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I.  Kurze Darstellung

1  Aufgabenstellung

Zielsetzung des Vorhabens ist die Entwicklung einer softwaregestiitzten Schatzmethode,
die KMU erstmals die Moglichkeit eréffnet, schneller und in einer besseren Qualitat als bis-
her IT-Vorhaben zu planen, zu kalkulieren und rentabel umzusetzen. Der Schatzmethode
liegt ein neuartiges Experience Management System (EMS) zugrunde, welches struktu-
rierte Informationen zu abgeschlossenen Projekten enthélt. Die Methode verfugt weiterhin
Uber eine intelligente Assistenz. Diese ist in der Lage, relevante aufwands- sowie komple-
xitatstreibende Faktoren abzufragen und auszuwerten. Das Ergebnis der Methode ist eine

strukturierte, moglichst genaue und nachvollziehbare Kalkulation der Projektaufwande.

Projektkalkulation mit Erfahrungsdaten

.

Kundenwiinsche & Kalkulation &
-anforderungen Angebot

¥ *

Experience Management System

$
@ [ e g

Historische Features & Aufwéande &
Projektdaten Funktionen Kosten

Prazisere Kalkulationen auf Basis der Erfahrungen aus
abgewickelten Projekten mit ahnlichem Kontext

Abbildung 1: Projekt Abakus
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Ziel des Abakus-Vorhabens war die Entwicklung einer werkzeuggestiitzten Schatzmetho-
dik, die eine mdglichst prazise Ermittlung des Projektumfangs bereits in der Akquisephase
ermdglicht. Anders als bei den bekannten algorithmischen oder hybriden Verfahren sollte
bei dieser Methode keine prazise Quantifizierung des Projektumfangs auf Basis abstrakter
Metriken erforderlich sein, sondern die Schatzer sollten bei der Festlegung des Mengenge-
rists durch eine semi-automatisierte Analyse relevanter Kostenfaktoren unterstiitzt werden.
Dadurch sollte diese neuartige werkzeuggestiitzte Methode zuverlassiger sein und in der
Anwendung weniger aufwéndig als klassische Kalkulationsansatze.

2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefuhrt wurde

Zuverlassige Aufwands- und Kostenschatzungen seitens der Auftragnehmer sind von grofi3-
ter Bedeutung fur die erfolgreiche Umsetzung von Softwareentwicklungsprojekten. Unzu-
reichende Aufwandsschatzungen sind haufig die Ursache einer fehlerhaften Planung des
Projektumfangs und flhren zu einer Fehlkalkulation der Projektkosten und -dauer. Insbe-
sondere bei KMU kdnnen Fehlschatzungen leicht zu einem Liquiditatsengpass, im schlech-
testen Fall sogar zur Insolvenz fihren. Zu hoch angesetzte Kosten sind hingegen in der
Regel nicht konkurrenzfahig und fihren dazu, dass Angebote bei der Vergabe von Auftra-

gen bzw. in EU-Ausschreibungen nicht berlicksichtigt werden.

Ein wesentlicher Grund flir solche problematischen Fehlschatzungen ist das Fehlen ver-
lasslicher Schatzungen zu Projektbeginn bzw. in der vorgelagerten Akquisephase. Zu die-
sem Zeitpunkt liegen zumeist nur grobe Anforderungen vor. Zudem sind die technischen
und organisatorischen Rahmenbedingungen nicht in voller Detailtiefe geklart. Dies fuhrt bei
den Projektverantwortlichen haufig zu einer Unterschétzung der Projekt- und/oder System-
komplexitat und damit zu Fehlkalkulationen.

Die softwaregestiitzte Projektkalkulation birgt bei KMU erhebliche Potenziale, um deren
Prozesse effizienter zu gestalten und ihnen Wettbewerbsvorteile zu verschaffen. Aus die-
sem Grund haben projekterfahrene KMU wie ICT Solutions, [site]VERTREIBER, HKBS und
Insiders mit einem hochspezialisierten Unternehmen fir das Requirements Engineering wie
OSSENO und mit Forschungspartnern wie der Universitat Trier und dem Fraunhofer IESE

in diesem Projekt zusammengearbeitet, um diese innovative Losung etablieren zu kdnnen.
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|site|VERTREIBER
{] I C T ©0sseno

Konsortium mit
wissenschaftlichem

und Requirements-
Engineering-Expertise

I n S I d e I"S Hintergrund, Lﬁiﬁ
technologies Softwareherstellerkompetenz 1 Universitéii ‘T’rier

IESE

3 HKBS Z Fraunhofer

Abbildung 2: Projektpartner Abakus

Seitens der Projektpartner gab es keine Zusammenarbeit mit Dritten.
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3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Das Vorhaben gliedert sich in 4 inhaltliche Arbeitspakete (AP1 bis AP4) sowie ein Arbeitspa-
ket fur den Wissenstransfer (AP5) und ein Arbeitspaket fir das Projektmanagement (AP6).

Die Methoden und Konzepte werden unter Federfiihrung des Fraunhofer IESE von allen
Partnern gemeinschatftlich ausgearbeitet.

Die Universitat Trier entwickelt die prototypischen Werkzeug-Komponenten mit Unterstit-
zung des Spezialisten OSSENO, der sich auf die Entwicklung und Integration der Eingabe-
software konzentriert. Eine breite Evaluation im unternehmensspezifischen Kontext garan-

tiert die Praxistauglichkeit der neuen Konzepte, Methoden und Werkzeug-Komponenten.

Die vier Anwendungspartner ICT, [site]VERTREIBER, HKBS und Insiders bringen in jedem
Arbeitspaket ihre spezifischen Kernkompetenzen ein, um damit eine mdglichst breite Pro-
zess- und Anforderungsabdeckung in diesem Projekt zu erreichen. Durch die Verwendung
unterschiedlicher Technologien fir dialogorientierte Softwaresysteme werden auch techni-

sche Rahmenbedingungen bei Kalkulationen komplementar bertcksichtigt.

ICT konzentriert sich auf webbasierte Portalanwendungen fir effiziente Kollaboration in Un-
ternehmen, die mit einer proprietdren Software erstellt werden. [site]VERTREIBER bringt
komplexe Web- und Shopanwendungen auf Basis einer Open Source Software ein. Im Fo-
kus von HKBS stehen Softwareindividualentwicklungen fir das Customer-Relationship-Ma-
nagement und unterschiedliche B2B- bzw. B2C-Vertriebskonzepte. Insiders erganzt das
individuelle Projektgeschaft dieser drei Partner um die besonderen Anforderungen, die sich

aus der Entwicklung von Standardprodukten ergeben.

Die Arbeitspakete werden von den Anwendungspartnern nicht gleichartig bearbeitet, son-
dern jeweils mit eigenen Schwerpunkten in den vier Geschéftsfeldern und unter Berick-

sichtigung ihrer sehr unterschiedlichen Belange.

Durch die Anzahl und Auswahl der Anwendungspartner ist sichergestellt, dass sehr unter-
schiedliche IT-Doméanen abgedeckt werden. Im Rahmen der Evaluationsplanung werden
gquantitative Ziele fur reale Kundenprojekte der Anwendungspartner definiert, so dass aus-

sagekraftige Ergebnisse im KMU-Umfeld erzielt werden.

Abbildung 3 gibt einen Uberblick tiber den zeitlichen Verlauf der einzelnen Arbeitspakete

sowie die drei Projektmeilensteine.
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v Meilenstein 1: Evaluationskonzept (AP4) und
Projektwebsite (AP5)

v" Meilenstein 2: EMS-Konzept und
Schatzmethodik (AP2)

v" Meilenstein 3: Werkzeugentwicklung inkl.
Dokumentation (AP3)

Abbildung 3: Projektvorgehen und Arbeitspakete Abakus

AP1 Analyse der RE- und Schatzpraxis bei KMU

Kern der Arbeiten von AP1 bildet eine Analyse der Methoden zur Anforderungsermittiung
und -dokumentation sowie der verwendeten Schatzmethoden (inkl. identifizierter Aufwand-
streiber) bei den beteiligten KMU sowie der daraus abgeleiteten Anforderungen an das Ex-
perience Management System (EMS). Dazu werden existierende Ablaufe im Rahmen von
Interviews und Beobachtungen tatsachlicher realer Prozesse bei den Anwendungspartnern
aufgenommen und analysiert, um ein detailliertes Verstandnis der Vorgange, Rollen und
Werkzeuge gewinnen zu kdénnen. Dabei berticksichtigt und beschreibt jeder Anwendungs-
partner seine relevanten Prozesse, Werkzeuge und Datenquellen. OSSENO steuert dar-

Uber hinaus Beobachtungen aus ihren bisherigen Kundenprojekten bei.

Der so erhobene Ist-Zustand fir das Requirements Engineering sowie die Schatzpraxis bei

KMU werden jeweils in einem Deliverable dokumentiert. Der ermittelte Ist-Zustand wird far
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die konzeptionellen Arbeiten in AP2 mit dem momentanen Stand der Wissenschaft und

Praxis abgeglichen und generalisiert.
AP2 Konzeption des EMS und der Schatzmethodik

In AP2 wird ein Konzept fur die Strukturierung von Anforderungen und Kontextinformatio-
nen erarbeitet (in Form eines Datenmodells fir das Experience Management System) und
es wird eine Syntax fir die Speicherung von Anforderungen und Kontextinformationen de-
finiert. Weitere Arbeiten in AP2 sind die Konzeption von Methoden fiir die Transformation
und das Retrieval von Anforderungen sowie die Entwicklung einer fir KMU geeigneten
Schatzmethode. Zudem wird ein Visualisierungskonzept erarbeitet, das die konkreten Auf-
wandstreiber und die Schatzergebnisse in einer fir Entscheider nachvollziehbaren und
Uberzeugenden Weise erklart.

AP3 Werkzeugentwicklung

Auf Basis der Ergebnisse des AP2 werden in diesem AP die Werkzeug-Komponenten Ex-
perience Management System inkl. Eingabemodul fiir Anforderungen, die Schatzmethode

sowie das Visualisierungskonzept prototypisch entwickelt, getestet und dokumentiert.
AP4 Werkzeuganwendung und Evaluation

Bereits in einer friihen Projektphase wird ein Konzept inklusive Metriken, Werkzeugen und
Zeitplanung fur die spater durchzufiihrenden Evaluationen erstellt. Kern der Arbeit von AP4
ist die Anwendung der Methode und des prototypischen Werkzeugs im jeweiligen Ange-
botsprozess der beteiligten KMU und die anschlielBende empirische Evaluation, insbeson-
dere der Abgleich zwischen den ermittelten Schatzergebnissen und den tatséchlich ange-
fallenen Aufwanden bei den KMU. Basierend auf den Evaluationsergebnissen erarbeiten

die Partner Verbesserungsvorschlage fir die Methodik (lessons learned).
AP5 Wissenstransfer

In Arbeitspaket AP5 sind samtliche Aktivitaten der Partner geblindelt, die der Verbreitung

des Abakus-Projekts dienen.
AP6 Projektmanagement

Arbeitspaket 6 umfasst alle Aufgaben des Projektmanagements.
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4  Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknipft wurde

Aufwands- und Kostenschatzungen gehdren zu den zentralen Aspekten des Software Pro-
jekt Managements [13]. Fur ein effektives Projektmanagement sind zuverlassige Aufwands-
und Kostenschatzungen unabdingbar, da mangelhafte Aufwandsschatzungen haufig Ursa-
che fir grofRe Kostensteigerungen und fir das letztendliche Scheitern von Entwicklungs-
projekten sind. Ein effektives Projektmanagement bedingt im Besonderen die Mdglichkeit,
schnell und flexibel auf sich &ndernde Anforderungen an die Software reagieren zu kénnen.
Deshalb setzen insbesondere klein- und mittelstdndische Unternehmen (KMU) zunehmend
auf den Einsatz agiler Entwicklungsmethoden. Hierbei wird ein iterativer, inkrementeller
Entwicklungsprozess verwendet, der sich an die aktuelle Projektsituation schnell anpassen
lasst und mit dem schnell und flexibel auf Anderungen von Anforderungen (Change Re-
quests) reagiert werden kann. Doch auch mit agilen Entwicklungsmethoden muss der Auf-
wand fur notwendige Softwarednderungen moglichst zuverlassig abgeschatzt werden.
Hierzu wird Ublicherweise auf Experten basierte, algorithmische, hybride oder analogieba-

sierte Schatzmethoden zurtickgegriffen.

Eine KMU taugliche Schatzung des Aufwands erfordert einen neuen, maRgeschneiderten
Ansatz, der die Vorteile der verschiedenen Schatzmethoden kombiniert und dadurch deren
Nachteile minimiert. Um in der Praxis die Akzeptanz fir einen solchen Ansatz zu erhéhen,
braucht man eine zusammenhangende Kette automatisierter Werkzeuge, die das Projekt-
team beim Zusammenfiihren relevanter Informationen, bei der Analyse von Ahnlichkeiten
zu friheren Softwareprojekten sowie bei der Aufwandsvorhersage und der Abschatzung
ihrer Genauigkeit unterstiitzt. Eine solche softwaregestiitzte Projektkalkulation bietet KMU
erstmals die Mdglichkeit, schneller und in einer besseren Qualitét als bisher, IT-Vorhaben

zu planen, zu kalkulieren und rentabel umzusetzen.

Obwohl in der Praxis oftmals Mischformen aus modellbasierten und textuellen Reprasen-
tationen von Anforderungen eingesetzt werden, dominieren jedoch nach wie vor textuelle
Reprasentationsformen. Ein fir KMU tauglicher Ansatz zur Ahnlichkeitsbestimmung muss
diesem Sachverhalt Rechnung tragen und erfordert daher eine leichtgewichtige syntakti-
sche Erweiterung von textuellen Anforderungen, um die Struktur und Inhalte solcher Anfor-
derungen besser analysieren und vergleichen zu kénnen. Dies kann beispielsweise durch
Attributierung und Tagging von Anforderungen mittels semantischer Zusatzinformationen

erfolgen.
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In kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) existiert zurzeit kein geeignetes Standardver-
fahren, mit dem heterogene Kundenanforderungen prazise erfasst und sicher kalkuliert wer-
den koénnen. In der Regel werden fir jedes Projekt entsprechend der individuellen Aufga-
benstellung verwandte Dokumente aufwendig recherchiert und daraus relevante Kalkulati-
onselemente Ubernommen. Auf dieser Basis erfolgt die Kalkulation fur jedes Projekt neu,
weitgehend unstrukturiert und die Elemente stehen in keiner Verbindung zueinander. Die
fur eine valide Kalkulation grundlegend wichtige Ruckfuhrung der Erfahrungswerte aus ab-
geschlossenen Projekten erfolgt nicht oder aufgrund fehlender Werkzeugunterstitzung nur
unzureichend. Auch ist es fur KMU haufig schwierig, Kostentreiber gegeniiber dem poten-

ziellen Kunden transparent zu machen.

Stand heute bewegen sich die Fehler bei der Zeit- und Kostenschatzung in KMU in einer
GroRRenordnung von -20% (weniger bendtigt als geplant) bis +70% (mehr bendtigt als ge-
plant), zumeist im Bereich +30% bis +50%, wobei insbesondere bei Klein- und Kurzprojek-
ten durchaus auch Abweichungen bis +400% vorkommen koénnen. Dabei zeigt die Erfah-
rung, dass selbst finanziell gut geschatzte Projekte hinsichtlich der Projektlaufzeit haufig
um 10-30% Uberschritten werden, da die Kunden ihre eigenen Leistungs- und Mitwirkungs-

fahigkeiten Gberschatzen.
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II. Eingehende Darstellung

1 Verwendung der Zuwendung und erzielte Ergebnisse im Einzelnen, mit

Gegenuberstellung der vorgegebenen Ziele

In der Projektlaufzeit werden die Ergebnisse planmaRig umgesetzt. Die folgende Ubersicht

zeigt die Deliverables im Einzelnen.

Projekt: Abakus Projekistart 01.01.2016

FZK 011I515050A Projektende 31.12.2017

PROJEKTSTART o PROJEKTENDE

VISUALISIERUNGS- )
AUFWANDSCHATZUNGEN STATUS KONZEPT D2.4 PROTOTYP SCHATZMETHODED3.2
PROJEKT-WEBSEITE D1.2 o PROTOTYP VISUALISIERUNG  METHODENHANDBUCH D5.3
PROJEKTPLAN D6.2 l EVALUATIONSPLAN D4.1 SCHATZMETHODED2.3 D3.3 TRANSFERPRODUKTE D5.2
) .y -t | ' '
1Jan| 1Feb 1Mrz 1Apr 1Mai 1Jun 1Jul 1Aug 1Sep 10kt 1Mov 1Dez 1Jan 1Feb 1Mrz 1Apr 1Mai 1Jun 1Jul 1Aug 1Sep 10kt 1Nov 1Dez
EVALUATIONSERGEBNISSE D4.2
PROJEKTRAUM DG.1 EMS DATENMODELL D2.1 WERKZEUG-
RE STATUS D1.1 PROTOTYP EMS & ADAPTER D3.1 HOKIMENTATIOND =t

ERFASSUNG & RETRIEVAL { EVALUATIONS-WORKSHOP BERICHTE
ANFORDERUNGEN D2.2 ( ’

Abbildung 4: Ergebnisse im Abakus-Projekt

Die folgenden Kapitel beschreiben die Zielsetzung der Arbeitspakete und die Ergebnisse

detailliert:

B AP1 & AP2 Analysen und Konzepte
©  Analyse der RE- und Schatzpraxis bei KMU

™ Strukturen zur Speicherung von
Anforderungen

©  Methoden zum Retrieval und Transformation
von Anforderungen

I Schatzverfahren
= EMS Workflow und Visualisierung
AP3 Werkzeug-Demonstrator

AP4 Evaluation
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1.1. Analyse der RE- und Schéatzpraxis bei KMU

Die Tatigkeiten in Arbeitspaket AP1 zielten darauf ab, die gegenwaértige Situation bei den
beteiligten Anwendungspartnern hinsichtlich der RE- und Schatzpraxis bei KMU detailliert
zu erfassen, um darauf aufbauend Anforderungen an das Experience Management System
(EMS) abzuleiten. Dazu fand eine Unterteilung in die Teilarbeitspakete AP1.1 Analyse der
RE-Praxis bei KMU und AP1.2 Analyse der Schéatzpraxis bei KMU statt.

Analyse der RE-Praxis bei KMU

Der Fokus dieses Teilarbeitspaketes liegt auf der detaillierten Analyse der Anforderungser-
mittlung und Anforderungsdokumentation, um den Ist-Zustand der RE-Praxis bei KMU zu
erfassen. Insbesondere sollen die Vorgehensweisen, involvierten Rollen, Artefakte, Werk-
zeuge, VerhaltnismaRigkeit des RE und die Herausforderungen in Bezug auf RE identifiziert

werden.

Als Erhebungswerkzeug wurde ein Online-Fragebogen fiur die Analyse der RE-Praxis ein-
gesetzt. Dieser Fragebogen umfasst 32 Fragen, die auf sieben Sektionen aufgeteilt sind.

