenn viele Detaéls zu schatzenden
Projektes noch unbekannt sind

Post-Architecture Model:
fur detaillierte Schatzungen nach der Entwurfsphase

Zur Abschatzung der Projektaufwandes in Personenmongtdh nd der Pro-
jektdauer in Monaten (M) werden in COCOMO Il &hnliche Fuoken wie in
COCOMO verwendet, allerdings mit anderen Parametern (Elormurden ver-
einfacht — ohne Wiederverwendung von Code und Entwicklzeiggerkirzung):

PM = A-KSLOCE . f (Projektaufwand)

M = C-PMF (Projektdauer)
wobei

A =294

B=0,91

C =367

D=0,28

5
E=B+0,01-) F

j=1
F=D+0,2-(E—-B)

gesetzt wird. Die funf Faktoref; werden projektabhangig aus den folgenden
Organisationsfaktoren enrmittelt:q
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Organisationsfaktoren
— Erfahrungen im Produktbereich

— Entwicklungsfelxiblitat
— Ausgereiftheit des Entwurfs
— Stakeholder-Zusammenhalt
— Software-Prozessreife

Der Effort Adjustment Factoy’ wird wieder durch Multiplikation von ,Gewich-
ten” fur weitere Kostentreiber ermittelt. Dabei wurden @COMO Il einige Kos-
tentreiber leicht modifiziert und deren Anzahl etwas ertidatitsche Ubersetzung
gemal Seibert (2005)). Die Gewichte wurden gegenuber COTC@&u justiert.

Produktfaktoren
— Erforderliche Zuverlassigkeit

— Datenbankgrofie
— Produkt-/Modulkomplexitat
— Wiederverwendbarkeit

— Dokumentationsumfang

Plattformfaktoren
— Rel. Rechnerzeitnutzung

— Rel. Hauptspeichernutzung
— Plattform-Anderungsdynamik

Personalfaktoren
— Systemanalysefahigkeit

— Programmierfahigkeit

— Anwendungserfahrung

— Plattformerfahrung

— Sprach- und Tool-Erfahrung
— Personelle Kontinuitat

Projektfaktoren
— Nutzung von SW-Tools
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— Standortibergreifende Teamarbeit
— Verfugbar Projektdauer

Fur dasPost-Architecture Modgkommen alle siebzehn Kostentreiber zum Ein-
satz, fur die Schatzungen der ersten Projektphasen wetlasieben und teilwei-
se andere Kostentreiber bertcksichtigt.

Die ursprunglichen Formeln von COCOMO Il wurden auf Basis ¥60 Projek-

ten ermittelt. Diese Basis ist im Laufe der Zeit auf 250 Pktigeangewachsen.
Fir COCOMO-Varianten ist die Zahl der zugrundeliegendenjeRte dagegen
teilweise noch recht gering. (Seibert (2005))

Beispiel: COCOTS zur Schatzung der Kosten fir Evaluatietrjébsspezifischen
Anpassung und Integration von Standardsoftware basrardahr 2005 auf ledig-
lich 20 Projekten.

COCOMO Il wird laut Aussage von Barry Boehm laufend weitemeckelt. Die
Umrechnungstabellen von Function Points in KSLOC sind rgyoiRen Anderun-
gen unterworfen. Auf die Frage, ob Backfiring bereits pisaittieingesetzt werden
kann, antwortete Barry Boehm im Jahr 2005: ,Wir arbeiterutlam, haben aber
ahnliche Hurden zu Uberwinden, wie sie die Funktionspewnkd friher hatten.”
(Seibert (2005))

3.4.3 Die Glte von Schatzverfahren

Leider gibt es kein allgemeingultiges Verfahren, um prézisd verlassliche Vor-
hersagen zu machen Elzer (1994).

Faustregelr - Daumen

~Schatze die Grol3e des Codes (LOC) und teile sie durch dieheamleiter
geschatzte Produktivitat des Teams (LOC/PM)*

Diese Regel ist nicht schlechter, als viele kompliziertBegeln (obwohl sie
nur einen Parameter bericksichtigt und nur einen linearsa@menhang be-
schreibt).

S.N. Mohanty hat 1981 Mohanty (1993) ein 36k-LOC-Projektutet, um die
Vorhersagequalitat von verschiedenen Kostenmodellenngersuchen. Die Er-
gebnisse sind erschitternd (und werden im Wesentlicherratgeuntersuchun-
gen bestatigt):
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Verfahren Anzahl Kosten
EinflussgroRen (irgendwelche Einheiten)
1 | Farr und Zagorski 13 370
2 | Naval Air Dev. Center 13 2.000
3 | Wolverton 16 900
1.200
1.360
4 | Simplified Wolverton 15 900 —-1.350
5 | Kustanowitz 5 1.600 - 2.700
6 | Aerospace 4 1.350
7 | GRC 4 1.240
8 | SDC 12 1.200
9 | Price S 10 1.330
10 | Walston and Felix 2 580
11| Aron 4 550
12 | Schneider keine Ang. 870
13 | Doty 9 650
Fazit

Der htéchste Schatzwert ist 7,3 mal so hoch wie der niedrigste sind eigentlich
keine brauchbaren Ergebnisse!

Prinzipiell sollte die Schatzung phasenweise erfolgeshésiPotzseil-Case) und
moglichst bekannte Werte aus vergleichbaren Projekteacksichtigen (Ana-
logieverfahren + Gewichtung, wie z. B. eine moderne FuneRoint-Methode).
AulRerdem sollten Schatzungen nicht vom Projektleiteirglndern von meh-
reren Experten vorgenommen werddé&ixgertenschatzungDeren Schatzungen
sollten nicht zu weite auseinander liegen, da sonst veichutbch nicht alle Fak-
ten bekannt sind und damit beriicksichtigt werden (vgl. ,fDi& Weisen®).

Achtung: Die Chance, dass eine Schatzung mit einer Genaitiigbn +/- 10 %
stimmt, liegt in der Spezifikationsphase bei lediglich Z&de der Ori-
entierungsphase) bis 4/5 (Ende der Definitionsphase). NachEnde
der Designphase liegt sie kontinuierlich bei ca. 9/10.

Schatzmethoden, wie die Function-Point-Methode, COCOMQ sind wesent-
lich genauer, wenn sie kalibriert werden, d. h., wenn die®&garameter der je-
weiligen Methode durch mathematisch-statistische Amahjstorischer Projekt-
daten an die Verhéaltnisse des jeweiligen Entwicklungsblees angepasst werden
(= Kalibrierung). Beispiel (Burghardt (1995)):

Analyse von 60 Projekten der Firma Siemens:

— COCOMO ohne Kalibrierungt20% in 45% der Falle
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— COCOMO mit Kalibrierung=20% in 95% der Falle

3.5 Was ist ein Personenmonat?

Viele Zeit-Schatzverfahren liefern als Ergebnis eine Atzan Personenmonaten
(PM).

Allerdings ist der Wert nicht unproblematisch:

1. Problem
— Ein PJ (Personenjahr) hat nur (9—)10 PM
— Ein PM hat héchstens 16 PT (Personentage) und nicht etwa 20
— Ein PT hat héchstens 6 Ph (Personenstunden) und nicht etwa 8

— Ein PJ besteht aus 1000 Ph effektiver Projektarbeit undtretlva aus
1600 = 200 - 8

Das heif3t, man muss sich zunéchst einmal darauf verstandige die Begriffe
PJ, PM, PW, PT und Ph eigentlich bedeuten.

Balzert (1998) berechnet die Bruttoarbeitszeit wie folgt:
— 37-Stundenwoche
— 5-Tagewoche
— 20,8 Arbeitstage/Monat
— 10 Monate/Jahr (wg. Urlaub und Krankheit)
= — 1PTprutto=37/5h=7,4h
— 1PWprutto = 37h

— 1 PMprutto= 7,4 h- 20,8 = 154 h (153,92 h)
—1PJ=10-153,9h=1539h

Die Nettoarbeitszeiten berechnet er einfach, indem er 889 h auf 12 Monate
verteilt:

— 1 PMnetto= 1539 h/12 = 128 h (128, 25 h)

— 1PThetto= 128,25h/20,8 = 6,2h

— 1PWhetto= 6,2h-5=31h
Dabei bleiben allerdings die Ausfallzeiten im Projekt wegaderer Aufgaben
unbericksichtigt.
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Ich fihre daher zuséatzlich den Begriff derojektarbeitszeiein:

— 1PTpa =6h

— 1PWpp =4-6h=24h

— 1PMpp = 17 - 6h = 102 h (oder16 - 6 h = 96 h)

— 1PJ}p =10-102h=1020h
Wenn man einen Mitarbeiter von allen anderen Arbeértiastet sind auch fol-
gende Arbeitszeiten moglich:

— 1PTpae = 8h

— 1PWppe=5-8h=40h

— 1PMppe = 20,8 -8h =166 h

— 1PJppe=10-160h =1887h
Dies stimmtim Prinzip mit den von Balzert eingefihrten Boatbeitszeiten Uber-
ein. Allerdings werden i. Allg. nur wenige Mitarbeiter vonderen Aufgaben ent-
lastet. Vor allem im Critical-Chain-Projekt-Managemédsiehe??) ist es Ublich,

Mitarbeiter, die an der so genannten kritischen Kette &hevollkommen von
anderen Aufgaben zu entlasten.

Mit welchen Begriffen man arbeitet ist letztlich egal, wesich alle Projektbetei-
ligten einig sind, was unter PJ, PM und PT zu verstehen istefe stundenge-
naue Schétzung sollte man allerdings verzichten. Ein kigider leistet an einem
12h-Tag i. Allg. weniger als an einem 8h-Tag (DeMarco (1998)

Die Produktivitat eines Programmierers wird heute meist@C/PM (LOC =
Linesof Code) oder NCSS/PM (NCSSNon CommentedsourceStatements —
HP — schlecht, da Kommentare nichts zahlen, aber wichtit) siamesseh.

Solange nicht bekannt ist, was PJ, PM, PW und PT genau bédkaten die
Monatsproduktivitat allerdings nicht in Jahres- oder Boyeduktivitditen umge-
rechnet werden.

Die Produktivitat wiederum ist wichtig, um z. B. den Bedanf Mitarbeitern fur
bestimmte Aufgaben zu ermitteln.

Beispiel
Aufgabe: 200 LOC-Programm erstellen
Produktivitat: 25 LOC/(PT MA) (MA = Mitarbeiter)

1 Es gibt noch viele weitere MaRe, wie ToolBook-Seiten/PT|-8éc/PW etc.
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Dauer: 5PT

Bedarf MA = Aufwand/Dauer
= (200LOC/25( LOC/(PT- MA)))/5PT
— 8PT-MA/5PT
= 1,6 MA

Man beachte, dass die Produktivitat fur jede mogliche Didimivon Personen-
monatandere Werte hat. Wenn man davon ausgeht, dass eine Persmrem
Jahr eine gewisse Leistung (z.B. 1000 LOC) erbringen kamyibtesich folgen-
des Bild:

1000 LOC/PJ = 100 LOC/PMbrutto =
24 I—OC/PVVbrutto = 4,8 I—OC/PTbrutto = 0,65 LOC/P}’brutto

1000LOC/PJ = 83,3 LOC/PMnetto=
20 LOC/PWnetto = 4 LOC/PTnetto = 0, 54 LOC/Ph}etto

1000 LOC/Plp = 100LOC/PMpp =
23,5LOC/PWpp = 5,9LOC/PTpp = 0,98 LOC/Phpa

1000 LOC/PJpe = 100 LOC/PMppe =
24LOC/PWpae = 4,8LOC/PTpae = 0,60 LOC/Phpae

Ich mag die Messung in Bruttozeiten (= 1 Jahr hat 10 Monad®gli, da dann die
Zuordnung reale Zeit—~ Projektzeit einfacher ist. August, Osterwoche, Pfingst-
woche, 2 Wochen Weihnachten entfallenDas reale Jahr hat auch 10 Monate,
in denen (voll) gearbeitet wird.

AuRR3erdem ist mir die Messung in Projektarbeitszeiten (&&)/T16-17 Ta-
ge/Monat) lieber, als die Ubliche Vollarbeitszeiten, datadiese Werte leichter
mit der Realitat in Einklang zu bringen sind.

Wenn ich drei Aufgaben &PTpp bearbeiten lasse und erhalte nach einem rea-
len Monat das gewlnschte Ergebnis, habe ich rein rechhestsgar etwas Zeit
gewonnen (da8PTpp = 1, 125PMpp).

Ein Mitarbeiter muss im Durchschnitt etwas mehr leistergalgant, da Krankheit
und Dienstreisen den Durchschnitt driicken. Wenn man diehid Ferienmona-
te, wie oben angedeutet, intern als Nullarbeitszeitenmeggldann ist jede Arbeit,
die die Mitarbeiter in dieser Zeit leisten, eine ,Mehrathailie mit anderen au-
RBerplanmaligen Fehlzeiten gegengerechnet werden kann.

Alle anderen Definitionen von Personenmonaten etc. sincaufehden Projekt
schwieriger mit der Realitat abzugleichen, da die vom Ndggter zu leistende
.Mehrarbeit* (gegeniber den errechneten Werten) hoher ist
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(grof3eres) 2. Problem

Wenn eine Person in einem Monat 1 PM Arbeit leistet, heil3trdalst, dass 2
Personen in einem halben Monat auch 1 PM Arbeit leisten.

Grund: Kommunikations-Overhead

Wenn n Personen gleichzeitig aminem Problem arbeiten, ergeben sich
n-(n—1)/2 2-Personenkommunikationskanéle, auRerdem gibt es ®iers
kommunikation, 4-Personenkommunikation ...und Teamkanikation (Lage-
besprechung etc.). Das heil3t, der Kommunikationsoverivéatist mit mindes-
tensO(n2) mit der Anzahl der an einer Aufgabe beteiligten Personen.

Wenn beispielweise der Kommunikationsaufwand zwischeai Zwammitglie-
dern bei durchschnittlich 10 %, d. h. 4 h/Woche liegt (da ktax@ Teilaufgabe),
so ergibt sich folgendes Bild:

1 Person braucht 0 Zeiteinheiten

2 Personen brauchén5 (= 1/(2 - 0,9)) Zeiteinheiten
3 Personen brauchén41 (=1/(3 - ) Zeiteinheiten
4 Personen brauchén3s (=1/(4 - ) Zeiteinheiten
5 Personen brauchén33 (= 1/ ) Zeiteinheiten
6 Personen brauchén33 (= 1/ ) Zeiteinheiten
7 Personen brauchén35 (= 1/ ) Zeiteinheiten
8 Personen brauchén41 (= 1/(8 - 0,3)) Zeiteinheiten
9 Personen brauchén5 (= 1/(9 - 0,2)) Zeiteinheiten
10 Personen brauchén0 (= 1/(10 - 0, 1)) Zeiteinheiten
11 Personen werden gar nicht fertig :-)

Oder kurz: Viele Kéche verderben den Brei!