Diese Sektionen sind im Folgenden aufgelistet:

e Grundlagen des RE (6 Fragen)

e Vorgehen im RE (6 Fragen)

e Rollen im RE (4 Fragen)

o Artefakte im RE (3 Fragen)

e Werkzeuge im RE (2 Fragen)

e VerhdltnismaRigkeit des RE (7 Fragen)

o Herausforderungen im RE (4 Fragen)

Mit Hilfe des Fragebogens wurden zum einen quantitative als auch qualitative Daten erho-
ben. Quantitative Daten werden Uber eine Mittelwertbildung zusammengefasst oder die
Einzelantworten werden addiert. Dies ist abh&angig von der Art der Daten. Die aus offenen
Fragen gewonnene qualitative Daten wurden hinsichtlich ihrer Semantik analysiert, dann

eine inhaltliche Konsolidierung durchgefiihrt und anschlie3end zusammengefasst.
Ergebnisse AP1.1

Es haben funf Unternehmen mit insgesamt 14 Teilnehmern an der Datenerhebung teilge-
nommen. Jedoch hat nicht jeder Teilnehmer jede Frage beantwortet, daher wird bei der
folgenden Ergebnisprasentation jeweils die Gesamtteilnehmerzahl (N) angegeben, um eine

bessere Beurteilung zu ermdglichen.
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Die demografischen Angaben der Teilnehmer (N = 11) ergaben, dass sie hauptséachlich in
der Geschaéftsfuhrung (37%) oder im Projektmanagement (27%) tatig sind. Dabei ist die
Mehrheit seit 1-5 Jahren (37%) bzw. 11-15 Jahren (27%) im jeweiligen Unternehmen tatig.
Des Weiteren haben die meisten Teilnehmer jahrelange Erfahrung mit RE: Von den Teil-
nehmern gaben 46% an, dass sie sich 6-10 Jahre mit RE beschéftigen und 36% gaben an,

dass sie sich 11-15 Jahre mit RE beschéftigen.

Zu den Grundlagen des RE gaben 86% der Teilnehmer (N = 14) an, dass in ihrem Unter-
nehmen RE-Aktivitaten stattfinden und zwar primar zur Entwicklung spezifischer Lésungen
im Rahmen individueller Kundenauftrage (72%). AuRerdem wurde erhoben, was die be-
fragten Unternehmen generell unter dem Begriff ,Anforderungen® verstehen. Im Folgenden

werden die haufigsten Angaben genannt.

Anforderungen sind Eigenschaften und Funktionen des Zielsystems. Sie bestehen aus
funktionalen und nichtfunktionalen Anforderungen und werden in Zusammenarbeit mit dem
Kunden erhoben, abgestimmt und dokumentiert. Des Weiteren prifen einige Unternehmen
Anforderungen im Hinblick auf Wiederverwendbarkeit bzw. Aufwandsschéatzung zu Ange-
botserstellung, jedoch gaben 85% der Teilnehmer (N = 13) an, dass kein dediziertes Budget
oder Team fir das Erfassen und Verwalten von Anforderungen in inrem Unternehmen zur

Verfligung steht.

Die Erfassung konkreter Vorgehensweisen im RE ergab, dass in fast allen beteiligten Un-
ternehmen (92% der Teilnehmer, N = 13) die Anforderungserhebung als paralleler/durch-
laufender Prozess stattfindet. Vor allem werden Techniken eingesetzt, die die Stakeholder
aktiv miteinbeziehen. Des Weiteren werden Entwickler, Architekten, Experten und Endbe-
nutzer als wichtige Quellen zur Anforderungsermittlung genannt, wobei als wichtigste
Quelle der Auftraggeber genannt wird. Weiterhin gaben 62% der Teilnehmer an, dass im-
mer die gleichen RE-Prozesse und RE-Aktivitaten stattfinden. Dabei wurden die Praktiken
zur Erhebung funktionaler Anforderungen sowie die Uberpriifung der Machbarkeit als am
besten durchgefuhrte RE-Praktiken eingeschétzt. Negativ wurden die RE-Praktiken bezig-
lich der Erhebung nichtfunktionaler Anforderungen, Priorisierung von Anforderungen und

der systematischen Verwaltung von Sicherstellung der Verfolgbarkeit eingeschétzt.

Bei der Befragung zu den Rollen im RE wurde eine maximale Teamgrof3e von 10 Personen

ermittelt, wobei die meistens RE-Teams 2-3 Personen grof} sind, aber auch Teams mit 4-6

Seite 15



Personen sind keine Seltenheit. Als Haupterwerbsquelle fir RE-Wissen wurden autodidak-
tische Quellen wie Bicher und Zeitschriften angegeben. Wenige Teilnehmer gaben Schu-
lungen, Vorlesungen oder Coachings als Wissensqguellen an. Die befragten Personen ar-
beiten wahrend eines Projektes maximal 40% ihrer Arbeitszeit im RE, jedoch entfallen in

den meisten Fallen 20% oder weniger der Arbeitszeit auf RE-Aufgaben.

In Bezug auf Artefakte wurden als haufigste Dokumentationstechniken Protopyen und GUI-
Mock-Ups genannt, wobei auch naturliche Sprache, Use Cases und User Stories sehr hau-
fig verwendet werden. Jedoch werden selten bis nie Systemmodelle, Prozessmodelle oder
Formale Modelle verwendet. Aulerdem gaben 45% der Teilnehmer (N = 11) an, dass fur
die erfassten Anforderungen Akzeptanzkriterien erfasst werden, die in manuellen oder (teil-

)automatisierten Tests Uberprift werden kénnen.

Als unterstutzende Werkzeuge von RE-Aktivitdten wird in den befragten Unternehmen vor-
wiegend Office-Software eingesetzt. Weiterhin werden Werkzeuge zum Dokumentenma-
nagement, Issue-Tracker sowie Prototyping/Mock-Up Tools haufig eingesetzt. Allerdings
werden selten bis nie Modellierungswerkzeuge, RM Tools oder Lifecycle Management
Tools verwendet. Als die groRten Herausforderungen in dieser Sektion zahlen zu teure Li-

zenzen, inadaquate Unterstiitzung und die fehlende Integration mit anderen Werkzeugen.

Die Erhebung der VerhaltnismaRigkeit des RE ergab, dass der verwendete Aufwand flr
RE-Aufgaben bei Projekten mit einem typischen Gesamtumfang von 1-3 Personenmonaten
in den meisten Fallen geringer als 5% des Gesamtaufwandes ist. Laut 58% der Teilnehmer
(N = 12) ist dieser Aufwand angemessen. Der Umfang eines Anforderungsdokuments be-
tragt typischerweise 11-20 Seiten, manchmal auch nur 5-10 Seiten. Von den Teilnehmern
halten 67% diesen Umfang als angemessen. Die ubrigen Teilnehmer empfinden ihn als zu
gering und fuhren auf, dass der geringe Umfang zu ungenigender Qualitat und fehlenden

Hintergrundinformationen fihrt.

Als groR3te Herausforderungen im RE sahen die Teilnehmer die Handhabung von Anforde-
rungsanderungen, die Verfolgung von Anforderungen, sowie die Wiederverwendung bzw.
Standardisierung von Anforderungen und die Motivation fur die Einfiihrung und Einhaltung
von RE. Des Weiteren spezifizierten die Teilnehmer die Findung eines sinnvollen Detailgra-
des, das Vorgehen bei nicht verfigbaren Stakeholdern sowie die Abgrenzung von Wiin-
schen und relevanten Anforderungen als Herausforderungen wahrend der Anforderungs-

ermittlung und Anforderungsdokumentation. Mit Bezug auf Anforderungsdokumente wurde
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die Mehrdeutigkeit von Anforderungen, fehlende Gewichtung, schlechte Verfolgbarkeit so-

wie Unvollstandigkeit als wesentliche Herausforderungen genannt.
Analyse der Schatzpraxis bei KMU

Das Ziel dieser Analyse ist, die bestehenden Schatzprozesse zu untersuchen und in Bezug
auf dessen Operationalisierung, Effektivitdt und Effizienz zu beurteilen. Dazu wurden 4
KMU mit Hilfe eines Offline-Fragebogen und Interviews befragt. Der Fragebogen ist aus
zwei Teilen aufgebaut, zum einen besteht er aus Fragen zum Schétzkontext und zu den
organisationalen Rahmenbedingungen der teilnehmenden KMU und zum anderen aus Fra-
gen in Bezug auf das Schatzvorgehen. Die Interviews bestanden je aus drei Teilen: Infor-
mationen uber die befragten Personen, Informationen zum Schétzkontext und Erwartungen
an die Abakus-Methode und das entsprechende Tool. Es wurden insgesamt 14 Personen
aus den 4 beteiligten KMU interviewt. Die Fragebdgen und Interviews wurden vom Fraun-
hofer IESE ausgewertet. Interpretationen wurden von mehr als einem Mitarbeiter ausge-
fuhrt, um die Validitat der Ergebnisse zu erhéhen. Zuséatzlich wurden die Ergebnisse fir
jeden Anwendungspartner zusammengefasst und zum Review zur Verfligung gestellt, um

die Zuverlassigkeit der Ergebnisse zu erhdhen.

Organisationaler Rahmen und KMU A KMU B KMU C KMU D
Kontext

Anzahl Mitarbeiter 130 12 20 9
Doméne IS ERP/CRM/ IS IS

1. Informationssysteme (IS) Schnittstel-

2. Eingebettete Systeme (ES) len

3. Sonstige

Geschéftstyp PH PH, SD PH, SD SD

1. Produkthersteller (PH)

2. Servicedienstleister (SD)
Produkttyp PSP KS PSP KS
1. Produkt-/Service-Portfolio (PSP)
2. Kundenspezifisch (KS)

Entwicklungsprozess Agile (Scrum) Agile Agile WF
1. Wasserfallmodell (WF) (Scrum,

2. Agile Entwicklung ( Scrum, XP,..) XP, Kanban)

3. Organisationsspezifisch

Typische TeamgréRe (Personen) 8 3 4 1 bis 3

Tabelle 1: Demographische Angaben

Tabelle 1 werden die demographischen Angaben zu den teilnehmenden KMU visualisiert,

um den weiteren Ergebnissen dieses Teilarbeitspaketes einen Kontext zu bieten. Aus den
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Daten ist ersichtlich, dass die Analyse in einer heterogenen Umgebung stattfand. Hervor-

zuheben sind die Unterschiede in den Unternehmens- und Teamgroéf3en sowie im Entwick-

lungsprozess und Geschafts- und Produkttyp.

Ergebnisse AP1.2

KMU A

KMU B

KMU C

KMU D

Input:

Heruntergebrochene Anforderungen
Erfahrung aus vorherigen Projekten

Diskussion

Verteilung Aufwénde iiber Sprints

|

Aktivitaten (Testen, Einfiihren,
Einweisen)

|

Planning Poker Einzelschatzung Gruppenschatzung Einzelschatzung
(Aufwand) (Implementierungsaufwand) (Aufwand) (Aufwand)
]
B ) ]
B> Einisu = e
— E':g'f” > Ableitung Aufwand weiterer <_XOR__=

Review, Diskussion,
Anpassung

Konsolidierung Gesamtaufwand l

|

Optimierung Gesamtaufwand |

|

Ableitung Kosten

i
e
.l

‘ Optimierung Gesamtkosten

Nein

| Verteilung Kosten tiber

Module

|

Output:
Schatzung: Aufwand (Intervall)
Planung: Aufwand (Zah!)

Output:
Aufwand (Zahl)

Output:
Intern: Aufwand (Intervall)
Extern: Kosten (Zahl)

Abbildung 5: Gegenuberstellung der Schatzprozesse der beteiligten KMU

Abbildung 5 zeigt eine Gegentberstellung der Schatzprozesse basierend auf dem jeweili-

gen Input, der Zwischenschritte und dem resultierenden Output. Auffallend ist, das KMU B

nur den Implementierungsaufwand schatzt und daraus den Aufwand fur weitere Aktivitaten

ableitet. Des Weiteren leiten nur KMU C und KMU D aus dem Aufwand die Kosten ab.

Die aktuellen Schatzkontexte und Schatzcharakteristiken der jeweiligen Anwendungs-

partner werden in Tabelle 2 visualisiert.
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3
b

KMU A KMU B KMU C KMU D
1. | Zweck der | ¢ Planung des Pro- | ¢  Kostenschat- e  Kostenschéat- . Kostenschat-
Schéatzung jekts zung fur Ange- zung fur Ange- zung fur Ange-
e  Projektkontrolle botserstellung botserstellung botserstellung
. Projektiiberwa-
chung
2. | Schéatzungs- | Expertenschéatzung Expertenschatzung Expertenschatzung | Expertenschatzung
methode
3. | Vorgehen bei | Bottom up Bottom up Bottom up Bottom up
Schéatzungen
4. Involvierte Komplettes Scrum- | 1-2 3 1-5
Personenan- | Team (6-8)
zahl
5. Involvierte Entwickler . Projekt Manager | e Projekt Mana- . Projekt Mana-
Rollen . Entwickler ger ger
e  Produkt Mana- | e  Entwickler
ger
. Entwickler
6. | Zeitpunkt der | «  Planung des Pro- | ¢  Akquisephase e Akquisephase | e  Akquisephase
Schat- jekts e  Planung des e  Wahrend der e  Planung des
zung(en) e Wahrend der Projekts Wah- Projektlaufzeit Projekts
Projektlaufzeit rend der Pro- e Auchinder
jektlaufzeit Projektlaufzeit
e  Beijeder neuen bei Konkreti-
Anforderung sierungen oder
Anderungen
7. Was wird ge- | Komplexitat nur Entwicklungsauf- | Aufwand Aufwand
schatzt wand
8. | Granulari- Stories Funktionen (SW), Module Funktionen, Module
tatsebene
9. | Schéatzein- Story Point (“idealer” | Personentag Personentag Personentag
heit Personentag)
10. | Darstellung Intern: Intervall (Min- | Zahl Intern (Aufwand) | Intern: Intervall
der  Schéat- | Max) Extern (Kosten): | (Min-Max)
zungen Far Projektplanung Zahl Extern (Kosten):
(Sprints): Zahl Zahl
11. | Werkzeuge StoryTeller MS Excel MS Excel MS Excel

Tabelle 2: Schatzungskontext

Zu erkennen ist, dass KMU A im Wesentlichen Schatzungen zum Zwecke der Projektpla-

nung und Projektsteuerung durchfuhrt, wahrend der Fokus der weiteren beteiligten KMU

auf der Angebotserstellung fur Kunden liegt. Dies geht aus der Tatsache hervor, dass KMU

A in seinen Projekten Business Value bereitstellen will und nicht als priméres Ziel hat, wett-

bewerbsfahige Umsetzungsangebote fur Kunden zu erstellen. Unabh&ngig davon, verwen-

den alle Anwendungspartner Schatzmethoden basierend auf Expertenwissen und Schéat-

zungen werden anhand des ,Bottom-Up“-Prinzips durchgefuhrt.

Die Erfahrungen mit den aktuell verwendeten Schatzmethoden bei den Anwendungspart-

nern werden in Tabelle 3 festgehalten.
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KMU A KMU B KMU C KMU D

Projekt - Unterschatzt Unterschatzt Gleich haufig unter- | Gleich haufig unter- und

Unter- oder und Uberschatzt Uberschatzt

Uberschatzung

Aufwand - Unterschéatzung Unterschatzung Unterschéatzung Unterschéatzung

Differenz  zwi- | (200, 75) (50, 50) (200, 25-30) (100, 10)

tsecr:en gﬁzmat;zt: Uberschatzung Uberschatzung Uberschatzung Uberschatzung

. 30, 10 0,0 20, 5-10 50, 20

sachlichem Auf- ¢ ) ©.0) ( ) ( )

wand (relativ

zum Schétz-

wert).

Unterschatzung

u.  Uberschét-

zung (Maximal

in %, Durch-

schnittlich in %)

Nutzen (Genau- | Genauigkeit: Genauigkeit: in fast | Genauigkeit: 5-30%; | Genauigkeit: Durchschnitt-

igkeit (%), Nach- - Task: 10-15% Abwei- | 100% Fallen werden | Schétzgenauigkeitvari- | lich Unterschatzung der
chung Projekte unterschatzt | iert stark zwischen Pro- | Aufwande um 25-50% (ten-

vollziehbarkeit,
usw.)

- Paket: 20% Abwei-
chung

(Survey: durchschnitt-

lich 50%)

. Kleine Projekte
(bis zu 1 PT)
werden tendenzi-
ell Uberschétzt

. Grol3e Projekte
(1-4 PT) werden
tendenziell unter-

jekten aber ist prinzipi-
ell akzeptabel,

denziell Unterschétzung)

schatzt.
Kosten/Over- . Gesamtplanung: Schétzung  inklusive | Schétzung selbst kos- | Schatzung inklusive Anfor-
head (Anwen- 2 Sprints Anforderungsspezifika- | tet ca. 0,5% des ge- | derungsspezifikation: < 5%
dungsaufwand (Grooming und tion, Dokumentation | samten Projgktaufwan— des_ Aufwands des Gesamt-
in PT oder % Research) (Las_ten_heft) und_Kon- des_, z.B. beim 1QOET pro_]ekts _
. . Reine Schat- zeptionierung: bei gro- | Projekt 1 Tag und beim | Reine Schétzung: Wenige
Projektaufwan- zung: 5minpro | Ren Projekten bis 40% | 10PT Projekt 1Stunde | Stunden
des) Story. des Gesamtprojektauf-
wands
Reine Schétzung: zwi-
schen 5 min und 2
Stunden (je nach Pro-
jektgréRe und Komple-
xitét)
Starken D Genauigkeit . Geschwindigkeit | o Genauigkeit . Geschwindigkeit
D Agilitat . Agilitat Erfahrungszu-
. Kommunikations- e Geschwindigkeit wachs/Lernerfolg
fordernd . Einfache Einbin-
. Wissensaus- dung verschiede-
tausch innerhalb ner Stakeholder
des Teams
Schwachen D Erfahrung nicht . Zentrale Nach- . Unsicherheit: . Ungenauigkeit (bei

vorhanden ist.

. Fokus auf neuen
Features, nicht
auf Refactoring
(Qualitat).

kalkulation fehlt.

. Ungenauigkeit.

. Fehlende Stan-
dardisierung.

. Fehlende Da-
ten/Wissensspei-
cherung von ab-
geschlossenen
Projekten.

Schétzung ist
schwer bei un-
klaren oder un-
bekannten Anfor-
derungen sowie
bei unbekannten
Rahmenbedin-
gungen

. Abhé&ngigkeit von
Personen

. Geringer Stan-
dardisierungs-
grad

. Fehlende Trans-
parenz der rele-
vanten Informati-
onen / Daten

groReren Projekten)
. Fehlende oder
schwer zugreifbare
Datenbank/Wissens-
speicherung.
. Fehlende Reprodu-
zierbarkeit (durch

Subjektivitat).

. Fehlende Standardi-
sierung.

. Fehlende Retroper-
spektive/Abgleich

Schatzung und tat-
sachlichem Aufwand

Tabelle 3: Erfahrungen mit den aktuell verwendeten Schatzmethoden

Seite 20




KMU A und KMU B tendieren jeweils zu einer Unterschatzung der Projektaufwande. Hin-
gegen werden bei KMU C und KMU D die Projekte ungefahr gleichhaufig unter- sowie tber-
schatzt. Jedoch ist der Schéatzfehler bei unterschatzten Projektaufwéanden tendenziell ho-
her. Insgesamt kann einstimmig beobachtet werden, dass die aktuellen Schéatzpraktiken
Probleme mit der Genauigkeit haben. Dennoch geben KMU A und KMU C die Genauigkei-
ten als eine der Starke ihres Schatzprozesses an. Dies konnte auf den eher geringen pro-
zentualen Schéatzfehlern basieren, da somit immer noch fir die Unternehmen akzeptable
Schéatzungen maoglich sind. Als weitere Starken, der auf Expertenschatzungen basierenden
Schatzmethoden, wurden Schnelligkeit, einfache Umsetzbarkeit und die Moglichkeit zum
Wissenstransfer genannt. Als negative Aspekte werden oft die fehlende Wissensspeiche-
rung und fehlende oder geringe Standardisierung genannt.