Y

Y

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3

Y,

Y,

)
)
)
)
)
)

Achtung: Diese Beobachtung besagt nicht, dass nicht meanabhangigeei-
laufgaben parallel ausgefuhrt werden kdnnen, um die Pudgeler
zu beschleunigen (z. B. Tests auf verschiedenen Zielptaté#n oder
gleichzeitige Entwicklung von zwei unabhangigen Modulea Auto-
motor und Fahrersitz).

Weitere Probleme bei der Bewertung, wieviele Arbeit voreeiRerson in einem
PM geleistet werden kann, sind:

1. Verschiedene Personen leisten in derselben Zeit vexdehiviel.

2. Mitarbeiter bringen nicht jeden Tag volle Leistung (Sebfen, private Pro-
bleme, Spannungen im Team, eine versaute Prasentatipn etc.

3. Neulinge, die erst spater in ein Projekt integriert wardeisten weniger, da
sie sich erst einarbeiten missen.
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Zeit (in Tagen

/\ kommunikative
10

Arbeitsleistung je
Mitarbeiter
(innerhalb von 10 Tage

reale Arbeitszeit

theoretisches Optimum

produktive
Arbeitsleistung je
Mitarbeiter

—/ (innerhalb von 10 Tage

O R, N W S OO N O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Anzahl Mitarbeiter

1 MA: kostenoptimal
2 MA: bester Kompromiss aus Kosten und Zeit (evtl. 3 My
5 MA: zeitoptimal

4. Neulinge blockieren andere Mitarbeiter, d. h., auchtedae Projektmitarbei-
ter leisten weniger, wenn sie zusétzlich einen Neulingréigen missen.

5. Hilfskrafte kbnnen Projektmitglieder von Routineauiga, wie Kopieren,
E-Mail-Vorsortierung, Telefondienst etc. entlasten, ellen Kommunikati-
onsoverhead drastisch zu erhéhen.
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Kapitel 4

Planung

Planung ist eine der Hauptaufgaben des Projektleiters.
Planung wird oft nicht sonderlich geliebt:

— Einfach mal loslegen ist einfacher, als vorher zu planen
(siehe Ampelaufgabe im Praktikum Multimedia-Programuniey).

— Planen lohne sich eh nicht, da ja doch alles anders komme.

— Planen behindere die Kreativitat.
Nein: Planung ist kreativ, planloses Herumstochern im INéagegen nicht.

Es gibt drei Mdglichkeiten mit Planung umzugehen:

Erst handeln, dann denken

Es gibt viele (schlechte) Projektleiter, die Planung hassed nur als Show fir
das Management veranstalten, sich im Projektverlauf akergrdarum scheren.
»Fangt schon mal an, den Papierkram machen wir spater.”

Wenn man jedoch versucht Zeit zu sparen, indem man handalt bean denkt,
verbraucht man in der Summe viel mehr Zeit (spéatere Fehieirligung).

Denken statt Handeln

Es gibt aber auch (schlechte ) Projektleiter, die Planuhgpzieren: Alles wird
geplant und analysiert (PC-Tools); Alternative Uber Altgive wird untersucht,
nur getan wird nichts.

Erst denken, dann handeln: Storming, Norming, Performing
Saubere Planung besteht aus zwei Phasen, dann wird gethandel

Storming: ldeensammlung; noch unstrukturiert (z. B. Bsearming).
Norming: Nun werden die Ideen sortiert und es wird geplant.

Performing: Schliel3lich werden die Plane auch durchgefihr

Brainstorming bedeutet, dass mdglichst viele Ideen gesatwmerden, die nicht
bewertet werden (gut/schlecht etc.).
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Die Stromingphase sollte lange genug dauern.
Die Planung von Projekten erfolgt normalerweise in dreirfign:

grobe Projektplanung z.B. Work Breakdown Structu
feinere Projektplanung z.B. Netzplane
Detailplanung z.B. Balkendiagramme

Bei kleinen, Ubersichtlichen Projekten werden oft keinézikine, sondern nur
eine einfache Grobplanung und Balkendiagramme erstellt.

4.1 Projektplane

Alles muss geplant werdes- viele Plane. Diese sollten immer aktuell gehalten
werden — sonst sind sie nur Show und sind den Aufwand nicht en man in
sie investiert hat.

Beispiele fur Plane

— Organisationsplan
Verantwortlichkeiten, Kompetenzen

— Kommunikationsplan, Berichts- und Informationswesen
Wer informiert wen wann worlber in welcher Form?

— Budget
Wieviel, wann, von wem, wofir?

— Arbeitsplane
Aufgaben (bzw. Vorgange): Was, wann, wer?

— Personalpléane
Wer, was, wann, wann nicht (Urlaub etc.)?

— Schulungsplane
Projektteam, Anwender, Systembetreuer

— Ausstattungsplane
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— Beschaffungspléane
— Testplane
— Wartungspléane

— Kontrollplane
Soll/Ist-Vergleiche, Review etc.
Ergebnis: stop/zurtick/weiter

— Anderungspléane
— Abbruchplan
— eftc.

4.2 Grobplanung

Bevor man Detailpléne erstellen kann, missen erst einmoakgBeschreibungen
der Aufgaben vorliegen. Man beachte, dass die Grobplanmmeggeite Basis fur
frihe Schéatzungen darstellt.

4.2.1 Tatigkeitensammlung

Bei kleineren Vorhaben sollte man zunachst eine Tatigkegmmlung erstellen.
Beispiel

Internetprasentationen fiur die Firriveetzger Meier

— Festlegen der WWW-Seitenstruktur
(Welche Seiten, welche Beziehungen dazwischen etc.)

— Entwicklung eines Layouts

— Erstellen von Graphiken

— Anfertigen oder Beschaffen von Material

— Programmierung der Startseite

— Programmierung der Online-Bestellkomponenten
— etc.

Die Tatigkeitensammlung enthalt noch keine Beziehungeschen der einzel-
nen Tatigkeiten. Es kdnnen allerdings schon Dauer, Kostmantwortliche Mit-
arbeiter etc. festgelegt werden.
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4.2.2 \Work-Breakdown-Structure

Grol3ere Projekte sollten zunachst hierarchisch striedtiwierden.
Das kann sowohl nach Komponenten als auch nach Aktivitafeigen.

Komponenten-Work-Breakdown-Structure

Internet—Prasentation
Metzgerei Meier

Startseite Katalog Bestellung

AN

Fleisch Wurst Kase Sonstiges

Aktivitaten-Work-Breakdown-Structure
Internet—Prasentation

MM erstellen
WWW—Struktur
festlegen
Layout
festlegen
Material
beschaffen
WWW-Seiten
erstellen

Fotos Vldeos Graphly / \\

Graphiken Startseite  Katalog Bestell-
erstellen  erstellen erstellen komponente
erstellen

Bei einer Planung kdnnen ruhig beide Hierarchien ersteditden und die Schat-
zungen anhand beider Modelle erfolgen. Dabei sollten sattirich keine grof3en
Unterschiede ergeben, sonst war die Planung fehlerhafAllgemeinen sollte
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erst der Komponenten-Breakdown und dann der (feinereyAd&ten-Breakdown
erfolgen.

4.3 Feinplanung

In der Aktivitdten-Work-Breakdown-Structure enthaltee Blatter die so genann-
ten\Vorgange

Ein Vorgangist eine in sich abgeschlossene genau spezifizierte Aittidie in-
nerhalb einer angemessenen Zeitdauer durchgefiihrt wkesen

Fur jeden Vorgang wird Folgendes festgelegt:
— Name des Vorgangs
— Zeitdauer
— Kosten
— Personal und weitere benotigte Ressourcen

Ergebnis, Kosten und Zeitdauer des Vorgangs muissen rdtimit der Gesamt-
planung und den Gesamtzielen vereinbar sein. Das heil3§ui@me der Vor-

gangskosten einer Projektphase sollten in etwa gleich dechégitzten Kosten fir
diese Phase sein. Und die Gesamtdauer aller Vorgangedalltgeschatzten Dau-
er entsprechenyobei Vorgange durchaus parallel ablaufen kénnen

Eine Projektphase besteht aus mehreren Vorgangen. Datreiukel sollten die
Projektphasen ruhig in viele kleine Teilphasen untergliederden. Jede dieser
Teilphasen endet wie Ublich mit eineMeilensteinund einemprojektinternen
Review (nachste Teilphase ja/nein).

Da zu Meilensteinen immer ein definierter Zustand vorliegerss,sollten sich
Teilphasen im Gegensatz zu Vorgéngen nicht Gberlappen

Meilensteine geben dem Projektleiter klare Anhaltspufiktelie Bewertung des
Projektfortschritts. Sie motivieren dartiber hinaus dagjdktteam (,Das haben
wir schon geschafft!®).

=

1. Meilensteine mussen uberprifbar sein (Gegenbeispbas,Programm X ist
zu 50 % fertig” ist nicht Uberprifbar und damit kein geeigmeNleilenstein)

2. Meilensteine mussen kurzfristig sein (z. B. jeden Moimat®g, sonst dimpelt
das Projekt evtl. lange vor sich hig viele Meilensteine

3. Meilensteine sollten gleichverteilt sein (nicht 6 Mes¢eine im ersten Jahr
und 18 im zweiten, besser 12 in jedem Jahr).
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4.3.1 Netzplane

Netzplane dienen dazu, feinere Projektplane auf der Basid/ergdngenzu er-
stellen.

Es gibt mehrere Arten von Netzplanen. In der Praxis habéndsiei Basismetho-
den zur Erstellung von Netzplanen etabliert.

Vorgangspfeilnetzplan@/PN; Vorgange werden als Beziehungen modelliert)

Vorgang

L

Ereignisknotennetzplan@&KN; Beziehungen zwischen Ereignissen = Ergebnis-
sen von Vorgangen werden modelliert, z. B. Vorgang , Stagsastellen“= Er-
eignis ,Startseite wurde erstellt”).

Ereignis » Ereignis

Vorgangsknotennetzplaf¢ KN; Beziehungen zwischen Vorgangen werden mo-
delliert; ahnlich EKN).

Vorgang = \organg

Vorgangspfeil-Netzplane (VPN) werden als historischeeBarstellungsform der
Netzplantechnik angesehen. Diese Art der Darstellung v@@56 fur die Criti-
cal-Path-Method entwickelt. Vorgangsknoten-NetzplarieN) wurden 1957 im
Zusammenhang mit der Metra Potential Method (MPM) eingetflitm Jahr dar-
auf wurden im Rahmen der Programm Evaluation und Reviewnigak (PERT)
die Ereignisknoten-Netzplane (EKN) erstmals vorgesteléute sind VPN und
EKN nur noch von geschichtlichem Interesse. Die VorgangskmNetzplane
werden allgemein verwendet. Haufig spricht man auch (eighrfélschlicher-
weise) von PERT-Diagrammen oder PERT-Netzplanen, memitdaeute aber
stets VPNs und nicht die veralteten EKNSs.

VPN: urspriunglich Critical Path Method (CPM)
EKN: urspringlich Program Evaluation and Review Techni@RERT)

VKN: ursprunglich Metra Potential Method (MPM), heute Stard fur alle Me-
thoden
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Anmerkung
— CPM arbeitet miEinzeitschatzung

— PERT arbeitet mitDreizeitschatzungoptimistisch, pessimistisch, wahr-
scheinlich)

Netzplane enthalten neben den Vorgangs- und Ereignistiereigen noch wei-
tere Informationen:

\Vorgangs- oder Ereignisnummer, frihster/spatestert8tarin/Endtermin,
Dauer etc.

Bei VPNs wird die Dauer direkt beim Vorgang notiert. Die Kaeotenthalten eine
laufende Nummer sowie den frihesten und den spatesteite8tart.

Bei EKNs wird die Dauer ebenfalls an den Beziehungspfeilegearacht. Lau-
fende Nummer, frihster und spatester Termin werden in denefmotiert.

In VKNs wird die gesamte Information (laufende Nummer, Belaeung, friihs-
ter und spatester Starttermin, Dauer und freie Pufferg@ihster und spéates-
ter Endtermin) in den Vorgangsknoten notiert. An den Prfeildrd lediglich
die Art der Beziehung notiert, zumindest, wenn es sich night eine Stan-
dard-Ende-Anfang-Beziehung handelt (siehe weiter unten)

Die frhesten Start- und Endtermine der Vorgdnge werdedchst ausgehend
vom ersten hin zu spateren Vorgangen mit Hilfe der Dauer @md\dhangigkei-
ten ermittelt. Dieser Vorgang wirdorwartsrechnunggenannt. Dann kdnnen die
spatesten Start- und Endtermine ausgehend vom letztean@egmittelt werden.
Dieser Vorgang heil®ickwartsrechnung

Ein kritischer Knotenist ein Knoten, dessen frihster Starttermin gleich dessen
spatestem Starttermin ist. Jede Verzdgerung, an der desden beteiligt ist, hat
eine Verzbégerung der gesamten Phase und damit des Gespkiggsaur Folge,
wenn man die verlorene Zeit nicht anderweitig wieder hemdaiten kann. In
einem VKN spricht man auch vdaritischen Vorgangen

Ein kritischer Pfadist eine Liste oder gar ein ganzes Netz zusammenhangender
kritischer Knoten.

Pufferzeiten

Die Differenz zwischen frihestem und spéatestem Startteoder Endtermin)
eines Vorgangs heif§iesamte Pufferzefties aktuellen Vorgangs). Um diese Zeit-
spanne kann ein Vorgang verzdgert werden, ohne das Gesgektru verzogern.
Dabei kann es allerdings passieren, dass die Pufferzeatshisigender Vorgange
verringert werden.
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Daneben kann man fur die einzelnen Vorgadnge auch noctigiéePufferzeite-
rechnen. Das ist diejenige Zeit, um die der Start verzogertien kann, ohne dass
die Pufferzeit eines Nachfolgevorgangs verringert wirtk fdeie Pufferzeit eines
\Vorgangs ist stets kleiner oder gleich als dessen gesarfier Rait.

Fur Vorgange kann auch ein fixer Start- oder Endtermin vaegeg werden. In
diesem Fall liefert die Vorwarts- und Rickwartsrechnungnévellnegative Puf-
ferzeitenIn diesem Fall spricht man von einezmitinkonsistenteNetzplan.

Vorgangsknoten-Netzplane
Die am meisten verbreitete Netzplanart stellen die Vorgkngten-Netzplane dar.
Es werden vier Vorgangsbeziehungen unterschieden.

Normalfolge: Ende-Anfang (EA)
Anfangsfolge: Anfang-Anfang (AA)
Endfolge: Ende-Ende (EE)
Sprungfolge: Anfang-Ende (AE)

Die Normalfolge EAsagt aus, dass der nachste Vorgang erst begonnen werden
darf, wenn der vorherige beendet wurde.