Interpretation und Implikation

Die Analyse der RE-Praxis und Schatzpraxis bei den teilnehmenden KMU ergab, dass es
sehr heterogene Projektumgebungen bei den KMU gibt. Des Weiteren werden Aufwands-
abschatzungen schon in friilhen Projektphasen durchgefiihrt. Diese basieren auf Experten-
schatzen und somit auf impliziertem Wissen. AulRerdem gibt es Unterschiede, was den

Zweck, den Prozess und die Granularitat der Schatzung betrifft.

Die Anforderungen die aus dieser Analyse fur das EMS abgeleitet werden kénnen, sind im
Folgenden genannt: Die Abakus Schatzmethode muss zum einen in verschiedenen Set-
tings einsetzbar sein und zum anderen schon in frihen Projektphasen beitragen kénnen.
AulRerdem muss die jeweilige Abstraktionsebene berlicksichtigt werden kénnen. Des Wei-
teren missen Einflussfaktoren und Wissen explizit miteinbezogen und gespeichert werden.
Weiterhin muss die Verwendbarkeit von Schatzergebnissen in Kundenangeboten ermég-
licht werden und zudem muss die Schatzmethode dem aktuellen Stand der Technik ent-

sprechen.
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1.2. Strukturen zur Speicherung von Anforderungen

Das folgende Kapitel beschreibt die Strukturierung von Anforderungen und Kontextinforma-
tionen in Form eines Datenmodells fiir das Experience Management System und die defi-
nierte Syntax fur die Speicherung von Anforderungen und Kontextinformationen.

Begriffsdefinition

Zunachst werden die wichtigsten Begrifflichkeiten zur Strukturierung von Anforderungen

vorgestellt, diese sind:

e Kundenwinsche
Welche Winsche hat der Kunde an die umzusetzende Software?
e Features
Welche wiederverwendbaren Komponenten hat das Unternehmen bereits umgesetzt (z.B.
Kontaktformular, Blog, Forum)?
e Funktionen
Welche Funktionen sind in den Features realisiert?
e Losungsvarianten
Welche Varianten ergeben sich aus den Funktionen der Features?

Um die Mdglichkeit zu schaffen, Artefakte und deren Kalkulation fur eine mégliche spatere
Wiederverwendung zu erfassen, wurde analysiert (vgl. Kapitel 1.1) wie und in welchem For-
mat die Kundenwiinsche und dazugehdrigen Losungsskizzen bei den KMU vorliegen. Das
Ergebnis zeigte, dass Kundenwiinsche oftmals als Briefing Dokument, Anforderungsdoku-
ment, Email usw. vorliegen. Lésungsskizzen zu den entsprechenden Kundenwtinschen lie-
gen in Form von Prasentationen, Mock-Ups, Use Cases usw. vor. Diese Dokumente wer-
den in der Abakus-Methode in Kundenwinsche und Features strukturiert. Die Features

beinhalten hierbei die Lésungsskizzen.
Organisation von Funktionen in Lésungsvarianten

Der Grundaufbau eines Features besteht aus einer Bezeichnung, wie zum Beispiel Kon-
taktformular, und einer Beschreibung. Des Weiteren beinhalten Features Funktionen, die
einen Funktionsumfang des Kontaktformulars beschreiben. Dies kdnnte zum Beispiel ein
Standard Attributset mit Name, Vorname und Anschrift sein oder auch ein Captcha Modul,
welches einen Sicherheitsaspekt im Kontaktformular darstellt. Weiterhin beinhaltet es alle

Dokumente, die wertvolle Informationen zur Realisierung einer Funktion enthalten.
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Feature:
Kontaktformular

Beschreibung:
Die Webseite ermoglicht es, mit dem Unternehmen in Kontakt zu treten
Funktionen
» Standard Attributset E
» Erweitertes Attributset

» Zusatzdaten

* Versand per Mail

» Speicherung in Datenbank 2 WD,

» Ubergabe der Daten an CRM
System

Abbildung 6: Feature und Funktionen

Abbildung 6: Feature und Funktionen visualisiert ein Feature mit dem Namen Kontaktfor-
mular. Dieses enthalt ein Set an Funktionen. Die Pfeile in der Abbildung stellen die Ver-

knipfung zwischen Dokument und Funktion dar.

Wie auf der Abbildung zu erkennen ist, kbnnen mehrere Funktionen auf ein Dokument ver-
weisen. Dies liegt darin begriindet, dass ein Dokument Informationen zu mehreren Funkii-
onen beinhaltet. Um eine bessere Strukturierung und spatere Wiederverwendung zu schaf-
fen, enthalten die Bezugspfeile zusatzlich eine Kantenbeschreibung die darauf hin-weisen
welche Informationen sich in Dokument befinden und an welcher Stelle diese zu finden
sind. Ein Beispiel hierflr ware: Die Prasentation enthélt auf Seite 10 einen Mock-Up zum
Standard Attributset.

Des Weiteren besteht die Moglichkeit, ein Feature, in diesem Beispiel Kontaktformular, auf
unterschiedliche Weise umzusetzen. Denkbar ware ein Kontaktformular, das aus dem Stan-
dard Attributset und einem Captcha-Modul besteht, um die Anfrage an den Firmensupport
zu realisieren. Ein anderes Beispiel ist dasselbe Kontaktformular, der Versand erfolgt aller-

dings via E-Malil.

Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, werden in der Abakus-Methode Ldsungsvarian-
ten definiert, die die Funktionen beinhalten, die fur die Realisierung des gewiinschten Kon-

taktformulars bendtigt werden.

Seite 23



In Bezug auf die vorherigen beiden Beispiele wirden im Feature Kontaktformular 2 L6-

sungsvarianten angelegt werden.

- Loésungsvariante 1 enthalt die Funktionen Standard Attributset sowie die Funktion Captcha-
Modul.

- Lésungsvariante 2 enthalt die beiden Funktionen aus Losungsvariante 1 und zusatzlich die
Funktion Versand via E-Mail.

Wurden bereits mehrere Funktionen und Lésungsvarianten in einem Feature angelegt, bie-
tet die Abakus-Methode die Mdglichkeit, Losungsvarianten miteinander zu vergleichen.
Hierzu bietet die Methode 2 Mdoglichkeiten.

Die erste Mdglichkeit besteht darin, eine Lésungsvariante auszuwahlen. Daraufhin werden

alle Funktionen angezeigt, die der Losungsvariante zugeordnet sind.

Bei der zweiten Moglichkeit werden die Funktionen ausgewahlt, die flr eine gewiinschte
Interpretation des Kontaktformulars notwendig sind. Die Methode zeigt nun alle Lésungs-

varianten an, die eine, mehrere oder alle Funktionen enthalten, die ausgewahlt wurden.
Kalkulationsschema

Um eine wiederverwendbare Kalkulation zu schaffen, werden die Funktionen und Lésungs-
varianten mit Tatigkeiten angereichert. Tatigkeiten beinhalten Informationen zur Kalkulation
und Art des Aufwandes. Zur Kalkulation einer Tatigkeit werden die Aufwandsarten mit einer
Zeitdimension, einem Kostensatz, einer Zeiteinheit und einer Auspragung im konkreten

Umfeld versehen. Dies soll an den folgenden 3 Beispielen illustriert werden:

- Tatigkeit Personalkosten
Eine Stunde Customizing kostet 80,- € und fur das Customizing des Captcha-Moduls in ei-
nem Kontaktformular werden zwei Stunden veranschlagt, woraus sich Kosten von 160,- €
ergeben.

- Tatigkeit Lizenzkosten
Die Lizenz einer Datenbank kostet 4.500,- € und fur das Projekt werden zwei Lizenzen be-
notigt, woraus sich 9.000,- € Kosten ergeben.

- Téatigkeit Wartungskosten
Fur die Wartung des Systems werden jeden Monat 250,- € berechnet. 12 Monate System-

wartung verursachen damit 3.000,- € Kosten.
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Nachdem eine Lésungsvariante und deren Funktionen kalkuliert wurden, wird diese mit ei-
nem Kundenwunsch verknlpft. Kundenwiinsche bestehen in der Abakus-Methode aus kur-

zen aber aussagekraftigen Beschreibungen.

> Tatlgkelt 1

7 Funktion 1 i TatngEIt 2

Kundenwunsch 1 —P Lv 1: Feature 1 “ 7 Funktion 2 Tatigkeit 3
Funktion 3 \‘ Tatigkeit 4

Lv 2: Feature 1 | 7 Funktion 4 \ Tatigkeit 5
\ Tatlgkelt 6

Funktion 6 Tatigkeit 7

Kundenwunsch 2 === |v 1: Feature 2 Funktion 7 Tatigkeit 8
Tatigkeit 9

Verfigbare Losungsvarianten im EMS

Abbildung 7: Kundenwilinsche mit Losungsvarianten (Lv) verknipfen
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1.3. Methoden zum Retrieval und zur Transformation von Anforderungen

Das Retrieval von Anforderungen ist eine der ersten Prozessschritte innerhalb der Abakus
Methodik. Ziel ist es, aus verschiedenen Quellen Anforderungen in das Experience Ma-
nagement System zu Ubertragen. Grundlage fur die Gestaltung der Methodik fir das Ret-
rieval von Anforderungen und das daraus resultierende Tool waren die in der Praxis ge-
nutzten Vorgehensweisen innerhalb des Anforderungsmanagements seitens der KMU
(siehe Kapitel 1.1).

Neben den Werkzeugen, die fir das Anforderungsmanagement seitens der KMU genutzt
werden, ist auch die Beschreibungsform der Anforderungen von gro3er Bedeutung. Die
haufigste genutzte Dokumentationsform von Anforderungen sind naturlich-sprachlich for-
mulierte Satze. In der Anforderungserhebungsphase werden oft auch Features genutzt um
die noétige Funktionalitat zu beschreiben, die wahrend der Schatzung genutzt werden. Dies
bedeutet, dass neben reinen Anforderungen (lésungsunabhéngig) auch Features (LO-
sungsbausteine) genutzt werden, um Angebote und damit auch Schatzungen durchzufuh-

ren.

Zusammenfassend kann man sagen, dass bei den KMU das meist genutzte Werkzeug, um
Anforderungen zu spezifizieren, Office Programme wie Microsoft Word und Excel sind und
dass naturlichsprachlich dokumentierte Anforderungen, die am weitest verbreitete Doku-

mentationsform ist.

Basierend auf diesen Erkenntnissen wurden folgende Ziele fir das Retrieval der Anforde-

rungen identifiziert:

- Kein oder geringer Mehraufwand fur das Retrieval von Anforderungen

- Einfache Versténdlichkeit der Methodik

- Gute Benutzerfuhrung beim Retrieval der Anforderungen

- Keine Vorgaben an Format, Struktur und Abstraktionsgrad der Anforderungen

- Einfache Integrierbarkeit mit dem Experience Management System
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Daher kann die Methode fir das Retrieval wie folgt dargestellt werden:

Anforderungsquelle

‘ Dokumente, die Anforderungen enthalten

ABAKUS- Retrieval der Anforderungen
Anforderungsadapter

Transfer von Anforderungen (auch verwendbar fiir andere
Daten, z.B. Features)

Experience Management

System

Abbildung 8: Methodik fir das Retrieval von Anforderungen

Als Eingangsformat wurden naturlichsprachliche Anforderungen aus Word-, Excel- und
HTML-Dateien als Ausgangsquelle angenommen. Es wurde festgelegt, dass der Anforde-
rungsadapter diese importiert und den Nutzern die Mdglichkeit bietet, die Anforderungen
semi-automatisch zu ,extrahieren®. Im nachsten Schritt werden die Anforderungen dann in
das EMS ubertragen. Da diese Funktionalitat unabhé&ngig vom Inhalt ist, kann es auch zum

Import von Funktionen bzw. Features genutzt werden.

Der Anforderungsadapter wurde seitens der OSSENO Software GmbH als Webanwendung
umgesetzt, da sie die einfachste Zugéanglichkeit fir die KMU Partner bietet und die techni-
sche Integration mit den anderen Entwicklungspartnern (Universitat Trier und Fraunhofer
IESE) am einfachsten ermdglicht hat.
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Der Anforderungsadapter bietet folgende Funktionalitaten:

- Hochladen von Dokumenten im Word-, Excel- oder HTML-Format
- Einlesen der Inhalte der Dokumente

- Darstellung der Inhalte auf der Benutzeroberflache

- Markieren der Anforderungen aus dem eingelesenen Text heraus
- Vorschau der extrahierten Anforderungen

- Bearbeitung der extrahierten Anforderungen

- Import der Anforderungen in das EMS (Datenlbertragung)

Der entwickelte Anforderungsadapter wurde seitens der KMU-Partnern zunachst getestet
und das Feedback wurde eingesammelt. Basierend auf diesem Feedback wurde der An-
forderungsadapter optimiert. Eine dieser Optimierungen bestand darin, neben reinen Kun-
denwunschen auch Funktionen importieren zu kdnnen. Hierfur wurden die Benutzerober-
flache und die Kommunikationsschnittstelle mit dem EMS nochmals erweitert. In der finalen
Evaluation wurde der Anforderungsadapter im Gesamtprozess genutzt und bildet einen
wichtigen Baustein in der Umsetzung der Abakus Gesamtmethodik.
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1.4. Schéatzverfahren

Dieses Kapitel beschreibt die Anwendungsziele und grundlegenden Konzepte der im Rah-
men des Projekts konzipierten Aufwandsschatzmethode. Dabei werden die unterschiedli-
chen Anwendungen der Methode jeweils anhand von Mockups illustriert. Abschlie3end wer-
den die wichtigsten Eigenschaften der Methode zusammenfassend dargestellt.

Anwendungsziele der Aufwandsschéatzung in KMU

Ausgehend von den Ergebnissen, der im AP1.2 durchgefiihrten Umfragen und Interviews
zur Schatzpraxis in den beteiligten KMU, liel3en sich zwei wichtige Anwendungssituation
fur die Abakus Schatzmethode identifizieren:

e Die schnelle Grobabschéatzung der Aufwande durch einen potentiell mit der spateren Um-
setzung nicht vertrauten Kalkulator in einer friihen Projektanbahnungsphase, wobei die ver-
lassliche Bestimmung der verbleibenden Unsicherheiten eine besondere Relevanz besitzt.

o Die Feinabschatzung der Aufwéande durch die Fachexperten (z.B. Entwickler) in einer spa-
teren Ausdetailierungsphase untersttitzt durch eine Bereitstellung von fir die Schatzung re-

levanten Wissens und Fihrung des Experten durch den Schéatzvorgang.
A) Grobschatzung

Ausgehend von der im AP2.1 entwickelten Ontologie zur Strukturierung der Schatzbasis
(vgl. Kapitel 1.2) kann hierbei die Grobschatzung auf der Feature- oder Funktionsebene
stattfinden.

A.1) Grobschatzung auf der Feature-Ebene

Die Ausgangssituation der Grobschatzung auf der Feature-Ebene ist eine frilhe Akquise-
oder Planungsphase in der sich der Kontext des geschatzten Projekts charakterisieren lasst
und Kundenwiinsche zumindest in ihren Grundziigen bekannt sind, so dass sich die zur

Erfullung der Kundenwiinsche notwendigen Features ableiten lassen.
Die durch die Schatzmethode zu befriedigenden Informationsbediirfnisse sind dabei:

e Wieviel Aufwand wird fir die Umsetzung grob bendétigt?

e Wieviel Unsicherheit steckt in der Schatzung?
Als Wissensbasis zur Adressierung dieser Informationsbedirfnisse werden im Rahmen der
Abakus-Methode die Informationen im EMS zu friheren Projekten genutzt, konkret, der
Kontext in dem die friheren Projekte stattfanden, die Features, die im Projekt umgesetzt

wurden sowie der Aufwand, der in diesen fir die Umsetzung des Features benétigt wurde.
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Vereinfacht lasst sich das Vorgehen im Rahmen der Grobschatzung auf der Feature-Ebene
in vier Schritte untergliedern (1) die Zerlegung der Schéatzaufgabe fir das Gesamtprojekt in
eine Reihe von Schéatzungen fur jeweils die Umsetzung eines spezifischen Feature, (2) die
Eingrenzung der flr das jeweilige Feature im aktuell zu schatzenden Projekt relevanten
historischen Schétzbasis, (3) die Bestimmung der Ahnlichkeit der historischen Umset-
zungskontexte zum aktuellen Umsetzungskontext (4) und die abschlieRende Abschatzung
des erwarteten Aufwands sowie der verbleibenden Unsicherheit.

Das Rational fur den ersten Schritt (Zerlegung in Feature) bildet die generelle Beobachtung,
dass eine geeignete Zerlegung der Schatzaufgabe die Genauigkeit der Gesamtschatzung
im Allgemeinen verbessert. Zudem erhoht die Zerlegung der Gesamtaufgabe in Schatzun-
gen zu einzelnen Features den Grad an Wiederverwendung von vorhandenem Wissen aus
dem EMS. Im Gegensatz zu einem Projekt, das in vergleichbarer Form selten zuvor durch-
gefuhrt wurde, werden in den meisten KMU vergleichbare Feature haufiger in mehreren
Projekten bei verschiedenen Kunden umgesetzt. Basis zur Zerlegung bildet hierbei die De-
finition und Ablage relevanter Feature im EMS. Im Rahmen der Zerlegung werden Auf-
wande flr existierende wie auch neue Feature jeweils individuell geschatzt und anschlie-

Bend die Einzelschatzungen zur Gesamtschatzung aggregiert.