Beispiel

. EA .
Design ™ Implementierung

Mit der Implementierung kann evtl. auch schon etwas fritegolnen werden,
z.B. 5 Tage vor Ende des Designs.

_ EA-5T .
Design ™ Implementierung

Es ist auch moglich einen etwas spateren Start als das Esdees#gn festzule-
gen.

EA + 3T

Y

Design Implementierung

Die Anfangsfolgesagt aus, dass ein zweiter Vorgang gleichzeitig mit deneerst
anfangen muss.

Beispiel
Implementierung AA regelm. Backup
auf der »| der
Zielplattenform Zielplattform
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oder die regelméanigen Backups starten schon einen Tagrvorhe

Implementierung _ regelm. Backup
auf der AA-IT »| der
Zielplattenform Zielplattform

An Balkendiagrammen sieht man diese Beziehung deutlicher:

Implementierung auf Zielplattform

AA

Backups auf Zielplattform

Implementierung auf Zielplattform

AA-1T

Backups auf Zielplattform

Beachten Sie, dass der Anfang der relgelméafigen BackupsAvidamg der Im-
plementierung auf der Zielplattform abh&ngt und nicht ukedet. Mit Hilfe eines
Balkendiagramms (Gantt-Diagramm Abschnitt 4.3.2) kanm mig@sen Zusam-
menhang besser visualisieren. Die linke Seite des Balkémlsam Start-Datum
in einen Kalender eingetragen und die rechte Seite am ErdenD

Die Endfolge EEsagt aus, dass ein zweiter Vorgang zusammen mit dem ersten
beendet wird.
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Beispiel

Netzplane
Ubergabe EE regelm. Backup
an »| aufder
Kunden Zielplattform
Ubergabe regelm. Backup
an EE+IT »| aufder
Kunden Zielplattform

Balkendiagramme

Ubergabe an Kunden

EE
Y

Backups auf Zielplattform

Ubergabe an Kunden

EE+1T

Backups auf Zielplattform

Die Sprungfolge AEagt aus, dass der zweite Vorgang erst beendet werden darf,
wenn der erste begonnen wurde.
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Beispiel

Netzplane
neue Anwendung AE alte Anwendung
in »| N
Betrieb Betrieb
neue Anwendung AE+5T alte Anwendung
in »| N
Betrieb Betrieb

Balkendiagramme

neue Anwendung In Betrieb

AE

alte Anwendung in Betrieb

neue Anwendung In Betrieb

AE+5T

alte Anwendung in Betrieb

Die alte Anwendung darf erst beendet werden, wenn die neukemnEinsatz
kommt.

Oftmals fallen Anfang und Ende von zwei Vorgdngen nicht gemasammen,
sondern unterscheiden sich um einige Tage. Wie in den Bdespgesehen, notiert
dies wie folgt:

EA + 5T: Vorgang 2 startet frihestens 5 Tage nach Ende von Vorhang
EA — 3T: Vorgang 2 startet frihestens 3 Tage vor Ende von Vorgang 1

AA + 2T: Vorgang 2 startet friihestens 2 Tage nach Start von Vgrfjan
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AA — 1T: Vorgang 2 startet friihestens 1 Tag vor Start von Vorgang 1

EE+ 4T: Vorgang 2 endet frihestens 4 Tage nach Ende von Vorgang 1
EE — 4T: Vorgang 2 endet frihestens 4 Tage vor Ende von Vorgang 1

AE + 6 T: Vorgang 2 endet friihestens 6 Tage nach Start von Vorgang 1
AE — 2T: Vorgang 2 endet friihestens 2 Tage vor Start von Vorgang 1

Man beachte, dass mit Hilfe von Addition und Subtraktion ¥eitabstanden jede
Abhangigkeit zwischen zwei (endlichen) Vorgangen als Nalfaige, Anfangs-

folge, Endfolge oder Sprungfolge notiert werden kann. Bai Auswahl einer

geeigneten Folge kommt es also nicht auf formale, sonderramupraktische

Uberlegungen an.

Anmerkung

Obwohl Netzdiagramme den zeitlichen Aspekt stark betogigmen sie sich auch
zur Kosten- und Ressourcenschatzung und -planung.

4.3.2 Balkendiagramme

Aus Netzplanen koénnen verschiedene so genannte Balkeadiage
(Gantt-Diagramme) abgeleitet werden.

— Vorgangsbezogene Balkendiagramme:
In der Vertikalen werden die einzelnen Vorgange angezaigtden Balken
Zusatzinformationen wie ausfiihrende Personen, Stelten et

— Personalbezogene Balkendiagramme:
In der Vertikalen werden alle Mitarbeiter gezeigt. Man sietann ein Mit-
arbeiter welche Aufgaben durchfthrt.

— Ressourcenbezogene Balkendiagramme
— etc.

Balkendiagramme betonen den Zeitaspekt mehr als Netzofrage, da die Bal-
kenldnge abhangig von der Dauer des zugehorigen Vorgangihgevird. Die
fur Netzplane eingefuhrten Beziehungen (EA, AA, EE, AE)t@b gleicherma-
Ren fur Balkendiagramme. (Die Beispiele des letzten Absiglsrwaren eher auch
schon in Form von Balkendiagrammen angegeben.)
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Nr. Vorgangsname ’ Dauer ‘ Anfang Ende [22. Mai '06 [29. Mai ‘06 [05. Jun '06
a SIM/IDIMI[D[F[s[s|M[D|/M[D[F[S[S|M[D|/M|IDI[FI[S

1 Phasenstart 0 Tage Mo 22.05.06 Mo 22.05.06 2.05.

2 MMDBs anschaffen 6 Tage Mo 22.05.06 Di 30.05.06

3 MMDBs installieren 2 Tage Mi 31.05.06 Do 01.06.06

4 Testszenario entwicklen 7 Tage Mo 22.05.06 Mi 31.05.06

5 Testdaten einspielen 1 Tag Fr 02.06.06 Fr 02.06.06

6 Testszenario implementieren 3 Tage Fr 02.06.06 Di 06.06.06

7 MMDBS testen und auswahlen 2 Tage Mi 07.06.06 Do 08.06.06

8 Phasenende 0 Tage Do 08.06.06 Do 08.06.06

Vorgang
Kritischer Vorgang
Projekt: MMDB2 )
Datum: Mi 28.06.06 In Arbeit
Meilenstein
Sammelvorgang

Rollup: Vorgang

Rollup: Kritischer Vorgang

Rollup: Meilenstein

Rollup: In Arbeit

]
ﬁ Unterbrechung

Externe Vorgange

Projektsammelvorgang

<> Gruppenkopf
I Stichtag

1l

Seite 1

Abbildung 4.1: Gantt-Diagramm mit MS-Project erstellt
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Inhalte der Knoten

Name

friihester Start, friihestes Ende, Dauer

patester Start, spat

laufende Nummer,

Ende, gesamter Puffer
freier Puffer

MMDBs anschaffen

22.05.06 30.05.06 6 Tage
22.05.06 30.05.06 0 Tage
Nr.: 2 0 Tage

MMDBs installieren

31.05.06 01.06.06 2 Tage

31.05.06 01.06.06 0 Tage

Nr.: 3

Phasenstart

Meilenstein: Mo 22.05.06

Testszenario implementieren

02.06.06 06.06.06 3 Tage
02.06.06 06.06.06 0 Tage
Nr.: 6 0 Tage

MMDBS testen und auswéhlen

07.06.06 08.06.06 2 Tage

07.06.06 08.06.06 0 Tage

Projekt: MMDB
Datum: Mi 28.06.06

Kritischer Meilenstein
Meilenstein

Kritischer Sammelvorgang

Eingefiigt
Kritisch und markiert

Markiert

Q00UL

Seite 1

Nr.: 1 Nr.: 7 0 Tage
Testszenario entwicklen Testdaten einspielen
22.05.06  31.05.06 7 Tage > 02.06.06  02.06.06 1 Tag
23.05.06  01.06.06 1 Tag 06.06.06  06.06.06 2 Tage EA
Nr.: 4 1 Tag Nr.::5 2 Tage
A 4
Phasenende
Meilenstein: Do 08.06.06
Nr.: 8
Kritisch Sammelvorgang Kritisch und extern
Nicht kritisch Kritisch und eingefuigt Extern

Projektsammelvorgang

Kritisch und hervorgehoben

uonat

Nicht kritisch und hervorgehoben

—
3
£
EH
B

Abbildung 4.2: Netzplan mit MS-Project erstellt
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1 3 5
V1 V3 EE+1T V5
0|33 14| 3] 7 | 6] 2] 8
1] 1] 4 40 7 8\ 2 | 10
0 7
Start AA+AT theoretisch Ende
auch 5
0 0 0 10| 0 | 10
0 0 0 EA-1T EA-1T 10 0 10
2 4 6
V2 V4 V6
0| 3] 3 3|2 6 | 4|10 <Nummer>
ol 3 [,6 6 3 6 o | 10 Vorgangsname
fS| D | fE
Starttermin ist kritisch
Dauer ist unkritisch sS|gP| sE
N 2. Mai 2005 9. Mai 2005 16. Mai 2005
Nr.| Name Dauer| Anfang Ende Vorganger S|S M| D|M DIE S| S M IJM|D|F S|S M D|M|D|F S|S
0 | Phasenstart OT Mo 2.5. Mo 2.5. Lo P Do
1 |{Vorgang1l| 3T Mo 2.5. Di 4.5. |OEA
2 |Vorgang 2 | 3T Mo 2.5. Di 4.5. |OEA
3 |Vorgang 3| 3T Mo 9.5. Mi 11.5.| 1EA, 2AA+4T r -
4 |Vorgang 4 | 2T Fr 6.5. Mo 9.5. | 1IEA-1T, 2EA
5 |Vorgang5 | 2T Mi 11.5. Do 12.5.|3EE+1T, 4EA
6 [Vorgang 6 | 4T Mi 11.5. Di 17.5. | 3BEA-1T
7 |Phasenende OT Di 17.5. Di 17.5.| 5EA, 6EA

Abbildung 4.3: Beispiel fur Netzplan- und Balkendiagramus &iner alten Klausur

nicht—kritisch

kritisch

Meilenstein

fS = frihester Starttern
D = Dauer

fE = frihester Endtermi
sS = spétester Starttern
gP = gesamte Pufferzei
SE = spatester Endterm

kritischer Vorgang [ ENEGENR
Vorgang |/
Puffer —
Meilenstein ‘



4.4 Ressourcen-Management

Bislang haben wir uns im Rahmen der Planung im wesentlichéxden Bezie-
hungen zwischen Vorgangen befasst. Implizit lag dabei disaame zu Grunde,
dass jederzeit unbegrenzte Ressourcen zur Verfugungist@herdings ist dem
im Allgemeinen leider nicht so. Aufgabe des Ressourcendgament ist es, den
Bedarf an Ressourcen (Einsatzmittel) vorherzusageheine Einsatzoptimierung
zu erreichen, d. h. Engpéasse und Leerlaufe nach Moglichleiermeiden.

Ressourcen (auch Einsatzmittel genannt) sind:
— Personal
— Betriebsmitte(Hardware, Software etc.)
Man unterscheidet:

— termintreue Ressourcenplanung
»Wie viele Ressourcen brauche ich, um diese und jene Voryaigyzu die-
sen und jenen Terminen abzuschliel3en?*

— kapazitatstreue Ressourcenplanung
~Wann kann ich frihestens diese und jene Vorgange bei gegaliRessour-
cen abschlieRen?*

4.4.1 Personalplanung

Folgende Gesichtspunkte mussen beachtet werden:
— verfugbare Personalkapazitat
— Qualifikation
— zeitliche und 6rtliche Verfugbarkeit
— organisatorische Zugehorigkeit

— psychologische Aspekte (,Never Change a Winning Team'€ bhinderte
Person in einem neuen Team erhoht die Erfolgschancen DeMarctLister
(1991) etc.)

Ziel der Personalplanung: optimaler Personaleinsatzdibgesamte Projektlauf-
zeit.

Beispiel ,Spiel Aquaris*

Anhand des verfiigbaren/eingeplanten Personals muss dier Dan Vorgangen
(in Personentagen etc.) ermittelt werden. Der (zeitlichaide) Bedarf an Mit-
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Personal 3 4 1

Qualifika—

) ton 1 | ntormatiker Designer Mechatronikeingeplantes
Vorgange Personal
Spiellogik 3 3
Grafiken 3 3
Animation 1 2 3
Spielsteuerung 1 1 2

arbeitern kann nach qualifikationsorientierten sowie piggtionsorientierten Ge-
sichtspunkten ermittelt werden. Wenn Mitarbeiter gleaitig in mehr als einem
Projekt arbeiten, kann die Bedarfsplanung auch projektbiert erfolgen.

Mitarbeiter Problem 5 Designer
A !

I
:
: Spielsteuerung
I
I
I

1 _ Informatiker
Designer Mechatroniker

1 Designer Spielsteuerung
Informatiker Animation Informatiker
Spiellogik Informatiker Animation Mechatroniker

Projektleiter

Zeit

Abbildung 4.4: Qualifikationsorientierte Bedarfsplanung

Bei der qualifikationsorientierten Bedarfsplanung werdefedem Zeitpunkt die
Anzahl der benétigten MA mit bestimmter Qualifikation in @mgramm einge-
tragen (siehe Abbildung).

Bei der organisationsorientierten Bedarfsplanung werdienMitarbeiter nicht
nach ihrer Qualifikation, sondern nach ihrer organisatbes Zugehoérigkeit
(Abt. 1, Abt. 2, Partner A, Partner B etc.) in ein Bedarfsdgagm eingetragen.
Bei der projektorientierten Planung wird die Anzahl der &ideiter eines jeden
Projektes in ein Bedarfsdiagramm eingetragen.

In allen Fallen kann man an derartigen Diagrammen Engpasséeerlaufe ab-
lesen (siehe Abbildung 4.5).

Im obigen Beispiel ,Spiel Aquaris” ergibt sich das Problelass keine 5 Designer
zur Verfiigung stehen (siehe Abbildung 4.6).
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Mitarbeiter

A
1 / Engpass
T Engpass 7
[Leerlauf| ~ |Leerlauf| [ Leerlauf
Zeit
Abbildung 4.5: Leerlauf und Engpéasse
Designer
A
Zeit

Anzahl
Mitarbeite!

Anzahl
Designe

Abbildung 4.6: Leerlauf und Engpasse am Beispiel des Pregeldugaris”

Man beachte, dass die Anzahl vorhandener Mitarbeiter (8gerialisten) tber

die Zeit nicht notwendigerweise konstant ist.