Grundlage des zweiten Schritts (Eingrenzung der Schatzbasis) bildet die Uberlegung, po-
tentiell vorhandenes Wissen des Schatzenden, das nicht vollstéandig im EMS abgebildet, in
der Schatzung nutzbar zu machen, indem der Schéatzende im Rahmen der Schéatzung um
eine relative Einschatzung der Aufwande gebeten wird. Auf dieser Basis wird dann die fir
die Aufwandsschatzung zur Verfligung stehende Datenbasis gefiltert. Hierbei wird anhand
der Einschatzung, ob der aktuelle Aufwand fiir die Umsetzung des Feature relativ zu friihe-
ren Umsetzungen des Feature eher gering, mittel oder hoch ist bzw. durch den Schatzen-
den nicht abgeschatzt werden kann, nur eine entsprechende Untermenge von friheren
Umsetzungen bertcksichtigt. Abbildung 9 illustriert welche friiheren Umsetzungen abhan-
gig von der Einschatzung des Experten Bertcksichtigung finden, wobei Q1 und Q3 die

Grenzen des ersten respektive dritten Quartil reprasentieren.
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Abbildung 9: Einschrankung der Schatzbasis

Das Rational des dritten Schritts (Ahnlichkeitsbestimmung) liefert die Uberlegung, dass un-
ter vergleichbaren Voraussetzungen fur die Umsetzung eines gegebenen Features ahnlich
viel Aufwand benétigt wird, was folglich impliziert, das Aufwandszahlen aus friiheren Pro-
jekten mit zum geschatzten Projekt ahnlichen Kontext bei der Schatzung starker berick-
sichtigt werden sollten als solche mit einem stark unterschiedlichen Kontext. Basis der Ahn-
lichkeitsbestimmung bildet hierbei die Charakterisierung eines jeden historischen Projekts
im EMS anhand durch den Nutzer frei definierbarer Kontext-Tags. Basierend auf Ubereinst-
immungen zwischen den gewéhlten Tags im friheren und neu zu schétzenden Projekt wird
hierzu ein AhnlichkeitsmaR (S) berechnet, welches Werte zwischen 0 (extrem unterschied-
lich) und 1 (nahezu identisch) annehmen kann. Das hierbei eingesetzte Ahnlichkeitsmaf
ist asymmetrisch und legt somit einen Fokus auf Tags die zwar fur das aktuelle Projekt

gesetzt wurden, nicht aber fir das historische:

11
NiotNnig

ny, Anzahl der Tags die im aktuellen wie auch frilheren Projekten vorkommen
ny, Anzahl der Tags die im aktuellen, aber nicht im friiheren Projekt vorkommen

Die nachfolgende Abbildung 10 illustriert die Berechnung an einer beispielhaften Menge
von Tags und historischen Projekten (Prjl bis Prj4), die mit dem zu schatzenden Projekt
(EPrj) verglichen werden, wobei eine ,1 bedeutet, dass der jeweilige Tag fur das Projekt

angegeben wurde.
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Windows Umg. 0
Linux Umgebung 0 0 0 0 1
Neukunde 0 0 0 0 1
Cooperate Design 1 1 1 0 0
Responsive Design 0 0 1 0 1
C# 1 1 1 1 0
Java 1
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Abbildung 10: Bestimmung der Ahnlichkeit zwischen den Umsetzungskontexten

Die Grundlage des vierten und letzten Schritts (Berechnung des erwarteten Aufwands und
Unsicherheit) bildet die empirisch begriindete These, dass die einfache lineare Blindelung
von Schatzungen komplexeren Verfahren im Allgemeinen zumindest gleichwertig ist (Cle-
men, 1989). Der geschéatzte erwartete Aufwand (EE) bestimmt sich daher aus dem gewich-
teten Mittel der im EMS hinterlegten und in die Schétzbasis aufgenommen Umsetzungs-
aufwande fur das zu schatzende Feature, wobei sich die Gewichtung der Aufwandszahlen
aus der zuvor bestimmten Ahnlichkeit der Umsetzungskontexte ergibt. Die Unsicherheit (U)
bezlglich des geschatzten erwartenden Aufwands wird mit Hilfe der ebenfalls gewichteten

Standardabweichung bestimmt:

EE =%, = 225 AE (D) U=o, = \/2;—5 (AE(i) — %,,)?

Mittels dieser Werte lasst sich das Ergebnis der Schatzmethode fiir den Schatzenden bei-

spielsweise wie in Abbildung 11 gezeigt visualisieren.

Erwarteter Aufwand (EE)

Untere Grenze 1 Obere Grenze
(EE- V) (EE + U)
~ e

Aufwand [PH]
L J
T

Tatsachlicher Aufwand liegt voraussichtlich mit
Wabhrscheinlichkeit von >66% in diesem Bereich*

*bei Annahme einer Normalverteilung

Abbildung 11: Darstellung des erwarteten Aufwands und der verbleibenden Unsicherheit
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Abbildung 12 zeigt abschlie3end eine beispielhafte Integration der Grobschatzung auf Fea-

ture-Ebene in die Oberflache des EMS anhand eines Mock-up.

Kundenwunsch: Potentielle Kunden sollen einfach (3) ) ) )
mit uns in Kontakt treten kénnen Relative Aufwandi g keit:

(1) " Unklar | v

— Unklar
a im Vergl. zu ex. Umsetzungen Gering en)
im Vergl. zu ex. Umsetzungen Mittel L3n

Minimalistische Losung [} 15h
im Vergl. zu ex. Umsetzungen Hoch i8h

13h 15h 18h

g mit effekti

Kontext-Tags (Projekt)

Hochglanz, Unkomplizierter Kunde (4)

Wert fur Kalkulation: 15h

Abschétzung (2) Abbrechen Ubernehmen

Hier erfolgt der Aufruf der

Wert kann hier angepasst
und fir grobe Kalkulation
ibernommen werden

Schatzmethodik auf der
Feature-Ebene

Abbildung 12: Grobe Aufwandsabschatzung fir Umsetzung eines Feature

Umsetzungsspezifika, insbesondere die Behandlung von Sondersituationen, beispiels-
weise eine statistisch zu geringe Anzahl von friheren Umsetzungen eines zu schatzenden
Features oder die Schéatzung eines bisher noch nie umgesetzten Features werden durch
die Methode ebenfalls abgedeckt, an dieser Stelle aber nicht weiter behandelt.

A.2) Grobschatzung auf der Funktionsebene

Die Ausgangssituation der Grobschatzung auf der Funktionsebene ist vergleichbar zur Aus-
gangssituation der Grobschatzung auf der Feature-Ebene in der friihen Akquise- oder Pla-
nungsphase in der sich der Kontext des geschatzten Projekts charakterisieren lasst. Im
Gegensatz zu dieser sind bei der Schatzung auf Funktionsebene die Kundenwiinsche je-
doch schon starker durchdrungen und nicht nur in ihren Grundziigen bekannt, so dass sich

neben den notwendigen Features auch deren Funktionalitaten ableiten lassen.
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Die durch die Schatzmethode zu befriedigenden Informationsbedurfnisse decken sich hier-

bei weitestgehend mit denen der Grobschatzung auf Feature-Ebene:

e  Wieviel Aufwand wird firr die Umsetzung grob benétigt?
e Wieviel Unsicherheit steckt in der Schatzung?

¢ Welche Funktionalitaten sind hauptverantwortlich fir die verbleibende Unsicherheit?

Als Wissensbasis zur Adressierung dieser Informationsbedirfnisse werden im Rahmen der
Abakus-Methode wie bei der Schatzung auf Feature-Ebene die Informationen im EMS zu
friheren Projekten genutzt. Neben dem Kontext, in dem die friiheren Projekte stattfanden,
und den Features, die im Projekt umgesetzt wurden, werden hierbei jedoch zusatzlich In-
formationen Uber die Variante des umgesetzten Feature und zu den Aufwénden bendtigt,

die bei der Umsetzung der einzelnen Funktionalitdten des Feature angefallen sind.

Das Vorgehen im Rahmen der Schéatzung deckt sich weitestgehend mit dem der Grob-
schatzung auf Feature-Ebene mit der Besonderheit, dass hier die Schatzung auf einer ho-
heren Detailierungsebene und zwar der der einzelnen Funktionalitdten des Feature statt-
findet. Die Schéatzung des erwarteten Aufwands (EE) fur die Umsetzung des Feature ergibt
sich hierbei aus der Summe der erwarteten Aufwénde fur die Umsetzung der einzelnen
Funktionalitaten (Fc;) des Feature. Die Gesamtunsicherheit (U) lasst sich analog auf Grund-
lage des Gaul3'schen Fehlerfortpflanzungsgesetz bestimmen, solange wir eine Unabhéan-

gigkeit der Schatzfehler und Varianzhomogenitat unterstellen:

EE = SR EE(Fe) U= S, UGFc)?

Abbildung 13 zeigt abschlieRend eine beispielhafte Integration der Grobschéatzung auf
Funktionsebene in die Oberflache des EMS anhand eines Mock-up. Hierbei zeigt die linke
Spalte die ausgewahlte Variante des abzuschatzenden Feature und die mittlere Spalte er-
maglicht, die vorausgewahlte Variante um weitere Funktionalitaten zu erweitern oder Funk-
tionalitaten abzuwahlen und die Abschatzung anzustof3en. Die rechte Spalte prasentiert
das Schatzergebnis und ist im Vergleich zur Abschatzung auf der Feature-Ebene um eine

Darstellung der Grinde fiir verbleibende Unsicherheiten in der Schatzung erweitert.
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Kundenwunsch: Potentielle Kunden sollen einfach
mit uns in Kontakt treten konnen.

Minimalistische Losung

Beschreibung

achricht an DataEngine

Kontext-Tags (Projekt)

Hochglanz, Unkomplizierter Kunde

iR
i

9t 1
§
{

i,i H

i

Funktionen
Enthaltene Funktionen (2)
Anl an CRM-Lisung des Kunden o=
CAPTCHA zur Prufung auf schiichen Nutzer r@ v
Eingabe von Text und Email v
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ntex R . .
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3)

Abschatzung

Geschatzter Aufwand (4)

Untere Grenze =8h
Erwarteter Wert =22h
Obere Grenze =38h

__7

8h 22h 38h

w

Wichtige Grinde fur Unsicherheit

Rang Funktionen Erw.Aufw. Unsich.

1. Auswahlbox mit Themenfeldern ~ 20h +16h

2. Versand der Nachrichten an fix... 5h +3h

Hier erfolgt der Aufruf der

Schatzmethodik auf der
Funktionsebene

Wert fur Kalkulation
38h

Abbrechen Ubernehmen

Wert kann hier angepasst

und fur grobe Kalkulation
Ubernommen werden

Abbildung 13: Grobe Aufwandsabschéatzung auf Funktionsebene

B) Feinschéatzung

Die Ausgangssituation der Feinschatzung unterscheidet sich von der Ausgangssituation

der Grobschatzung insbesondre in dem Umstand, dass eine Feinschatzung durch die je-

weiligen Fachexperten erfolgt. Daher liegt bei der Feinschatzung der Schwerpunkt nicht in

der Bereitstellung einer groben Schatzung und entsprechender Unsicherheitsinformatio-

nen, sondern in der effektiven Bereitstellung und Aufbereitung der Informationen aus dem

EMS und weiterer verfiigbarer Quellen, die den Fachexperten bei seiner Schatzung helfen.

Die Abakus Methode unterstitzt hierbei zwei elementare Aktivitdten im Rahmen der Fein-

schatzung des Projektaufwands, einerseits das schnelle Auffinden einer historischen Basis,

die ein geeignetes Gertst von Tatigkeiten zur Umsetzung eines Feature liefert, andererseits

die Abschatzung des Aufwands zur Entwicklung neuartiger Funktionen innerhalb eines be-

stehenden Feature durch den Fachexperten auf Basis einer Impact-Analyse.
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Basisbestimmung fur Detailplanung

Die Ausgangssituation bei der Bestimmung einer geeigneten historischen Basis, die als
Gerust fur die Schatzung einzelner Téatigkeiten dienen kann, ist eine fortgeschrittene Ak-
quise- oder Planungsphase. Dies bedeutet insbesondere, dass der Kontext des zu schat-
zenden Projekts charakterisiert wurde und aus den erfassten Kundenwiinschen schon alle

fur deren Erflllung notwendige Features inklusive Funktionalitdten abgeleitet wurden.
Das durch die Schatzmethode zu befriedigenden Informationsbedurfnisse ist hierbei:

e Welche im EMS hinterlegte Umsetzung des Feature ist am besten als ,Vorlage® fur eine

Feinschatzung und detaillierte Aufwandsplanung im aktuellen Projekt geeignet?

Als Wissensbasis zur Adressierung dieses Informationsbedurfnisses werden im Rahmen
der Abakus-Methode die Informationen im EMS zu friiheren Projekten genutzt, konkret, der
Kontext, in dem die friheren Projekte stattfanden sowie die Features und deren Funktionen,

die im jeweiligen Projekt umgesetzt wurden.

Vereinfacht lasst sich das Vorgehen in zwei Schritte untergliedern: (1) Bestimmung und
Anzeige der Ahnlichkeit friilherer Umsetzungen des zu realisierenden Features und nach
Auswahl einer bestimmten Umsetzung (2) die Anzeige aller relevanten Tatigkeiten und Auf-
wande der gewahlten Umsetzung, die abschlieRend durch den Schatzenden weiter fur die

geplante Umsetzung angepasst werden kénnen.

Aufgrund der Tatsache, dass in friilheren Projekten ein Feature potenziell in vielen sich auch
funktional unterscheidenden Formen umgesetzt wurde, werden die Umsetzungen anhand
zwei unabhangiger Dimensionen hinsichtlich ihrer Ahnlichkeit bewertet und dargestellt, der
funktionalen und der kontextuellen Ahnlichkeit.

Basis der kontextuellen Ahnlichkeitsbestimmung bildet hierbei die Charakterisierung einer
jeder friheren Umsetzung des Feature inklusive des entsprechenden Projekts im EMS an-
hand durch den Nutzer freidefinierbarer Kontext-Tags. Basierend auf Ubereinstimmungen
zwischen den gewahlten Tags fir die frhere und die neu zu schatzende Umsetzung wird
hierzu das kontextuelle Ahnlichkeitsmal (Sk) berechnet, welches Werte zwischen 0 (extrem

unterschiedlich) und 1 (nahezu identisch) annehmen kann.
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Das eingesetzte AhnlichkeitsmaR ist asymmetrisch und legt hierbei einen Fokus auf Tags
die zwar fUr die aktuelle Umsetzung als relevant gesetzt wurden, nicht aber fur die histori-

sche:

N1
Sk =— —

T nig+ngy
n,, # Tags die bei der aktuellen wie auch friiheren Umsetzung vorkommen

n,, # Tags die bei der aktuellen, aber nicht bei der friheren Umsetzung vorkommen

Basis der funktionalen Ahnlichkeitsbestimmung bildet die Charakterisierung einer jeder im
EMS hinterlegten Umsetzung des Feature anhand der in ihr realisierten Funktionen. Auf
Grundlage von Ubereinstimmungen zwischen den Funktionen fiir die frilhere und die neu
zu schatzende Umsetzung wird hierzu das funktionale Ahnlichkeitsmaf (Sg) berechnet, wel-
ches Werte zwischen 0 (keine gemeinsame Funktionalitat) und 1 (Ubereinstimmung in allen
umzusetzenden Funktionalitaten) annehmen kann. Das hierbei verwendete Mal3 ist ebenso
wie das kontextuelle AhnlichkeitsmaR asymmetrisch angelegt, da es fir den Schatzenden
einfacher ist, Uberflissige Funktionalitaten bei der Schatzung zu exkludieren als fehlende

Funktionalitaten in die Schatzung aufzunehmen.

Folglich liegt der Fokus auf Funktionen, die in der aktuellen Umsetzung realisiert werden,

nicht aber in der Historie:

S, = niq
r =
NiotNig

ny, # Funktionen, die bei der aktuellen wie auch friheren Umsetzung vorkommen

ny, # Funktionen, die bei der aktuellen, aber nicht bei der friheren Umsetzung vorkommen

Abbildung 14 zeigt abschliel3end eine beispielhafte Integration der fiir die Detailplanung

relevanten Ahnlichkeitsinformationen in die Oberflache des EMS anhand eines Mock-up.

Hierbei zeigt die linke Spalte die fur die aktuelle Umsetzung des Feature als relevant erach-
tete Funktionalitéaten (griine Pins). Die mittlere Spalte zeigt eine Liste mit im EMS hinterleg-
ten friiheren Realsierungen des gewahlten Feature sowie deren kontextuelle wie auch funk-

tionale Ahnlichkeit zur geplanten Umsetzung.
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Fur die aus dieser Liste gewahlte Umsetzung wird in der linken Spalte angezeigt, welche
zusatzlichen Funktionalitédten diese gegeniber der geplanten Umsetzung aufweist (graue
Markierung) und welche Funktionen der geplanten Umsetzung in dieser nicht vorhanden

sind (rote Markierung).

Des Weiteren werden in der rechten Spalte alle Tatigkeiten und deren Aufwéande aufgefihrt,
die entweder mit der Umsetzung des Feature im Allgemeinen oder der Umsetzung einer
der geplanten Funktionalitat verbunden sind. Tatigkeiten, die sich exklusiv auf die Umset-
zung nicht geplanter Funktionalitdten beziehen, werden hier automatisch grauschattiert dar-

gestellt.

Funktionen Realisierungen (1) Ahnlichkeit Tatigkeiten

Variante | Projekt Funk. | Kontext

Enthaltene Funktionen Durchzufiihrende Tatigkeiten (2)
Anbindung an CRM-Losung unden N Varian!

Losung m. CRM-Integr. | CampOne

A v | Losung m. CRM-Integr. | pStudios

Losung m. eff. Spam-S |zeroSolution

Losung m. eff. Spam-S |gNext
Versand der Nachricht an fix definierte Emailadresse

[oen 0 A =T | Minimalistische Lésung |wordX | | 0.4]0.2

| Minimalistische Losung | searchALL | | 04103
| schreiben von Adapter fir SAPCRM 25t 2006 |

Kontexttags

Gesamikosten
variantenbezogene Kontexttags

- Hier kann eine Realiserung

Kontaxtiag izufigen | bice suswanien als ,, Schablone“ fir die
neuen Kontexttag
hizufigen

o

Hier kénnen Tatigkeiten und
Auswande der , Vorlage® fur

Sezifikation der Tatigkeiten

ausgewdhlt werden die aktuelle Kalkulation

Uberarbeitet werden

projektbezogene Kontexttags

Hochglanz

Unkomplizierter Kunde

< Kundenwunsch

Abbildung 14: Bestimmung einer geeigneten Basis flr die Detailplanung des Aufwands

Impact-Analyse

Die Impact Analyse dient der Unterstiitzung des Fachexperten bei der Abschatzung des
Aufwands zur Entwicklung neuartiger Funktionen innerhalb eines bestehenden Feature.
Dies ist insbesondere bei der Produktentwicklung relevant, bei der im Gegensatz zum Pro-
jektgeschatft, vergleichbare Funktion nicht mehrfach in unterschiedlichen Kontexten umge-
setzt werden. Vielmehr stellt sich bei der Produktentwicklung primér die Frage wie komplex

sich die Integration einer neuen Funktionalitat in ein bestehendes Feature gestaltet.
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Die Impact-Analyse stellt in diesem Zusammenhang eine Erweiterung des Kerns der Aba-
kus-Methode dar, da diese getrieben durch ihr Nutzungsszenario nur fir eine KMU im Kon-
sortium eine herausragende Relevanz besal3, anderseits auf Grund ihrer Abhangigkeit von
den analysierten Artefakten in ihrer Umsetzung einer Kontext-spezifischen Anpassung be-
darf. Daher wurde die Methode ausschlieBlich fir eine KMU im Konsortium exemplarisch
instanziiert und erprobt. Eine ausfihrliche Beschreibung der Methode und ihrer beispielhaf-
ten Instanziierung stehen in einer separaten Publikation bereit [REF?].

C) Abakus Schatzmethode — Zusammenfassung

Die Abakus Schatzmethodik orientiert sich am Vorgehen in der Praxis und versucht, die
dort vorherrschenden Expertenschétzungen zu unterstiitzen und mit einer zuverlassigen
Datenbasis zu unterlegen, anstelle ein neues datenbasiertes algorithmisches Verfahren
vorzuschlagen. Da der Nutzer im Rahmen einer Schéatzung als wichtige Informationsquelle
anzusehen ist und letztlich fur die Qualitdt der Schatzung Verantwortung tUbernimmt, be-
zieht die Abakus-Methode den Anwender explizit ein. An die Stelle einer Bevormundung
durch die Methode tritt ein Informationsangebot basierend auf zuvor gesammelter Projekt-

daten.

Die Abakus-Methode zeichnet hierbei ein hoher Grad an Flexibilitdt aus, wodurch sie fir
verschiedene Arten von Nutzern und Projekttypen anwendbar bleibt. Ein Aspekt auf den
beim Entwurf (und der Evaluation) der Methode besonderen Wert gelegt wurde, ist ihre
Einfachheit, so dass auch fir noch unerfahrene Nutzer in einem KMU mdglichst geringe

Hurden fur ihre Verwendung im Projektalltag entstehen.