Die eigentliche Aufgabe des Ressourcen-Management idieegegitliche Abfol-
ge von Vorgangen so abzuandern, dass Engpasse (d. h. Uidenstoder Einstel-
lungen von weiterem Personal, Zukauf weiterer Ressourttehreach Moglich-
keit vermieden werden. Im Wesentlichen werden dabei vatbiaa Leerlaufzeiten
abgebaut. Primar sind dazu nicht-kritische Vorgange getjgleren Erledigung

nach hinten — d. h. in die Leerlaufphasen — verschoben wexaiam

4.4.2 Bedarfsplanung der Betriebsmittel

Abhéngig von der ,Bestandigkeit” der Betriebsmittel ustdreidet man:
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Termin

MA A :
|
| |
1 V4 |
Lo o R o Anzahl
| MA
T |
V2 | va l
1 V1 V3 V5
Zeit
Abbildung 4.7: Resultat der Vorgangsplanung
MA | Telrmin
|
|
i l
T I
T Uberstunden :
1 — Anzahl
MA
1 V4
V2 V4
1 V1 V3 V5

Zeit

Abbildung 4.8: Termintreue Personalplanung (Ubersturelensatzliche Exper-

ten fur V4)
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MA Termin

Anzahl
MA

L

V2 V4

-

Zeit

Abbildung 4.9: Kapazitatstreue Planung (keine Uberstormbker zusatzliche Ex-
perten fur V4)

— verzehrbare Betriebsmittel (Biiromaterial, Toner etc.)
— nicht-verzehrbare Betriebsmittel (RAume, Rechner, Sofwetc.)

Eine Betriebsmittelplanung ist nur dann notwendig, weng@asse sehr wahr-
scheinlich sind. Ansonsten rentiert sich der zusatzlichseAsaufwand nicht.

Fur verzehrbare Betriebsmittel sollten genligend Finaezwen vorgesehen wer-
den, so dass fehlendes Material rechtzeitig nachbestetieam kann. Nicht ver-
zehrbare Betriebsmittel sollten in gentigender Zahl bgestellt werden.

Wenn eine Betriebsmittelplanung notwendig sein solltdasét diese im wesent-
lichen wie die Personalplanung ab. Man unterscheidet datischen:

— vorratseingeschrankter Einsatzplanung
Ein nicht-vergrol3erbarer Vorrat eines (meist nicht-varbaren) Betriebs-
mittel muss moglichst fair auf mehrere Nutzer aufgeteiltdes = Bele-
gungsplane o. A.

— bedarfsbezogener Einsatzplanung
Zunachst wird von einem unbegrenzten Vorrat eines Bemmébss aus-
gegangen. Dann wird der eigentliche Bedarf zu den verseheu Zei-
ten ermittelt. Eventuell kann der Bedarf durch termintreaker kapazi-
tatstreue Auslastungsoptimierung verringert werdenli&glich konnen die
Betriebsmittel gemald dem errechneten Bedarf angeschexitiem.

— freier Einsatzplanung
Wenn keine Gefahr von Engpassen besteht, kann die Planfidgpé&amm-
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lung von Benutzerbedirfnissen (oder -wiinschen) beschvéklen.

4.4.3 Kostenplanung

Die Kostenplanung erfolgt in Abhangigkeit von allen anageRdanungsaktivita-
ten.

Das Ziel ist immer auch eine projektumfassende Vollkogeimnung, angefan-
gen bei der Vorplanung, endend beim Abschlussbericht. Zurdssourcenspe-
zifischen KostenRessourcenkostemaddieren sich noch di&emeinkostefwie
BlUromiete, L6hne und Gehalter von Verwaltung und Managemn), die sich
nicht spezifischen Projekten zuordnen lassen.

Fur Personal muss zwischanrmalen StundensatzendUberstundensatzeim-
terschieden werden. Diese kdnnen Gemeinkosten enth&éesohalvollkosten
oder nicht. Bei manchen Unternehmen (wie z. B. dem Staatjevedie Kosten fur
alle Mitarbeiter derselben Qualifikation gemittedRefsonaldurchschnittskosten
Das heil3t, unterschiedliche Gehélter aufgrund von Legguoder Familienzula-
gen o. A. werden projektunabhingig verrechnet.

Bei Betriebsmitteln entstehgaemeinkoste(z. B. Blros),Festkoster{z. B. Neu-
anschaffung nicht-verzehrbarer Betriebsmittel) lsdende Kostelfz. B. Nach-
kauf aufgebrauchter verzehrbarer Betriebsmittel, Zeriften, Wartungsvertrage
etc.)

Anmerkung
Auch Erlése sind Kosten, und zwar negative Kosten.

4.4.4 Kalender

Wesentlich fur alle Planungen sind die Kalender. Der wigdte Kalender ist der
Projektkalender in dem alle freien Tage (Samstage, Sonntage, Feiertage, Be
triebsferien) eingetragen werden.

Daneben kann es beliebig vidRessourcenkalendgeben, in denen die Verfug-
barkeit der einzelnen Ressourcen (Personal und Betritgiebneingetragen wird.

Normalerweise enthalten die Ressourcenkalender letigtiehr freie Tage als
der Projektkalender (Urlaub, Rechner auf CeBIT etc.). ililegs gibt es auch
Ressourcen, die an ansonsten arbeitsfreien Tagen siadvdieiten durchfiihren
kénnen (Zement kann auch am Wochenende trocknen, 3D-Alingst konnen
auch Gber Weihnachten ohne Aufsicht gerendert werden etc.)
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Manchmal sind auch spezielle Vorgangskalender wichtigynwe B. bestimm-
te Vorgange im Ausland stattfinden und der betriebsspeadistrojektkalender
daher keine Anwendung finden kann (sehr zum Leidwesen eiDigastreisen-
der). Sollte ein PM-Tool keine Ressourcenkalender mitelbédi veranderbaren
Arbeitszeiten unterstitzen, so kdnnen Wochenend- undtkggarbeit auch mit
Vorgangskalendern modelliert werden.

4.5 Projektkontrolle (Controlling)

Projektkontrolle bedeutet, regelmafiig den aktuellen&thas Projektes mit dem
geplanten Stand zu vergleichen (Soll-Ist-Vergleich) uadWesentlichen Abwei-
chungerfrihzeitiggegenzusteuern.

Kontrolle ist ein wesentlicher Bestandteil der fortwahden Planung (der selbst
auch geplant werden muss).

Insbesondere folgende Pléane sollten Uberwacht werden:

— Terminplan

— Kostenplan

— Qualitatskontrollplan
Bei der Kontrolle missen dieselben Werkzeuge (SW-Toolsai Einsatz kom-
men, wie bei der Planung, um vergleichbare Werte zu erhalten
Anforderungen an Plane aus Sicht der Projektkontrolle:

— Jeder Vorgang endet mit einem ,Produkt”, d. h., es it entsitiae, ob der
\Vorgang beendet wurde oder nicht.

— Vorgéange sind kurz (wenn méglich ein oder wenige Wochen).

— Ergebnisse sind in irgendeiner Franessbaiund damit vergleichbar.

Dringlichkeitslisten

Ein wichtiges Mittel zur Steuerung und Kontrolle von Prdgk sind die so ge-
nannterDringlichkeitslisten(HotListg. In diese Listen werden dringende Tatig-
keiten (mit Terminen) eingetragen, die sich nicht exaktim Balkendiagramm
bringen lassen oder die aus einem anderen Grund besondelrgdteverden mus-
sen.

Die Dringlichkeitsliste sollte immer aktuell gehalten wen.
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Tatigkeitsberichte

Um ein Projekt zu tGberwachen, kann man die so genanhétigkeitsberichte
einfUhren.