Die Methode stellt Unsicherheiten in Schatzergebnissen explizit dar, um die verbreitete und
empirisch belegte Selbstliberschéatzung, die als bekannte Schwache von reinen Experten-

schatzungen gilt, dem Nutzer im Rahmen der Schatzung ins Bewusstsein zu riicken.
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1.5. EMS Workflow und Visualisierung

In diesem Kapitel werden Ergebnisse des Arbeitspaketes AP2.4 - insbesondere der EMS
Workflow sowie die darauf basierenden Interaktions- und Visualisierungskonzepte - be-
schrieben.

Das Vorgehen, welches im Rahmen dieser Arbeiten verfolgt wurde, bestand im Wesentli-
chen aus den folgenden 4 Schritten, auf die im weiteren Verlauf dieses Kapitels genauer
eingegangen wird:

e Schritt 1: Definition EMS Workflow (siehe Kapitel 1.5.A)

e Schritt 2: Entwurf und Konzeption verschiedener Designvarianten in Form von klickbaren
Prototypen (siehe Kapitel 1.5.B)

e Schritt 3: Exploration der Prototypen durch Anwendungspartner (siehe Kapitel 1.5.C)

e Schritt 4: Erstellung finales Interaktions- und Visualisierungskonzept als Grundlage fur die
Realisierung (siehe Kapitel 1.5.D)

A) Schritt 1: Definition EMS Workflow

A.1) Vorgehensweise und Losungsidee

Basierend auf den Erkenntnissen der Ist-Analyse aus AP1 (siehe Kapitel 1.1) sowie den
daraus abgeleiteten Konzepten des Datenmodells (siehe Kapitel 1.2) wurde von den beiden
Forschungspartnern ein Workflow definiert, welcher die intendierte Nutzung des Experience
Management Systems (EMS) aus Sicht der Benutzer (Anwendungspartner) abbilden sollte.
Zielsetzung der Workflow-Definition war es, ein gemeinsames Verstandnis tber die zugrun-
deliegenden Aktivitaten des Workflows unter den Projektpartnern zu erreichen und somit
eine valide Basis fur die Erstellung der zugehdrigen Interaktions- und Visualisierungskon-
zepte zu erhalten, die schlieflich als Grundlage in die Realisierung des werkzeuggestiitzten

Demonstrators einflossen (siehe Kapitel 1.6).

Der Workflow wurde im Rahmen einer iterativen Vorgehensweise konzipiert: eine initiale
Version des Workflows wurde von den beiden Forschungspartnern erstellt und den Projekt-
partnern im Rahmen eines gemeinsamen Workshops vorgestellt. Basierend auf den Dis-
kussionsergebnissen des Workshops wurden weitere Versionen des Workflows konzipiert,
den Anwendungspartnern vorgestellt und unter Beriicksichtigung des Feedbacks der An-

wendungspartner lberarbeitet.
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Abbildung 15 gibt einen Uberblick iiber die wesentlichen Konzepte und deren Beziehungen,
die der allgemeinen Lésungsidee zur werkzeuggesttitzten erfahrungsbasierten Schatzme-

thodik zugrunde liegen.

Projekt- @0 Kunden-
kontext kontext

o

P &
» Experience Management System ‘

$ ( N

Kunden- Kalkulationen

wiinsche o & Angebote
- -

Historische Features & Anforderungen
Projekte Funktionen & Kosten

Abbildung 15: Allgemeine Lésungsidee zum EMS Workflow

Nach der Charakterisierung des Projekt- sowie des Kundenkontextes erfolgt das Anle-
gen der mit den Kunden gemalR den KMU-spezifischen Anforderungsprozessen erhobenen

und abgestimmten Kundenwiinsche im EMS.

Nachdem alle Kundenwiinsche fur ein Projekt im EMS zusammengestellt sind, unterstitzt
der Workflow die Benutzer dabei, den einzelnen Kundenwiinschen geeignete Features &
Funktionen zuzuweisen. Ergdnzend dazu kann der Benutzer auf Artefakte aus friheren
Projekten (historische Projekte) sowie zugehodrige Aufwandsdaten (Anforderungen &
Kosten) zuzugreifen, die aus der Umsetzung der ausgewahlten Features und Funktionen
aus friheren Projekten bekannt und mit diesen verknlpft sind. Schliel3lich erfolgt eine Er-
rechnung einer Schatzung (Kalkulation & Angebote) basierend auf der dem EMS zug-
rundliegenden Schatzmethodik (siehe Kapitel 1.4).

A.2) Der EMS Workflow im Detail

Um eine gute Kommunikationsgrundlage im Projekt hinsichtlich des Workflows zu errei-
chen, wurde der Workflow in abstrahierter Form als MS Visio® Diagramms modelliert (siehe
Abbildung 16), welches im Rahmen der oben erwéhnten gemeinsamen Workshops den

Projektpartnern vorgestellt und iterativ verfeinert wurde.
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Abbildung 16: MS Visio Diagramm des EMS Workflows

Im Folgenden werden die einzelnen Schritte des Workflows! genauer beschrieben und je-

weils durch die entsprechenden abstrahierten Diagrammausschnitte veranschaulicht.

Kunden-
e 4 Wiinsche dokumentieren und
abstimmen

Kundenwinsche erheben

Projektanfrage erhalten
(Prozesstart)

Abbildung 17: Start des EMS Workflows (Kundenwtinsche erheben)

Der Workflow beginnt mit dem Anlegen eines neuen Kundenprojektes sowie der Dokumen-
tation von Kundenwiinschen, die nach den spezifischen Anforderungsprozessen der KMU

erhoben und abgestimmt werden.

Ein Kundenwunsch ist grundsatzlich eine moglichst einfache Aussage dartber, was der
Kunde von der Software verlangt. Zum Beispiel: "Die Unternehmenswebsite sollte es dem

Besucher ermdglichen, mit dem Unternehmen in Kontakt zu treten."

1 Bei der hier beschriebenen Variante des Workflows handelt es sich um die Version, die als Grundlage fir die
Umsetzung des Interaktions- und Visualisierungskonzeptes verwendet wurde. Durch die Umsetzung und Eva-
luation des Demonstrators wurde auch dieser Workflow weiter verfeinert. Diese Anderungen wurden jedoch
direkt in den in Kapitel 1.6 beschriebenen Demonstrator integriert.
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Kein passendes Feature
im EMS angelegt

Nochmal zurtck zur

—_—» ( ) —_— Passendes Feature verfigbar——» . —»
Feature fur Kundenwunsch X suchen und
Beschreibung anzeigen

=
Existierende Feature-
beschreibung anpassen

Nochmal zuriick zumr

Abbildung 18: Kundenwunsche im EMS anlegen und Feature zuweisen

Die erhobenen und abgestimmten Kundenwinsche werden nun im EMS angelegt. Dies
kann entweder manuell oder Uber einen semi-automatischen Import erfolgen (siehe Kapitel
1.3). Sobald eine Liste an Kundenwiinschen fir ein Projekt zusammengestellt ist, beginnt
die Suche nach Features, die im EMS gespeichert sind und die am besten zu den jeweiligen

Kundenwiinschen passen (siehe Abbildung 18).

Wir betrachten ein Feature als eine Sammlung zusammenhéngender Funktionalitaten, in
einer potentiell wiederverwendbaren Softwarekomponente, die das Unternehmen bereits
entwickelt hat. Beispielsweise kann die vom Kunden geforderte Maglichkeit mit dem Unter-
nehmen in Kontakt zu treten, Uber eines oder mehrere der Features ,Kontaktformular®,

,Chat, ,Forum“ oder ,MailTo-Link" realisiert werden.

Kdnnen keine passenden Features gefunden werden, so kann der Benutzer ein neues Fea-
ture und zugehorige Beschreibungen im EMS anlegen sowie bereits existierende Feature-

beschreibungen anpassen.
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Lésungsraum anpassen

1 Suchergebnis zu Feature X
€ (Rekalkulation)

%
Geeignete(n) Losungsraum/- o
rédume auswahlen

Losungsraume fir Feature X suchen und zugehdrige
Daten anzeigen

Neuen Lisungsraum anlegen

1 Suchergebnis zu Feature X

Abbildung 19: Lésungsraum fir Feature definieren

Im nachsten Schritt wird der Lésungsraum fiir ein zu einem Kundenwunsch passenden bzw.
neu angelegten Feature definiert. Dies geschieht durch Definition bzw. Analyse der folgen-
den Entitaten: Features sind haufig in den Unternehmen schon in verschiedenen Varianten
umgesetzt worden. Eine Basisvariante des Kontaktformulars verwendet z. B. einen Stan-
dardsatz von Attributen, wie Name, Adresse und Kommentar und versendet eine Mail an
eine hinterlegte Adresse. Eine aufwandigere Variante beinhaltet hingegen zusatzlich z. B.
eine Captcha-Funktion, um Spam zu verhindern. Die Varianten des Feature unterscheiden
sich folglich hinsichtlich der durch sie bereitgestellten Funktionen. Da sie bereits in friihe-
ren Projekten umgesetzt wurden, ist zudem bekannt, welche Tatigkeiten fir ihre Umset-

zung notwendig waren und wieviel Aufwand fur diese Tatigkeiten bendtigt wurde.

Das Wissen Uber den Projektkontext, die Beziehungen zwischen den Features, ihren Vari-
anten und den darin realisierten Funktionen ist die Basis fur die Suche nach denjenigen
Software-Artefakten und historischen Aufwandsdaten, die mdglichst gut zur aktuellen
Kundenanfrage passen. Im EMS sind dazu zusatzlich die Dokumente aus den friiheren

Projekten verknipft, in den die Anforderungen und Losungen detailliert beschrieben sind.

AbschlieRRend gibt das EMS fir jeweilige Lésungsraume Schatzungen ab, in denen z. B.

der Entwicklungsaufwand und die Lizenzkosten berechnet werden.

Seite 44



Der Benutzer hat hierbei stets die Mdglichkeit, den im EMS hinterlegten Losungsraum zu
einem Feature anzupassen oder auch einen neuen Lésungsraum durch Definition von Va-

rianten, Funktionen, sowie initialen Schatzungen anzupassen (siehe Abbildung 19).

~Warenkorb” Gbemehmen

Geeignete Lisungsrdume fir Projekt
wurden ausgewahlt und kalkuliert
(Prozessende)

Ausgewshlte Lasungsraume
fiir Projekt anzeigen
(»Warenkorb”)

~Warenkorb” anpassen

(Rekalkulation, LR laschen)

Abbildung 20: Der "Warenkorb"

Wurde ein zu einem Feature passender Lésungsraum definiert, so kann dieser in den ,Wa-
renkorb“ ibernommen werden. Dieser enthalt eine Ubersicht Uber alle bisher definierten
Ldsungsraume und zugehdrigen Kalkulationen fir die einzelnen Kundenwtiinsche bzw. zu-
gehorigen Features fir ein bestimmtes Projekt. Sofern noch ,offene Kundenwiinsche® in
der Liste vorhanden sind, kann der Benutzer die zuvor beschriebenen Schritte fiur den
nachsten Kundenwunsch in der Kundenwunschliste durchfiihren. Wurden alle Kundenwiin-
sche einem Feature bzw. Losungsraum zugwiesen, kann sich der Benutzer im Warenkorb

die gesamte Kalkulation ansehen und diese bei Bedarf anpassen (siehe Abbildung 20).
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B) Schritt 2: Entwurf und Konzeption verschiedener Designvarianten in Form von

klickbaren Prototypen

Um den oben beschriebenen Workflow fir die Anwendungspartner ,erlebbar zu machen,
wurde der Workflow in Form interaktiver Mockups prototypisch umgesetzt. Dabei wurden

alternative Interaktions- und Visualisierungskonzepte erarbeitet.
B.1) Designvariante #1

Die folgenden Abbildungen (Abbildung 21 bis Abbildung 36) illustrieren die erste initiale
Designvariante des Prototyps. Hierbei basiert das Interaktionskonzept auf einer dynami-
schen Erweiterung des User Interfaces im mittleren zentralen Bereich, um Informationen zu

neuen Varianten, Funktionen etc. zu definieren.

=  Kundenwiinsche: Features: |[Bittewshlen.. ~| = | Tog Words bearbeiten |

Kundendokument einlesen:

I, cinen

Kundenwiinsche und zugeordnete Features:

- ' Varianten: =+ Funktionen: N

Aufwande: [ - Dokumente: +
Overheadzuschlag: o T 0€
Risikofaktor: [0 % 0€
Gesamtkosten: 0€

Projekt: bester Kunde

Abbildung 21: Neuen Kundenwunsch anlegen
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=  Kundenwiinsche: Features: |Bittewshlen.. ~| = —

Kundendokument einlesen:

I, :inen

Kundenwiinsche und zugeordnete Features:

Kundenwunsch % Varianten: = Funktionen: -5

Aufwinde: [ - Dokumente: -
Overheadzuschlag: fo T 0€
Risikofaktor: P I% o€
Gesamtkosten: o€

Projekt: bester Kunde —

Abbildung 22: Bezeichnung fir Kundenwunsch definieren

=  Kundenwiinsche: Features: | Bitte wihlen... —

Kundendokument einlesen:
I, cifnen

Kundenwiinsche und zugeordnete Features:

] %) Varianten: =+ Funktionen: o+

H|

Aufwande: [ -+ Dokumente: +

Overheadzuschlag: o T 0€
Risikofaktor: [0 1% 0€
Gesamtkosten: 0€

Abbildung 23: Fir Kundenwunsch "systemweite Suche" ein neues Feature anlegen
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= = Kundenwiinsche: Features: [ Name... | + Tag Words bearbeiten

Kundendokument einlesen:

I 5ffnen Beschreibung...

Kundenwiinsche und zugeordnete Features:

systemweite Suche % Varianten: = Funktionen:
standortbezogene Wetteranzeige

kleine Umfrage (3 Auswahlfelder)

Kontaktseite

Aufwinde: [ - Dokumente: +

Overheadzuschlag: El% 0€
Risikofaktor: 0 0€
Gesamtkosten: 0€

Projekt: bester Kunde

Abbildung 24: Felder zum Anlegen eines neuen Features

=  Kundenwlnsche: Features: | Suche | =+

Eundendokurment einlesen:
I i Dieses Feature enthalt unterschiedliche Varianten von Suchfunktionen.
Kunde schie und zugsardnete Fea

systemwalta Suche Varianten: = Funktionen:
standoribezogene Wetleranzeige

klaine Umfrage |3 Auseahlfelder]

Kontaktseite

Aufwinde: @ -+ Dokumente; .

Owerheadzuschlag: Lhi 1]
Risikofaktor: B0 I 0e

Gesamtkostan: o€

Abbildung 25: Definition Name und Beschreibung des neuen Features ("Suche")
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= = Kundenwiinsche: Features: [ Suche | =+ Tag Words bearbeiten

Kundendokument einlesen:

I ofincn Dieses Feature enthalt unterschiedliche Varianten von Suchfunktionen.

Kundenwiinsche und zugeordnete Features:

systemweite Suche ® Varianten: = Funktionen: »-.-
standortbezogene Wetteranzeige *®

kleine Umfrage (3 Auswahlfelder)

®
Kontaktseite ®

[

Aufwinde: [l - Dokumente: +

Overheadzuschlag: El% 0€
Risikofaktor: o T 0€
Gesamtkosten: 0€

Mit Kundenwunsch verkniipfen
Projekt: bester Kunde

Abbildung 26: Dem Feature "Suche" eine neue Funktion hinzufiigen

=  Kundenwiinsche: Features: [Suche ~| + Tag Words bearbeiten

Kundendokument einlesen:

i Dieses Feature enthilt unterschiedliche Varianten von Suchfunktionen.

Kundenwiinsche und zugeordnete Features:

systemweite Suche ® Varianten: = Funktionen: =
standortbezogene Wetteranzeige ®

kleine Umfrage (3 Auswahlfelder)

®

[}

Name: Suchfeld

BESChreibung: Die Funktion enthalt ein einfaches Suchfeld mit Submit

Button.

Aufwinde: [ - Dokumente: o+

Projekt: bester Kunde

Abbildung 27: Definition Name und Bezeichnung der neuen Funktion ("Suchfeld")
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= = Kundenwiinsche: Features: | Suche | =+ Tag Words bearbeiten

Kundendokument einlesen:

I ffn-n Dieses Feature enthalt unterschiedliche Varianten von Suchfunktionen.

Kundenwiinsche und zugeordnete Features:

Varianten: + Funktionen: =+

| | Suchfeld x®
standortbezogene Wetteranzeige ®
kleine Umfrage (3 Auswahlfelder) ®
| ]

Aufwinde: [ -+ Dokumente: +

Overheadzuschlag: 0€
Risikofaktor: o T 0€
Gesamtkosten: 0€

Mit Kundenwunsch verkniipfen

Projekt: bester Kunde

Abbildung 28: Dem Feature "Suche" noch eine weitere Funktion hinzufiigen

= Kundenwiinsche: Features: |Suche v| *+

Kundendokument einlesen:

K Dieses Feature enthilt unterschiedliche Varianten von Suchfunktionen.

Kundenwiinsche und zugeordnete Features:

systemweite Suche ® Varianten: = Funktionen:
[ | Suchfeld
standortbezogene Wetteranzeige ®

x|+

kleine Umfrage (3 Auswahlfelder)

*®

n

Name: Ergebnisseite

Beschreibu NE: | pas Ergebnis der Suche wird in einer einfachen Liste

dargestellt. I

Aufwénde: [ - Dokumente: s

Projekt: bester Kunde

Abbildung 29: Definition Name und Beschreibung der zweiten Funktion ("Ergebnisseite")
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=  Kundenwiinsche: Features: | Suche | =+

Kundendokument einlesen:

I e Dieses Feature enthalt unterschiedliche Varianten von Suchfunktionen.

Kundenwiinsche und zugeordnete Features:

systemweite Suche % Varianten: = Funktionen: -5

D Suchfeld

standortbezogene Wetteranzeige ® | | Ergebnisseite

kleine Umfrage (3 Auswahlfelder) ®
x®

x %

Kontaktseite

n

Aufwinde: [ -+ Dokumente: ¥

Overheadzuschlag: fo T 0€
Risikofaktor: P I% o€
Gesamtkosten: o€

Mit Kundenwunsch verknlpfen

Projekt: bester Kunde

Abbildung 30: Der Funktion "Suchfeld" Dokumente aus friheren Projekten zuordnen

=  Kundenwiinsche: Features: |Suche v| -+ Tag Words bearbeiten

Kundendokument einlesen:

I ofinen Dieses Feature enthdlt unterschiedliche Varianten von Suchfunktionen.

Kundenwiinsche und zugeordnete Features:

varianten: + Funktionen:

[] Suchfeld

standortbezogene Wetteranzeige ® D Ergebnisseite

® % |4

kleine Umfrage (3 Auswahlfelder)

®

n

Pfad: | Sharepoint\Projektabc\mockupsuche.ppt |

Beschreibu ng: | Folie 2 zeigt einen Mock-Up fiir eine einfache Suche. |

Aufwiénde: - -

Projekt: bester Kunde

Abbildung 31: Definition des Pfades und Beschreibung des
Dokumentes "Mockupsuche.ppt"
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=  Kundenwiinsche: Features: | Suche | =+

Kundendokument einlesen:

I e Dieses Feature enthalt unterschiedliche Varianten von Suchfunktionen.
Kundenwiinsche und zugeordnete Features:
systemweite Suche ® Varianten: ‘-.- Funktionen: -5
dorth . D Suchfeld ®
 stmisere .
kleine Umfrage (3 Auswahlfelder) ®
L]
Aufwinde: [ - Dokumente: -
Mockupsuche.ppt %
Overheadzuschlag: fo T 0€
Risikofaktor: P I% o€
Gesamtkosten: o€

Mit Kundenwunsch verknlpfen

Projekt: bester Kunde

Abbildung 32: Eine neue Variante fir das Feature "Suche" anlegen

=  Kundenwiinsche: Features: |Suche v| -+ Tag Words bearbeiten

Kundendokument einlesen:

I ofinen Dieses Feature enthdlt unterschiedliche Varianten von Suchfunktionen.

Kundenwiinsche und zugeordnete Features:

Varianten: + Funktionen:
| | Suchfeld
standortbezogene Wetteranzeige ®

| | FErgebnisseite

® % |4

kleine Umfrage (3 Auswahlfelder)

®

n

Name: Einfache Suche | E Suchfeld
|/ Ergebnisseite

Aufwinde: [ - Dokumente: -+
Mockupsuche.ppt

%®

Projekt: bester Kunde

Abbildung 33: Definition Name und Auswahl zugehdriger Funktionen zu neuer Variante
"Einfache Suche"
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=  Kundenwiinsche:

Kundendokument einlesen:

I ;-
Kundenwiinsche und zugeordnete Features:

systemweite Suche »®
standortbezogene Wetteranzeige ®

kleine Umfrage (3 Auswahlfelder) ®
x®

Kontaktseite

n

Projekt: bester Kunde

|
E.‘
it
it
|
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it.
A 7Y
e
HE
» i
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i

"
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"
o

Features: [Suche |+

Dieses Feature enthalt unterschiedliche Varianten von Suchfunktionen.

Varianten: = Funktionen: -

Einfache Suche ® D Suchfeld
[ | Ergebnisseite

x %

Aufwinde: & Dokumente: +

Mockupsuche.ppt

®

Overheadzuschlag: fo T 0€
Risikofaktor: P I% o€

Gesamtkosten: o€

Mit Kundenwunsch verknlpfen

Abbildung 34: Der neuen Variante ,,Einfache Suche“ Aufwande zuweisen

=  Kundenwiinsche:

Kundendokument einlesen:

I, cifnen
Kundenwiinsche und zugeordnete Features:

systemweite Suche ®
standortbezogene Wetteranzeige
kleine Umfrage (3 Auswahlfelder)

Kontaktseite

Projekt: bester Kunde

Features: | Suche | = Tag Words bearbeiten

Dieses Feature enthalt unterschiedliche Varianten von Suchfunktionen.

Varianten: = Funktionen: -5
Einfache Suche ® D Suchfeld ®
[[] Ergebnisseite ®

Aufwiande (Einfache Suche): [ - Dokumente: +

Design ~ ] [2] 25td170€ | | Mockupsuche.ppt
Entwicklung ~ 15td 100€ %

®

Overheadzuschlag: o T 0€
Risikofaktor: [0 1% 0€
Gesamtkosten: 35td 270€

it Kundenwun

h verkniipfen

Abbildung 35: Definition Aufwande fur "Einfache Suche" und diese
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=  Kundenwinsche: Features: |Suche |+

Kundendokument einlesen:
. :f(en Dieses Feature enthdlt unterschiedliche Varianten von Suchfunktionen.
Kundenwiinsche und zugeordnete Features:
systemweite Suche Varianten: = Funktionen: -
Einfache Suche Einfache Suche ® |:| Suchfeld ®
[[] Ergebnisseite ®
kleine Umfrage (3 Auswahlfelder)
Kontaktseite
Aufwinde (Einfache Suche): [l - Dokumente: . s
Design ~ ] [2] 2std170€ 8| | Mockupsuche.ppt ®
[ Entwicklung ~] 1Std 100€ %
Overheadzuschlag: fo T 0€
Risikofaktor: [0 % 0€
Gesamtkosten: 35td 270€

Mit Kundenwunsch verknlpfen

Projekt: bester Kunde

Abbildung 36: Variante "Einfache Suche" wurde mit Kundenwunsch verknipft

B.2) Designvariante #2

In der zweiten Designvariante des Prototyps wurde das Interaktionskonzept dahingehend
angepasst, dass sich das User Interface wahrend der Workflows dynamisch von links nach
rechts erweitert, wodurch der Benutzer Schritt fir Schritt durch den Workflow gefihrt wurde.
Zudem wurde auch das Visualisierungskonzept angepasst. Abbildung 37 bis Abbildung 42

illustrieren diese zweite Variante anhand beispielhafter Screens.
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o]
o ObOkUS Kundenwiinsche

° e e _ bk

Kundenwunsch manuell anlegen

Meine Projekte

Geteilte Projekte

P

Christian Mller

Abbildung 37: Ubersicht der angelegten projektspezifischen Kundenwiinsche

apa de e Feature hinzufligen

Feature hinzutugen

Abbildung 38: Einem ausgewahlten Kundenwunsch ein Feature hinzufligen
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Feature hinzufligen

Feature hinzutugen

Abbildung 39: Ein passendes Feature aus Liste auswahlen

o]

e

o O bOkUS Feature bearbsiten Funktionen
Ausgowihites Feature Enthaltene Funitionen

© Neues Projekt )

Variante wahien

Beschreibung Funktion hinzutigen

Kantext-Tags

&

Christian Mller

hinzutuges

Abbildung 40: Bereits existierende Varianten und Funktionen fur ein ausgewéhltes Feature
("Newsfeed") anzeigen
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= abakus

© Neues Projekt

Feature bearbeiten

Ausgewihites Feature

Newsfeed

Variante wahien

Beschreibung

Kantext-Tags

Funktionen Tatigkeiten
Enthaitene Funktionen Durchauflihrende Tatigkeiten
T
1
1
Funktion hinzutigen Thtigkelt hinzufiigen
ninzufdgen
hinzulégen

1 Kundenwunsch verkniipfen

Abbildung 41: Passende Variante und zugehorige Funktionen fur aktuellen Kundenwunsch
auswahlen und entsprechende Téatigkeiten (Aufwande) anzeigen

Ubersicht
Kunde Projektnummer Projekt
Volkswagen amzior Intranet: Information Architacture & Design
Lelstungen
_ falte puand | tats. Autwane mﬂ
Newsiged Nachrichtenseite mit Blogfunktiontn 64 PT 64 P 1040006
Projekimanagement ‘wachentlich 2PT 2PT 1.0008
floating - 30006

_ 1a.en0e

Abbildung 42: Ausgewadhlte Variante und Funktionen mit Kundenwunsch verknupfen und
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C) Schritt 3: Exploration der Prototypen durch Anwendungspartner

Zielsetzung dieses Schrittes in der Konzeption des Visualisierungs- und Interaktionsdes-
igns war es, den Anwendungspartnern die Moglichkeit zu geben, die Prototypen zu explo-
rieren um dadurch das Interaktions- / Visualisierungskonzept sowie auch den zugrundelie-
genden Workflow zu evaluieren. Dadurch sollte erreicht werden, dass der auf dem Interak-
tions- und Visualisierungskonzept aufbauende Demonstrator den Anforderungen und Be-
darfnissen der Anwendungspartner gerecht wird.

Im Rahmen eines Workshops konnten die Anwendungspartner einen interaktiven Prototyp
(basierend auf Designvariante #2) aktiv hutzen und vorgegebene Aufgaben mit Hilfe des
Prototyps durchfiihren. Zu den Aufgaben gehorten:

e Projekt anlegen

e Erfassung exemplarischer Kundenwtiinsche

e Auswahl und Definition eines zugehorigen Features
e Warenkorb

e Kalkulationen anpassen

e Neues Feature anlegen

e Neue Funktionen anlegen

Anschlielend wurde erstes Feedback sowie Verbesserungswiinsche diskutiert und konso-

lidiert. Dabei wurden in erster Linie die folgenden Punkte diskutiert:

e Verstandlichkeit der Vorgehensweise / Informationsdarstellung
e Generelle Bewertung des Konzepts / Workflows

e Vor- und Nachteile der verschiedenen Varianten

Auch im Nachgang an den Workshop konnten die Anwendungspartner den Prototypen wei-
ter erproben und weitere Winsche / Features in einem eigens dafir vorgesehenen Formu-
lar dokumentieren. Diese Liste wurde nach Abschluss der Explorationsphase von den bei-

den Forschungspartnern konsolidiert und priorisiert.
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D) Schritt 4: Erstellung finales Interaktions- und Visualisierungskonzept als Grund-

lage fr die Realisierung

Basierend auf dem Feedback der Anwendungspartner aus der oben beschriebenen Explo-

rationsphase wurde ein finales Interaktions- und Visualisierungsdesign erarbeitet, welches

schlie3lich als Grundlage fur die Realisierung des Demonstrators (siehe Kapitel 1.6) diente.

In dieser finalen Variante wurde das Design insbesondere auch im Hinblick auf Funktiona-

litaten zur Bertcksichtigung von Nichtfunktionalen Anforderungen (NFA) im Rahmen

der Projektkalkulation erweitert. Zur Unterstitzung dieses Aspektes wurde von den beiden

Forschungspartnern ein Fragebogen aufgesetzt, um aus Sicht der Anwendungspartner Da-

ten zu folgenden Themen zu erheben:

aktuelle Vorgehensweisen und Herausforderungen im Rahmen der Erhebung und Doku-
mentation von NFA,

die Rolle von NFA im Rahmen der Aufwandsschéatzung und bei Verhandlungsgesprachen
mit den Kunden,

Winsche zur Betrachtung der NFA im Rahmen der werkzeuggestitzten Methode sowie
die Relevanz typischer Qualitatsattribute wie Effizienz, Gebrauchstauglichkeit, Wartbarkeit,
Sicherheit etc. einschlief3lich ihrer Unterattribute fiir die Abbildung in der werkzeuggestitzten
Methode

Die Analyse der Daten brachte folgende Kernergebnisse hervor:

NFA werden eher selten konkret erhoben. Vielmehr ergeben sich viele NFA aus dem Pro-
jektkontext bzw. werden durch Standardprodukte und deren Features bestimmt.

NFA werden vom Kunden haufig nicht als Kundenwunsch formuliert, sondern implizit vo-
rausgesetzt.

Um den Projekterfolg zu gewéhrleisten, missen die Kundenwiinsche typischerweise um
wichtige NFA erganzt werden und deren Realisierungsaufwénde mit in die Aufwandsschét-
zung einfliel3en.

Nicht alle relevanten NFA sind zum Zeitpunkt der Aufwandsschatzung bekannt.

Wenn NFA nicht abgefragt werden kdnnen, missen bestimmte Rahmenbedingungen fur
das Projekt angenommen werden.

Als besondere Herausforderung fir KMU gelten die Entwicklung eines gemeinsamen Ver-
stéandnisses mit dem Kunden im Hinblick auf NFA, eine mdglichst genaue Aufwandsschét-
zung fur die Umsetzung der NFA sowie das Beziffern bzw. die Messbarkeit von Performanz-

anforderungen
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Der finalen Integration von NFA in den Workflow bzw. in das finale Interaktionsdesign liegen
zwei Prinzipien zugrunde: (1) NFA werden typischerweise operationalisiert, d. h. nichtfunk-
tionale Besonderheiten einer Variante werden durch Funktionen oder zusatzliche Tatigkei-
ten konkretisiert. Eine Sicherheitsanforderung kdnnte so zu den zuséatzlichen Funktionen
Zugriffsrechteverwaltung und Login-Maske fuihren. Die Forderung nach einer hohen Usabi-
lity zu der Spezifikation zusatzlicher Tatigkeiten wie Erstellung eines Styleguides, Anferti-
gung eines UX-Konzepts oder Durchfuihrung eines UX-Tests. (2) Projekte bzw. Varianten
kénnen hinsichtlich ihrer nichtfunktionalen Besonderheiten mit entsprechenden Kontext-
Tags (z. B. erhdhte Sicherheitsanforderungen) versehen werden, so dass diese im Rahmen
der Aufwandsschéatzung beispielsweise in Form von Risikofaktoren mit einberechnet wer-

den kdnnen.
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1.6. Werkzeug-Demonstrator

Ziel in AP3 war die prototypische Entwicklung des Abakus-Werkzeuges, welches die Part-
ner bei der Generierung von maglichst prazisen Kalkulationen auf Basis von historischen
Projektdaten unterstutzt. Um dies zu ermdglichen, wurden die Dokumentation zum EMS
Datenmodell, die Methode zum Retrieval von Anforderungen, die Schatzmethode sowie
das Visualisierungskonzept und der Abakus-Workflow analysiert und die notwendigen An-
forderungen fir das Werkzeug abgeleitet.

Um den KMU Partnern schnellstméglich Ergebnisse prasentieren zu kénnen, wurde das
Werkzeug als Webanwendung umgesetzt. Im Gegensatz zu einer reinen Desktopanwen-
dung bietet eine Webanwendung den Vorteil, dass die KMU Partner tber einen Browser
direkt auf das Werkzeug zugreifen kénnen. Ein Austausch von Installationsdateien zwi-
schen den Beteiligten eribrigte sich durch diese Vorgehensweise. Um das Werkzeug den
KMU Partnern zur Verfiigung zu stellen, wurde von der Universitat Trier ein Server bereit-

gestellt.

Fur die Entwicklung des Werkzeuges wurde das in php entwickelte Framework Codelgniter
verwendetet. Dieses implementiert die MVC-Methode, welche eine klare Trennung von Da-
tenmodell und Datenprasentation vorschreibt. Diese Trennung bot fiir die Entwicklung des
Demonstrators den Vorteil, dass das Einpflegen von Anderungen grundlegend erleichtert

wurde.

Als Basis flir die Speicherung von historischen Daten wurde das EMS-Datenmodell genutzt.
Aus diesem wurde ein SQL-Skript erstellt und in eine MySQL-Datenbank Ubertragen. Diese
Datenbank dient als persistenter Datenspeicher fur das Werkzeug.

Fur die Umsetzung der grafischen Benutzeroberflache (Prasentation) dienten die Mock-Ups
als Basis. Die Realisierung der Benutzeroberflache erfolgte mit Hilfe des Frameworks
Bootstrap. Dieses bietet bereits vorkonfigurierte Designs fur HTML-Elemente. Des Weite-
ren liefert Bootstrap durch seine Struktur ein so genanntes Responsives Design ,,out oft the
box*, das sich flexibel an unterschiedliche Bildschirmauflésungen anpassen lasst (Desktop,
Tablet und Smartphones). Wahrend ein Design flr mobile Endgeréte eher eine untergeord-
nete Rolle im Demonstrator spielt, wurde jedoch durch die Struktur von Bootstrap die Im-
plementierung der Benutzeroberflache beschleunigt. Die Implementierung der Benutzer-

oberflache erfolgte zusammen mit dem Fraunhofer IESE.
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Der Workflow durch das Werkzeug orientiert sich am ABAKUS Workflow. Dieser sieht vor,
dass die Winsche des Kunden im Werkzeug entweder manuell oder semiautomatisch tiber

den Adapter erfasst werden.

Um einen semiautomatischen Import von Kundenwiinschen zu realisieren, erfolgte eine
enge Zusammenarbeit dem KMU Partner OSSENO. Von diesem wurde ein Adapter bereit-
gestellt, welcher es dem Benutzer ermdglicht, Dokumente einzulesen und Kundenwinsche
zu definieren. Um die Verbindung zwischen Adapter und Werkzeug herzustellen, wurde
eine REST-Schnittstelle definiert. Diese ermoglicht es, die Funktionalitdten des Adapters in
den Demonstrator zu integrieren, ohne dabei den Workflow zu unterbrechen.

Kundenwiinsche (Sparkasse Konz) Eingelesende Inhalte
Kundendokument einlesen | n h a |tE h
- L] [ des [Kunden.
WEinlesetool starts s i ibe e
mwEinlesetool starten | ® Inhalte als Kundenwunsche Ubernehmen v B
@® Inhalte als Features ibernehmen [Wiki [ar [kas |MS

W Meine Projekte Kundenwunsch manuell anlegen

Kantaktformular Support
€ Kostensatze

Wik fir das CMS
& Kunden

i Kontexttags

Logout
Lelzfell Kontaktformular Support

Wiki far CMS

2 Kundenwiinsche/Features neu laden

Abbildung 43: Kundenwiinsche und Adapter

Die obige Abbildung zeigt auf der rechten Seite die Arbeitsoberflache des Adapters. In die-
ser kdnnen aus einem eingelesenen Dokument tber die Checkboxen Kundenwiinsche ex-
trahiert werden. Nach dem Import in das Werkzeug werden die Kundenwiinsche auf der

linken Seite dargestellt.

Nach der Erfassung der Kundenwinsche kann, an Anlehnung an den Abakus-Workflow,
Features ausgewahlt oder neu erfasst werden. Diese sind dabei nicht nur fur das aktuelle
Projekt, sondern projektiibergreifend verfigbar. Bereits erfasste Features werden im Aba-

kus-Werkzeug in einer Liste dargestellt.
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Kundenwtiinsche (Sparkasse Konz)

Kundendokument einlesen

Wiki fiir CMS

< eatures neu laden

Features:

Verfiigbare Features
Kontaktformular
News

Suche

Wiki

Feature hinzufiigen

Feature anlegen

enthalt verschiedene Losungsskizzen fiir Formulare
News Feature
Suche Demo

Auspragungen Wiki

Abbildung 44: Featureliste

Nach der Auswahl oder Neuanlegen eines Feature, kdnnen die Inhalte im Demonstrator

konfiguriert werden. Hierflr wurde eine dreiteilige Maske entworfen, die es ermdglicht, alle

Konfigurationen vorzunehmen. Um dem Konzept zur Strukturierung von Inhalten im EMS

Rechnung zu tragen, kdnnen im Demonstrator zu jedem Feature Funktionen erfasst wer-

den, denen Dokumente mit einer semantischen Beschreibung zugeordnet werden. Die fol-

gende Abbildung zeigt dies am Beispiel der Funktion Bestatigungsmail.

i Kontesttags

Lagout
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Projekt: Sparkasse Konz
Kundenwunsch: Kontaktformular Support

Ausgewahltes Feature

Kontaktformular

Variante wahlen
Kontaktformular mit Bankverbindung
Standardkontaktformular

Standardkontaktformular SSL

Beschreibung

enthalt verschiedene Losungsskizzen fur Formulare

¥ uick v den Kundemwinschen

B B Bb

Funktionen/Leistungen

Enthaltene Funktionen/Leistungen

Bestatigungsmail

Titigkeiten

Durchzufiihrende Tatigkeiten

-V

Info fiir den Kunden ber eingegangene Email

a0

Mock-Up Beststigungsmail

Varniante

Dakumentation

neue Datei verknipfen:

g Datei

MDatei  verknupfen

verkapte Funktionen

Implementierung

Design anpassen

Caplcha Modul
Erweitertes Attributset
sichere SSL Ubertragung
Speicherung in Datenbank
Standard Attributset

Versand

Captcha einbinden
DB Schema definieren
E

| v QL Skript erstellen

-
-
-

Formular definieren
Formular integrieren
powermail konfigurieren

powermail template anpassen

Gesamtkosten

+ in den Warenkorb

Abbildung 45: Detailansicht Feature

Kalkulation dieser Variante in anderen Projekten

15

15td

15

15td

15

15

25td

15td

15

15

115

790 €
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Weiterhin bietet der Demonstrator die Moglichkeit, Funktionen zu Lésungsvarianten zuzu-
ordnen. Die obige Abbildung zeigt dies beispielhaft an der Variante Standardkontaktformu-
lar. Die verknupften Funktionen werden dem Benutzer durch einen griinen Pin visuell an-
gezeigt. Dadurch wird eine schnelle Ubersicht tiber die Varianten und ihre verknipften

Funktionen gewabhrleistet.