In einem (wdchentlichen) Tatigkeitsbericht tragt jedetadvibeiter ein, wie lange
er an welchem Vorgang gearbeitet hat.

Achtung: Tatigkeitsberichte sind unbeliebt und tragen manchmal inene
schlechteren Betriebsklima bei. Um wirkliglatigkeitsberichteind keineLtigen-
berichtezu erhalten, sollten Sie folgendes beachten.:

— Entweder alle oder keiner (und nicht etwa nur die schleehntétitarbeiter).

— Keine minutengenaue Zeiterfassung. Eine Genauigkeit Jooder héchs-
tens 0,5 h reicht vollkommen.

— Machen Sie ihren Mitarbeitern klar, dass Sie wissen, dasdMViliarbeiter
hochstens 6 h an 4 Tagen pro Woche produktiv fur das Projbkitan kon-
nen.

— Machen Sie ihren Mitarbeitern auRerdem klar, dass die &nfaggvon Uber-
stunden fir sie nur von Vorteil ist.

Tatigkeitsberichte haben mehrere Vorteile:

— Ihnen stehen aktuelle Zahlen (einschlief3lich aktualisi€8chatzungen) fir
die weitere Planung zur Verfigung.

— Sie haben konkrete Zahlen fur realistische Schatzungefkolyeprojekten.

— Sie haben Daten, mit denen Sie gegenuber Betriebsrat (fWaaviele
Uberstunden?) und dem Management (,Warum so wenig Ptaijbkit?")
argumentieren kénnen.

Zeitdiagramme

Die Schatzungen, wie viele Tage ein Vorgang noch benétigytnkn in ein so
genannteZeitdiagramnmeintragen werden.

Der Schatzer von A hat fur die berihmten letzten 10 % langerageht, als fur
den Rest. B war ein optimaler Schéatzer (ein Pedant?). C wumtk¥wegs opti-
mistisch, erreichte dann jedoch das Ziel ,nur zur anfangglanten Zeit. Und
D hatte zum Schluss eine Woche Verzdgerung, nachdem ertmmizeitig pessi-
mistischer geschétzt hatte.

Earned-Value-Analyse

Gewohnliche Kostenuberwachung vergleicht zu jedem Zekpdie geplanten
(SOLL-Kosteh mit den angefallenen KostenST-Kosteh Diese Zahlen spie-
geln aber ein falsches Bild wieder. Wenn zum Zeitpunkt x fielsweise die
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Tatigkeitsbericht
Name: H. Meier Datum (Montag): 22. Juni 1998
Projekt Tatigkeit Mo Di Mi Do Fr | Summe | noch Tage Bemerkungen
Amun Codierung 2 4 4 2 12 2
Design 4 2 6 20 unerwart. Probleme
Dienstgang 3 3
Interview Hr M. 2 2 ungeplant
Wartung 6 2 8
Ausfallzeiten 31
Krankheit, Arzt 2 2
Urlaub
sonst. Abwesenheit
Allg. Meetings 2 1 3
Ausbildung 3 3
Literaturstudium
Sonst. (z.B. Verwaltung)
Summe 8 9 8 6 8 39
Uberstunden 1 -2 -1

Tabelle 4.1: Beispiel eines Tatigkeitsberichtes



A B C D
1. Juni 8- 15.22.29. 6. 13.20.27. 3. 10.17.24. geplante

| S I N s
T Zeit

8-
15+
22
29

6. Juliy
13
20
27

3. Aug-
17
24

Y
tatsachliche Zeit

SOLL-Kosten gleich den IST-Kosten sind, aber erst 67 % dermiahin geplan-
ten Arbeit geleistet wurde, so liegt man nicht im Kostenrahpsondern hat ihn
um 50 % Uberzogen (3/3 der Kosten bei 2/3 der Arbeit).

Um derartige Probleme friihzeitig zu entdecken, wurde digyesmannteEar-
ned-Value-Analys@Arbeitswert-Analyse) eingefiuhrt.

Der Earned-ValugArbeitswert) gibt den Wert der Arbeit an, die bis zum Staght
geleistet wurde. Dieser Wert entspricht den Kosten, digatdtlich hatten ent-
stehen durfen. Im obigen Fall entspricht der Earned-Vaadkglich 67 % der
SOLL-Kosten. Verglichen mit dem Earned-Value sind die KBten um den
Faktor 1,5 zu hoch.

Kennzahlen einer Earned-Value-Analyse

1. Budgetkosten der geplanten Arb@CWS = Budgeted Cost of Work Sche-
duled)
BCWS bezeichnen die Kosten, die fur die bis zum Zeitpurdeplante Arbeit
eingeplant waren: Sollkosten fur geplante Arbeit.

2. Earned Valug¢BCWP = Budgeted Cost of Work Performed)
BCWP werden oft als Budgetkosten der geleisteten Arbeieicbnet. Sie
bezeichnen die Kosten, die fur die bis zum Zeitpunkatsachlich geleistete
Arbeit eingeplant waren: Sollkosten fur geleistete Arbeit.
BCWP/BCWS entspricht dem Prozentsatz der geleisteten Arbeitirfse-
rem Beispiel z.B.40000/60000 = 0,67). Man kann auch die Differenz
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von geleisteter und geplanter Arbeit bilden: BCWPBCWS (in unserem
Fall 40000 — 60000 = —20000). Dieser Wert heil3Leistungsabweichung
oderPlanabweichungSV). Negative Planabweichungen sagen — genauso wie
BCWP/BCWS-Werte< 1 —aus, dassian entweder dem Plan hinterherhinkt
oder dass man da®rgesehene Budget Uberschreitet

3. Ist-Kosten der geleisteten ArbéACWP = Actual Cost of Work Performed)
ACWP gibt an, wieviel Geld bislang wirklich ausgegeben waurDie Diffe-
renz BCWR-ACWP heil3tKostenabweichunf{CV). Der Faktor (cost varian-
ce) ACWP/BCWP (= 1,5 in unserem Beispiel, da in unserem Beispiel ACWP
= BCWS angenommen wurde) kann verwendet werden, um eine obée- S
zung fir die Projektgesamtkosten zu erstellen. Der Kehr@€wWP/ACWP
(= 0,67 in unserem Beispiel) heiRbstenentwicklungsind€CPl). Ein Wert
>1 bedeutet eine gute Kostenentwicklung, ein Wert <1 zeigbRme an.

4. Abweichung bei Fertigstellung (VAE variance at completion)
Die Abweichung bei Fertigstellung ist die Differenz aus dgeschéatzten)
Gesamtkosten (EAC = estimated cost at completion) und desar@ibudget
(BAC = budget at completion): VAG= EAC — BAC. Es gilt dabei dabei:
EAC = BAC - ACWP / BCWP

5. Geschatzte Restkosten bis zur Fertigstellung (ETC)

Die geschatzten Gesamtkosten (EAC) minus den bisherigeteKEACWP)
sind die geschéatzten Restkosten bis zur Fertigstellun@ (E€stimated cost
to completion).

An Tag X hatte die erst am Stichtag geleistete Arbeit beggtsistet sein sollen.
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Kosten

-
-
-
7

Istkosten .~ Restkosten Kostenabweichur
/ (ETC) zur Fertigstellung

- l (VAC)

B /T EAC

A

Soll/Ist-Abweichun
ACW (keine Aussagekraft

, BAC
Kosten— —_—

abweichung (CV) Sollkosten T
BCWS

Leistungs—
abweichung (SV)

Plankosten

BCWPE

Zeit
X Stichtag

Abbildung 4.10: Ubersicht tiber die wesentlichen Earnelli®4GroRen
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