Die Kalkulation von Funktionen und Losungsvarianten erfolgt Uber Tatigkeiten, die den Ar-
beitsaufwand zur Realisierung der Funktion oder Losungsvariante beschreiben. Dieser kon-
nen neben einer Beschreibung ein Kostensatz sowie die Menge zugeordnet werden. Dies
wird in der obigen Abbildung am Beispiel Dokumentation demonstriert.

Die Struktur eines Kostensatzes wurde auf Basis des Abakus-Kalkulationsschemas imple-

mentiert.
Designer 1 Stunde 50€ &M
Programierer 1 Stunde 90€¢ BM

Abbildung 46: Kostensatze

Kostensatze werden projektiibergreifend im Abakus-Werkzeug definiert und stehen somit

bei jedem Projekt zur Verfligung.

Wurden Funktionen mit Tatigkeiten angereichert, werden diese automatisch bei der Ver-
knupfung mit einer Variante tlbernommen und dem Benutzer dargestellt. Diese Visualisie-

rung tragt einer schnellen Orientierung des Benutzers Rechnung.

Nachdem eine entsprechende Losungsvariante eines Feature konfiguriert und kalkuliert
wurde, kann diese tber den Button in den Warenkorb mit dem Kundenwunsch verknipft
werden. Nach der Verknupfung wechselt das Werkzeug automatisch zur Kundenwunsch-
Maske und bietet so die Moglichkeit, weitere Kundenwtinsche zu bearbeiten. Ebenso erfolgt
eine visuelle Darstellung der Verknipfung zwischen Kundenwunsch und ausgewahlter Va-

riante.
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Kundenwiinsche (Sparkasse Konz)

Kundendokument einlesen

@ Einlesetool starten

Kundenwunsch manuell anlegen

Kundenwunsch eingeben

anlegen

Kontaktformular Support
Kontaktformular : Standardkontaktformular
Wiki far CMS

5 Kundenwiinsche/Features neu laden

Abbildung 47: Kundenwunsch mit verknupfter Variante

Die zuvor beschriebene Vorgehensweise wird solange wiederholt, bis alle Kundenwiinsche
mit entsprechenden Varianten verknupft wurden. Nachdem alle Kundenwiinsche bedient
worden sind, werden diese im Werkzeug in der Projektibersicht im Warenkorb (Leistungen)
tabellarisch angezeigt.

Kontaktformular standardkontaktformular 11 std 790 € [] w
Variante Tatigkeit
Dokumentation 1sd o | 90¢€
Std
Funktion Tatigkeit
Bestatigungsmail Implementierung 1sd 2 ] 90 €

Std

Bestatigungsmail Design anpassen 1sd ] ‘ S0€
Std

Captcha Modul Captcha einbinden 15td o ‘ 90 €
Std

Speicherung in Datenbank DB Schema definieren 1 5td o ‘ 50 €
std

Speicherung in Datenbank  SQL Skript erstellen 15d 0 ‘ 90 €
std

Standard Attributset Formular definieren 25td ] 100 €
Std

Standard Attributset Formular integrieren 1s.d o | 90 €
Std

Versand per mail powermail konfigurieren 1sd (] ‘ M€
Std

Versand per mail powermail template anpassen 1 5td o ‘ 50€

Std
S T S T N

Abbildung 48: Warenkorb
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Die obige Abbildung zeigt den Warenkorb am Beispiel der Variante Standardkontaktformu-
lar. Uber die Drilldown-Funktionalitat konnen die Tatigkeiten angezeigt werden, die fiir die

Umsetzung der Variante erforderlich sind.

Nach Projektabschluss bietet das Werkzeug die Méglichkeit, den tatsachlich bendtigten
Aufwand zu erfassen sowie eine Begriindung fiir das entstandene Delta anzugeben. Uber
diese Funktion soll gewahrleistet werden, dass Uber die Zeit die Kalkulation der im Werk-
zeug gespeicherten Varianten stetig verbessert wird und somit prazisere Kalkulationen bei
der Wiederverwendung in folgenden Projekten zur Verfligung stehen.

Um in folgenden Projekten die im EMS gespeicherten Daten nutzen zu kdnnen, bietet das
Werkzeug dem Benutzer die Méglichkeit, bei der Kalkulation einer Variante deren Kalkula-

tion in vorangegangenen Projekten anzeigen zu lassen.

Sparkasse Merzig
Status: beendet

Sparkasse Konz
Status: beendet

Funktion Tatigkeit Variante Tatigkeit
Bestatigungsmail  Implementierung 1 Std 90 € Dokumentation 1Std 90 €
Bestatigungsmail  Design anpassen 1Std 50 € Funktion Tatigkeit
Captcha Modul Captcha einbinden 1 Std 90 € Bestatigungsmail Implementierung 2 Std 180 €
Speicherung in DB Schema definieren 1Std 50 € Bestatigungsmail Design anpassen 15td 50 €
Datenbank Captcha Modul Captcha einbinden 1Std 90 €
G =G Skipt ssstelien = i Speicherung in DB Schema definieren 15td 50 €
Datenbank
Datenbank
Versand per mail  powermail konfigurieren 1 Std 90 € Speicherung in SQL Skript erstellen 15td 90 €
Versand per mail  powermail template 3 Std 150 €  Datenbank
gupassen Standard Formular definieren 2 Std 100 €
Standard Formular definieren 2 Std 100 €  Attributset
Attributset Standard Formular integrieren 1Std 90 €
Standard Formular integrieren 15td 90 € Attributset
Attributset Versand per mail  powermail konfigurieren 1Std 90 €
summe 135d 890'e Versand per mail  powermail template 1Std 50 €
anpassen
4+ Titigkeiten importieren
Summe 12 Std 880 €
+ Titigkeiten importieren

Abbildung 49: Kalkulation einer Variante in vorrangegangenen Projekten

Die Kalkulationen der Variante in vorangegangenen Projekten wurden dem Benutzer ne-
beneinander tabellarisch dargestellt. Dadurch soll ein einfacher Vergleich der Kalkulationen
gewahrleistet werden. Die Ubernahme einer passenden Kalkulation kann tiber einen Funk-

tionsbutton erfolgen.
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Neben der oben gezeigten Mdglichkeit zur Nutzung historischer Daten, bietet das Werk-
zeug 3 Funktionen an, um die in der Konzeption definierten Schatzmethoden anzuwenden.
Diese umfassen die Grobschatzung von Features und Funktionen sowie die Feinschatzung

einer Variante.

Bei der Realisierung der Schatzmethoden wurde eine REST-Schnittstelle zu einem Server

der Fraunhofer IESE spezifiziert. Auf diesem werden die Schatzalgorithmen gehostet.

Die Konzeption der Schatzmethode sieht vor, dass Kontexttags genutzt werden, um ein
moglichst prazises Schétzergebnis zu erreichen. Um dieser Anforderung gerecht zu wer-
den, bietet das Werkzeug die Moglichkeit auf Projektebene sowie auf Variantenebene zu
kalkulieren. Ein einzelner Kontexttag besteht hierbei aus einer Beschreibung und optional
aus einem Wert. Mit Hilfe des Wertes konnen Uber die Kontexttags prozentual Zuschlage
oder Rabatte erfasst werden.

Um eine Grobschéatzung auf Feature- oder funktionaler Ebene durchzuflihren, muss der

Benutzer einen relativen Aufwand angeben, um die Schatzung zu starten.

Relative Aufwandigkeit Funktionen:

mehrseitiges Formular Unklar ¥

Abbrechen

Abbildung 50: Relativer Aufwand am Beispiel mehrseitiges Formular

Danach erfolgt die Ubermittlung der Daten an den Server des Fraunhofer IESE, wo Daten

verarbeitet und als Schéatzergebnis dargestellt werden (vgl. folgende Abbildung 51).
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Relative Aufwéndigkeit Funktionen:

Geschatzter Aufwand

- Untere Grenze (66% Intervall) = 11
- Erwarteter Wert (im Mittel) = 13
- Obere Grenze (66% Intervall) = 15

Wichtige Griinde fur Unsicherheit
Rang  Funktionen Erw.Aufw. Unsicherheit

1. mehrseitiges Formular 2 +2
2. Erweitertes Attributset 0 +1
3. Versand per mail 3 +1
4. Bestatigungsmail 2 +0
5. Captcha Modul 1 +0
6. sichere SSL Ubertragung 0 +0
7. Speicherung in Datenbank 2 +0
8. Standard Attributset 3 +0
Wert flr Kalkulation: 13

Abbrechen

Abbildung 51: Ergebnis der Schatzung

Das Ergebnis zeigt dem Benutzer eine Kalkulationsspanne an, welche eine untere und
obere Grenze fur den geschatzten Aufwand sowie einen Mittelwert enthalt. Des Weiteren
enthéalt das Ergebnis Informationen Uber die Unsicherheiten, die bei der Schatzung ermittelt

wurden.

Bei der Ubernahme des Ergebnisses in das Werkzeug wird fiir die Integration des ermittel-
ten Aufwandes eine Dummy-Variante angelegt und dieser der Aufwand als Tatigkeit hinzu-

gefugt.

Die Feinschatzung im Abakus-Werkzeug bietet dem Benutzer die Moglichkeit, die Kalkula-
tion einer Variante auf Basis historischer Daten weiter zu verfeinern. Hierfiir werden alle

Varianten des ausgewdahlten Feature dargestellt.
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Realisierung in anderen Projekten Tatigkeiten
Realisierungen Ahnlichkeit Durchzufihrende Tatigkeiten
N Kalkulation dieser Variante in anderen Projekten >
Variante | Projekt Funk.  Kontext
Variante:
Kontaktformular mit Bankverbindung | Sparkasse KL 038 10
Standardkontaktformular | Sparkasse Konz 1.0 05 Gesamtkosten:
0 Sd 0€
Kontaktformular mit Bankverbindung | Sparkasse Merzig 08 10
Standardkontaktformular | Sparkasse Merzig 10 10
+ i den Warenkorb
standardkontaktformular SSL | Sparkasse Saarburg 10 s
Realisierung Variante:
Standardkontaktformular | Sparkasse SB 10 10 Tatigkeiten Variante:
Tatigkeiten verknapfte Funktionen:
Standardkontaktformular SSL | Sparkasse SB 10 10
Implementienung 2 5t 200 ¢
Kontaktformular mit Bankverbindung | Sparkasse Trier 08 10 o 5 1100€
picha einbinden 5 00
ok std 1100¢
sl Skrip ¥ 5t we
ponermail konfigurieren s o
pow s o€

Abbildung 52: Feinschatzung der Variante Standardkontaktformular

Weiterhin erfolgt eine Visualisierung der funktionalen sowie kontextbasierten Ahnlichkeit
der historischen Varianten im Vergleich zur aktuellen Variante. Die Tatigkeiten, welche in
Abbildung 52 in einem blauen Rahmen angezeigt werden, sind einer Funktion in der histo-

rischen Variante zugeordnet, die nicht zum Funktionsset der aktuellen Variante gehort.
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1.7. Evaluation

Das Kapitel gibt einen Uberblick tiber die im Rahmen des Projekts durchgefiihrte Evaluation
des Abakus-Ansatzes und deren Ergebnisse. Im Folgenden werden ausgehend von der
Zielstellung der Evaluation die entwickelte Evaluationsstrategie beschrieben sowie der Eva-
luationsverlauf und die verwendeten Materialen zusammenfassend dargestellt. Abschlie-
Rend wird auf die Ergebnisse der Abschlussevaluation eingegangen.

Zielstellung der Evaluation im Abakus-Projekt

Die Zielstellung der im Abakus-Projekt durchgefiihrten Evaluation lasst sich anhand des
GQM-Ziel-Templates (vgl. Van Solingen & Berghout, 1999) strukturiert wie folgt zusammen-

fassen:
Analysieren der werkzeuggestitzten Abakus-Methode
zum Zwecke des Verstehens und der Evaluation
in Bezug auf praktische Anwendbarkeit und Auswirkungen
vom Blickwinkel der in Abakus beteiligten KMUs
im Kontext einer realen Angebotserstellung

Hierbei wurde zwischen den beiden Evaluationsobjekten Abakus Methode und Abakus
Werkzeug (Prototyp) differenziert. Einerseits wurde die Qualitat der durch die Methode be-
reitgestellten Informationen und die Qualitat der Methode selbst untersucht, anderseits die
Qualitat der Werkzeugunterstiitzung. Die Konkretisierung dieser Qualitaten in Konstrukte
ist in Abbildung 53 dargestellt. Die Konstrukte (wie beispielsweise Verstandlichkeit, Nutz-
barkeit oder Vollstandigkeit) wurden hierbei mittels erprobter validierter Instrumente mit ge-
schlossenen Fragen operationalisiert. Zusatzlich wurden fur Zuverlassigkeit, Effizienz und
Effektivitat weitergehende quantitative Informationen im Rahmen der Fallstudien gesam-

melt.
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Abakus Methode

Objekt Operationalisierung 2

Verstandlichkeit

‘ Qualitat der Information

Zuverlassigkeit(*)

| Qualitdt der Methode

Werkzeug

Qualitat des Werkzeugs

* Messbar nur in Fallstudien

Nutzbarkeit

—>‘ Nutzbarkeit ‘

*| Akzeptanz

I—" Bedienbarkeit ‘

*| Vollstandigkeit

| ﬂv‘ Nutzungsabsicht ‘

+| Effizienz(*)

» Effektivitat(*)

Akzeptanz
Bedienbarkeit (TTF)
Vollstandigkeit

Integrierbarkeit

2 Alle benutzen Fragekonstrukte basieren auf standardisierten Testergebnissen

Visualisierung
Navigation

Auffindbarkeit

Abbildung 53: Konkretisierung des Gesamtziels der Evaluation in Abakus

Evaluationsstrategie

Die Evaluationsstrategie im Projekt sah drei Etappen vor, die nachfolgend in ihnrem Umfang

kurz beschrieben sind:

1) Systematische Feedbackerfassung: Nach etwa sechs Monaten Projektlaufzeit wurden

Mock-ups zur EMS Werkzeugunterstitzung den Anwendungspartnern zur Verfligung ge-

stellt und in einem Workshop systematisch Feedback von den einzelnen Partnern eingeholt

um ein besseres Verstandnis beziglich der Anforderungen an das EMS zu entwickeln.

2) Zwischenevaluation: Nach etwa einem Jahr Projektlaufzeit wurden in einer Zwischeneva-

luation eine erste Version der EMS Werkzeugunterstiitzung und Mock-ups zur Schatzme-

thodik anhand der identifizierten Konstrukte durch die Anwendungspartner evaluiert und sys-

tematisch Feedback beziglich Starken und Schwachen erhoben.

3) Abschlussevaluation: Gegen Ende der zweijahrigen Projektlaufzeit wurden die Schatzme-

thode sowie die entsprechend Werkzeugunterstiitzung durch die Anwendungspartner final

evaluiert. Zusétzlich wurde ein abschlieRendes Feedback beziiglich der Starken und Schwa-

chen des Abakus-Ansatzes erhoben.
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Evaluationsverlauf

Im Folgenden gehen wir detaillierter auf die Abschlussevaluation ein, deren Gesamtvorge-
hen sich in drei Phasen untergliedert: 1) Evaluationsvorbereitung, 2) Evaluationsdurchfuh-
rung, 3) Auswertung und Ergebnisdokumentation. Alle drei Phasen werden nachfolgend

kurz skizziert.
1) Evaluationsvorbereitung

Ziel der Abschlussevaluation war die systematische Erfassung von Eindriicken und Feed-
back hinsichtlich der Abakus-Methode sowie der entwickelten Werkzeugunterstiitzung mit
dem Zweck Informationen zur ldentifikation von Verbesserungspotentialen und Aussagen

bezlglich der folgenden drei Aspekte zu erhalten:

e Qualitat der Abakus-Methode (im Hinblick auf Akzeptanz, Vollstandigkeit, Effizienz und
Effektivitat der methodischen Vorgehensweise zur Aufwandsschatzung)

¢ Qualitat der Informationen (im Hinblick auf die Verstandlichkeit, Zuverlassigkeit und Nutz-
barkeit der Zwischen- und Endergebnisse der Methode zur Aufwandsschéatzung)

e Qualitat des Werkzeugs (im Hinblick auf die Akzeptanz, Bedienbarkeit, Vollstandigkeit und

Integrierbarkeit des Werkzeugs zum Erfahrungsmanagement)

Neben der friihzeitigen Konzeption eines Evaluationsvorgehen wurden hierzu in der Vorbe-
reitungsphase Instrumente zur Erfassung der entsprechenden Konzepte sowie Materialien
fur die Evaluation erstellt. Dies umfasste insbesondere eine Reihe von Fragebdgen und

Trainingsmaterial zur werkzeugunterstitzten Abakus-Methode.

Zudem wurde der Evaluationsrahmen zwischen dem Fraunhofer IESE als Koordinator und
den Anwendungspartner durch Workshops zum geplanten Vorgehen gefolgt von individu-
ellen Telefonkonferenzen abgestimmt. Zweck war insbesondere die Festlegung einer Aus-
wahl reprasentativer Projekte (Art und Mindestanzahl) zur initialen Befillung des EMS und

die Auswahl der an der Evaluation zu beteiligenden Mitarbeiter der jeweiligen KMU.

Anschlieend wurden durch alle Anwendungspartner individuelle EMS mit jeweils mindes-
tens funf reprasentativen, historischen Projekten beflillt. Dabei wurden fur jedes Projekt
auch die tatsachlichen Aufwande aller Projektbausteine (Feature) erfasst. Zusétzlich wurde
fur die Durchfuihrung der Abschlussevaluation ein Lastenheft zu einem nicht ins EMS Uber-
tragenen historischen oder gerade laufenden Projekts durch jeden Anwendungspartner hin-

terlegt.
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2) Evaluationsdurchfihrung

Die Abschlussevaluation fand im Rahmen eines dezidierten Workshops am Fraunhofer
IESE statt. Evaluationsteilnehmer waren jeweils mindestens zwei Mitarbeiter jeder beteilig-
ten KMU. Im Falle der Neuschéatzung auf Basis eines Lastenhefts zu einem zuvor schon
abgeschlossenen Projekts wurde sichergestellt, dass die Teilnehmer zuvor nicht in die Kal-
kulation des zu schatzenden Projektes involviert waren. Etwa die Halfte der Teilnehmer
arbeitete im Rahmen der Evaluation zudem zum ersten Mal mit der Abakus Werkzeugun-
terstutzung.

Die Durchfiihrung gliederte sich in die vier Teile Einfuhrung, Training, Anwendung und
Feedback auf, die nachfolgend eingehender beschrieben werden (Abbildung 54: Bestand-
teile der Abschlussevaluation).

Enfldhrung Training Anwendung Feedback

Abbildung 54: Bestandteile der Abschlussevaluation

Einfuhrung: Nach einer Einflihrung zu den Evaluationszielen und der Evaluationsvorge-
hensweise wurden verbleibende Fragen bezlglich der Evaluation sowie der Protokollie-
rung, Analyse und Veroffentlichung der Ergebnisse geklart. Die Teilnehmer wurden ferner
mittels Fragebogen beziiglich Ihrer Erfahrung in der Aufwandsschatzung befragt und ihre

schriftliche Einwilligung zur Teilnahme an der Studie (,informed consent’) eingeholt.

Training: Alle Teilnehmer erhielten eine Einfihrung zur Aufwandsschatzung mit der Aba-
kus-Werkzeugunterstitzung und wurden abschliel3end mittels Fragebogen tber ihre per-

sonliche Einschatzung des Trainingserfolgs befragt.

Anwendung: Nach dem Training wendeten die Teilnehmer die Abakus Werkzeugunterstuit-
zung an um eine neue Projektkalkulation basierend auf dem im Rahmen der Evaluations-
vorbereitung zur Verfigung gestellten Lastenhefts durchzufiihren. Hierbei wurden ihre Ar-

beiten mittels Bildschirmaufzeichnungen zusatzlich protokolliert.
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Nachbefragung: Direkt im Anschluss an die Anwendung der Abakus Werkzeugunterstut-
zung wurden die Teilnehmer anhand eines strukturierten Fragebogens Uber die Qualitat der
darunterliegenden Methode, der abgeleiteten Informationen und des Werkzeugs befragt.
AbschlieRend nahmen alle Teilnehmer an einem Feedbackworkshop zur Abakus-Methode
und zum Werkzeug teil, in dem Verbesserungsvorschlage gemeinsam identifiziert und pri-

orisiert wurden.
3) Auswertung und Ergebnisdokumentation

Im Anschluss an die Evaluationsdurchfiihrung wurden die Antworten und das Feedback der
Teilnehmer zur Auswertung digitalisiert bzw. aus der Werkzeugunterstutzung extrahiert und
bei Bedarf die entsprechenden Bildschirmaufzeichnungen gesichtet. Die Daten wurden an-
schlieend ausgewertet und in Form eines Foliensatzes dokumentiert. Eine initiale Version
der Auswertung wurde hierbei im Rahmen einer Telefonkonferenz den teilnehmenden KMU
vorgestellt und mit diesen diskutiert sowie die finale Dokumentation der Ergebnisse zum
abschliel3enden Review bereitgestellt.

Verwendete Materialien
Die folgenden Materialien kamen im Rahmen der Abschlussevaluation zum Einsatz:

e Informationspaket_zur_Evaluation

e Fragebogen_Demographie

e Formblatt_Informed_Consent

e Trainingsmaterial_Abakus_Werkzeug

e Fragebogen_Trainingserfolg

¢ Anwendungsparterspezifisches EMS_Instanz_mit_Projektdaten
¢ Anwendunspartnerspezifisches_Dokument_als_Schéatzgrundlage
e Arbeitsplatz_mit_Internetzugang_und_Bildschirmaufzeichung

e Fragebogen_Nachbefragung

e Leitlinien_und_Moderationsmaterial_fiir_Feedback_Workshop

Alle Materialien, die keinen Anwenderbezug aufweisen, sind als Studienpaket verfligbar.
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Ergebnisse der Abschlussevaluation

Nachfolgend sind die wichtigsten Ergebnisse der Abschlussevaluation dargestellt. Hierbei
wird als erstes auf die Basis der Auswertung, die Demographie der Studienteilnehmer sowie

die Beurteilung des Trainingserfolgs eingegangen.

Nachfolgend wird auf die Bewertungen der Methode, der durch diese bereitgestellten Infor-
mationen, sowie der Werkzeugunterstiitzung eingegangen. Dann wird das im Workshop
erhobene und gruppierte Feedback zusammenfassend vorgestellt.

Zusétzlich wird der von den Studienteilnehmern mittels Abakus geschétzte Aufwand auf
Basis des tatsachlichen Aufwands sowohl auf Ebene einzelner Features als auch auf der
Projektebene beurteilt. AbschlieRend werden wichtige, die Validitat der Studie limitierende
Faktoren vorgestellt und die Ergebnisse zusammengefasst.

Datenbasis und Demographie der Teilnehmer
Grundlage der Auswertung bildeten teilnehmerspezifische Informationen:

e Angaben aus den Fragebdgen (Demographie, Trainingserfolg, Nachbefragung)
e Daten in der Werkzeugunterstiitzung bezilglich Schatzungen
e Bildschirmaufzeichnungen zum Schatzvorgang

e Daten zum tatsachlichen Aufwand des geschéatzten Projekts

Zusétzlich gab es das Fotoprotokoll zum gemeinschaftlichen Feedbackworkshop beziiglich
Vorteilen und Verbesserungspotential zur werkzeuggestitzten Abakus-Methode.

Insgesamt nahmen 9 Mitarbeiter aus 4 unterschiedlichen KMU an der Abschlussevaluation
teil (je 2-3 Teilnehmer). Die Teilnehmer hatten mehrheitlich mindestens 10 Jahre Berufser-
fahrung (Min: 3 Jahre, Max: 20 Jahre, Median: 10 Jahre) und waren als (Projekt-)Manager
und/oder Entwickler im jeweiligen Unternehmen téatig. Die Teilnehmer empfanden das
Thema Schatzung fir ihre Arbeit mehrheitlich als sehr wichtig, ebenso war ihnen eine ent-

sprechende Werkzeugunterstitzung wichtig (vgl. Tabelle 4).
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Nach dem Training fuhlten sich die Teilnehmer in der Mehrheit gut auf die Anwendung der

werkzeuggestitzten Methode vorbreitet (vgl. Tabelle 4, letzte Zeile).

N Min Max Median @
Wichtigkeit Schatzungen 9 1 3 1
Wichtigkeit Werkzeugunterstitzung 9 1 3 2
Training 9 1 3 2

a Skala von 1: trifft vollstandig zu bis 5: Trifft GUberhaupt nicht zu

Tabelle 4: Demographische Daten und wahrgenommener Trainingserfolg

Bewertung der werkzeuggestitzten Abakus-Methode

Die Teilnehmer beurteilten die Qualitat der Methodik mehrheitlich neutral bis leicht positiv

(vgl. Tabelle 5), insbesondere bezliglich der Aspekte Nutzbarkeit und Effektivitat.

N Min Max Median @
Nutzbarkeit 9 1 5 2,5
Vollstandigkeit 9 2 4 3
Effektivitat 8 1,5 3,5 2,5
Effizienz 9 2 4 3

2 Skala von 1: trifft vollstandig zu bis 5: Trifft Gberhaupt nicht zu
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Die Qualitat der durch die Methode bereitgestellten Informationen wurde ebenso tendenziell

positiv beurteilt (vgl. Tabelle 6). Insbesondere die Nutzbarkeit der Informationen wurde

durch alle Teilnehmer durchgehend als positiv bewertet.

N Min Max Median @
Nutzbarkeit 9 1 2 2
Vollstandigkeit 9 2 3 3
Verstandlichkeit 9 1 4 2
Zuverlassigkeit 9 15 4 2,5

& Skala von 1: trifft vollstandig zu bis 5: Trifft Gberhaupt nicht zu

Tabelle 6: Wahrgenommene Qualitat der Informationen

Die Werkzeugunterstiitzung wurde vorbehaltlich der Benutzerfreundlichkeit auch tendenzi-

ell neutral bis positiv bewertet (vgl. Tabelle 7). Generell neutral wurden hierbei die Aspekte

Navigation, Auffindbarkeit und Integration beurteilt, positiv hingegen die Aspekte Nutzbar-

keit, Vollstandigkeit und die abschiel3ende Frage zur weiteren Nutzungsabsicht.

N Min Max Median @

Nutzbarkeit 9 2 4 2
Vollstandigkeit 9 2 4 2
Benutzerfreundlichkeit 9 2 4,5 -
Visualisierung 8 2 3 2,5
Navigation 8 1 4 3
Auffindbarkeit 9 2 4 3
Integration 7 2 4 3
Nutzungsabsicht 8 1 4 2

a Skala von 1: trifft vollstandig zu bis 5: Trifft Gberhaupt nicht zu

Tabelle 7. Wahrgenommene Qualitat der Werkzeugunterstiitzung
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Qualitatives Feedback zu Vorteilen und Verbesserungspotential

Im gemeinsamen Workshop mit individueller Kartenabfrage und anschlieRender gemeinsa-
mer Gruppierung wurden insgesamt 11 Gruppen mit Vorteilen und Verbesserungsmaglich-
keiten identifiziert. Die Gruppennamen sind zusammen mit der jeweiligen Anzahl von Kar-
ten mit Vorteilen bzw. Verbesserungsmoglichkeiten in Klammern nachfolgend aufgefthrt:
Usability (2/5), Neue Features (0/10), Navigation (0/6), Ergebnis der Schatzung (2/2), Lern-
barkeit (2/4), Struktur (5/0), ldee (3/0), Vorgehensweise bei Schatzung (4/5), Datenbasis
(11/1), Praxistauglichkeit (0/1), und Kontext (2/1).

Die einzelnen Gruppen wurden abschlieRend durch die Teilnehmer beziglich der Relevanz
des identifizierten Verbesserungspotentials mittels Klebepunkten priorisiert (jeweilige
Punktzahl in Klammer): Neue Features (13), Navigation (11), Usability (8), Vorgehensweise
bei Schatzung (8), Ergebnis der Schatzung (2), Lernbarkeit (2), Kontext (1), Struktur (0),
Idee (0), Datenbasis (0) und Praxistauglichkeit (0).

Gegenuberstellung von geschatzten und tatsachlichen Aufwandszahlen

In der Abschlussevaluation haben alle Teilnehmer mittels der Abakus-Methode die fur die
Umsetzung eines realen Anforderungsdokuments bendétigten Features und deren Umset-
zungsaufwand geschatzt. Nach der Evaluation wurde durch drei der vier Unternehmen je-
weils der fur die Umsetzung tatsachlich bendtigte Aufwand je Feature bereitgestellt. Die
Ergebnisse fiir die einzelnen Unternehmen sind in Tabelle 8 zu finden. Uber die Unterneh-
men hinweg ergab sich hierbei eine relative Aufwandsabweichung je Feature von zwischen

0% und 1075% mit einem Median von 25% und einem Mittelwert von 68,25%.

Unterneh- | Min Max Median | Durch- | Uber- | Unter- | Genau
men schnitt | schatzt | schatzt | richtig
A (Tatsachliche Werte nicht verfligbar)
B 0,00% | 1075,00% | 32,96% | 151,65% 8 7 1
C 2,27% | 200,00% | 25,00% | 45,02% 12 8 0
D 0,00% 166,67% 10,00% 28,73% 3 8 11

Tabelle 8: Aufwand pro Feature — Relativer Schatzfehler
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Bei der Betrachtung des Gesamtaufwands flr die Umsetzung der geschatzten Anforderun-
gen relativieren sich die teils starken Abweichungen zwischen geschatztem und tatséchli-
chem Umsetzungsaufwand der einzelnen Features. Daher ist auch der Schatzfehler bezig-

lich des Gesamtaufwands im Vergleich wesentlich geringer:

e Minimalerer relativer Schatzfehler: 1,62%
e Maximaler relativer Schatzfehler: 32,06%
e Median der relativen Schatzfehler: 16,00%

e Durchschnittlicher rel. Schatzfehler: 16,27%

In den Ergebnissen sind die Schatzungen von insgesamt 6 Teilnehmern aus drei Unterneh-
men berlcksichtigt. Neben den beiden Teilnehmern aus Unternehmen A, fur die keine Ver-
gleichswerte (d.h. tatsachliche Aufwandszahlen) vorlagen, wurde auch ein Teilnehmer aus
Unternehmen B exkludiert, der keines der fur die Umsetzung relevanten Features identifi-

ziert hatte.
Validitat der Ergebnisse und Zusammenfassung

Im Rahmen der Evaluation wurde versucht mdgliche Validitatsprobleme durch eine Reihe
von MalRhahmen zu minimieren. So wurden ein spezifischer Evaluationsplan sowie Hand-
lungsanweisungen im Voraus ausgearbeitet. Zur Operationalisierung der Evaluationsfrage-
stellungen wurden existierende Instrumente als Ausgangsgrundlage verwendet, die als zu-
verlassig und valide gelten. Das Evaluationsdesign umfasste sowohl qualitative als auch
gquantitative Komponenten und wurde durch weitere Experten mit fundiertem Wissen im

Bereich der empirischen Evaluation vorab begutachtet.

Validitatsprobleme kénnen im Rahmen der Untersuchung nicht vollstandig ausgeschlossen
werden. So fand die Untersuchung in einer kiinstlichen Umgebung mit einer limitierten An-
zahl von Teilnehmern aus dem Projektumfeld statt. Zudem kann ein Bias in den tats&chli-
chen Aufwandszahlen nicht ausgeschlossen werden, da haufig die Teilnehmer mit den ge-
ringsten Schéatzfehlern (2/3 Fallen) auch im Nachgang die tatséchlichen Werte bereitgestellt
haben. Wir empfehlen daher Replikationen beziehungsweise weitergehende Evaluationen
madglichst in einer realen Projektumgebung durchzufiihren, um die Aussagekraft der Evalu-

ationsergebnisse zu erhéhen.

Zusammenfassend lasst sich beobachten, dass sich die quantitativen Ergebnisse aus der

Befragung weitgehend mit dem qualitativen Feedback der Teilnehmer decken. Die Vorteile
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des Ansatzes wurden insbesondere in der zentralen historischen Datenbasis und der Struk-
turierung der Schatzung gesehen. Zudem gab die Mehrheit der Teilnehmer an, das Werk-

zeug zukinftig verwenden zu wollen.

Verbesserungspotential wurde insbesondere im Bereich der Usability hinsichtlich der Navi-
gation und Erlernbarkeit gesehen. Auch beseht der Wunsch nach neuen Funktionalitaten
wie der Gruppierung, dem Kopieren von bestehenden Elementen sowie der Méglichkeit zur
Definition weiterer MalReinheiten.

Separate Evaluation der Impact-Analyse

Neben dem Kern der Abakus-Methode wurde auch die Impact-Analyse als spezifische Er-
weiterung fur Schéatzungen im Kontext einer Produktentwicklung evaluiert. Da dieses Nut-
zungsszenario nur fir ein KMU im Konsortium eine herausragende Relevanz besal3, be-

schrankte sich die entsprechende Evaluation auf dieses Unternehmen.

In der Evaluation stellte sich die vorgeschlagene Methode als nitzlich und effektiv heraus.
Die Methode war leicht zu verwenden, versténdlich und lieferte fir die Schatzung relevante
Informationen. Sie fihrte zudem im Vergleich zu Methoden, die ausschliel3lich auf Exper-
tenwissen beziehungsweise Daten beruhten, zu genaueren Vorhersagen. Details zum Eva-
luationsvorgehen und den Ergebnissen sind in einer separaten Publikation zu finden (Binish
et al., 2018).

Seite 80



2 Wichtigste Positionen des zahlenmalligen Nachweises

Die Gesamtkosten verteilten sich laut Nachkalkulation wie folgt auf die Positionen der zah-

lenmaRigen Nachweise der Partner:

Agen- FhG
ICT tur HKBS Insiders | Uni Trier IESE OSSENO
Barth
Personalkosten 99,6% | 99,5% | 99,3% | 98,6% | 98,7% 99,0% 100%
Reisekosten 0,4% | 0,5%. | 0,6 % 1,4% 1,3% 1,0% 0%
Vorhabenspezifische 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0%
Anlagen
Sonstige Vorhaben- 0% 0%
0% <0,1% 0% 0% 0%
kosten
Tatsachliche Forder-
quote 50% 50% 49% | 45,8% 100% 98,7% 60%
laut Nachkalkulation
(laut Vorkalkulation) | (5006) | (50%) | (50% | (50%) | (100%) | (100%) | (60%)

Tabelle 9: Wichtigste Positionen des zahlenmaligen Nachweises
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3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Es hat sich gezeigt, dass die softwaregestitzte Projektkalkulation bei KMU erhebliche Po-
tenziale birgt, um deren Prozesse effizienter zu gestalten und ihnen Wettbewerbsvorteile
zu verschaffen. Durch den Wissenstransfer zwischen kleinen und mittelstandischen Unter-
nehmen und zwei Forschungspartnern wurden wesentliche Synergien geschaffen und die
Projektziele konnten erreicht werden. Nur im Zusammenwirken waren die Konsortialpartner
in der Lange, methodische Entwicklungsarbeiten im konkreten Anwendungskontext im aus-
reichenden Mal3e zu leisten und weitreichende Vorleistungen zu erbringen, um eine funkti-
onstiichtige Losung als Prototyp zu etablieren. Durch die Bearbeitung komplementarer Ge-
schéftsfelder mittels unterschiedlicher Basistechnologien wurde dariiber hinaus sicherge-

stellt, dass die Projektergebnisse generalisierbar und auf andere KMU ubertragbar sind.

In einer frihen Phase des Abakus-Projekts wurden bei den beteiligten KMU Analysen der
Methoden zur Anforderungsermittlung und -dokumentation sowie der verwendeten Schatz-
methoden durchgefuhrt, um daraus Anforderungen an die zu entwickelnde Methode bzw.
die angestrebte Werkzeugunterstiitzung abzuleiten. Dazu wurden existierende Ablaufe re-
aler Prozesse bei den Anwendungspartnern aufgenommen und analysiert, um ein detail-
liertes Verstandnis der Vorgange, Rollen und Werkzeuge gewinnen zu kénnen. Auf dieser
Basis entstand ein praxistaugliches Werkzeug fir die Kalkulation von Softwareprojekten,
welche strukturierte Informationen zu abgeschlossenen Projekten enthélt. Die Methode ver-
flgt weiterhin Gber eine intelligente Assistenz. Diese ist in der Lage, relevante aufwands-
sowie komplexitatstreibende Faktoren abzufragen und auszuwerten. Das Ergebnis der Me-
thode ist eine strukturierte, méglichst genaue und nachvollziehbare Kalkulation der Projek-

taufwande.

Eine solche softwaregestitzte Projektkalkulation bietet KMU erstmals die Mdaglichkeit,
schneller und in einer besseren Qualitat als bisher, IT-Vorhaben zu planen, zu kalkulieren

und rentabel umzusetzen.

Die Arbeiten und Ergebnisse dieses Projektes fiihrten somit zu den folgenden mal3gebli-

chen Verbesserungen:
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B Risikominderung von Fehlkalkulationen
durch die Identifizierung relevanter Kostentreiber
B Reduzierung von Kalkulationsengpdssen der Experten
durch die Speicherung des Expertenwissens in einer Software
B Feingranulare Kalkulation
durch die Abbildung von Anforderungsartefakten und deren Abhangigkeiten
B Zeitersparnis bei der Projektkalkulation

durch die Wiederverwendung von bereits kalkulierten Artefakten aus bereits
abgeschlossenen Projekten

B  Hohere Angebotsakzeptanz bei Kunden

durch Kostenaufschltusselung mittels eines Visualisierungskonzepts

Die Bundelung der Krafte in diesem geftérderten Projekt bot den beteiligten Unternehmen
sowie den Forschungspartnern die erforderliche Anschubfinanzierung, um eine solch inno-
vative Entwicklungen anzustoRen. Das Projekt Abakus war mit hohen Risiken verbunden
und konnte daher nicht alleine durch die beteiligten KMU betrieben werden. Andererseits
sind KMU darauf angewiesen, neben unmittelbar wertschopfenden Innovationen auch Pro-
zessinnovationen fur interne Ablaufe zu entwickeln, um sich durch ihre Vorgehensweisen
gegen den Wettbewerb und insbesondere die Marktfihrerschaft von GroRunternehmen zu
behaupten.

Da die Projektergebnisse die Prozesseffizienz grundlegend verbessern, wurde ein wesent-
licher Beitrag zur Konkurrenzfahigkeit innovativer deutscher KMU geleistet. Demzufolge ist
von einer positiven Auswirkung, bedingt durch wirtschaftliche Erfolge, auf den deutschen

Arbeitsmarkt auszugehen.

Durch die Verwendung der entwickelten Methodik kdnnen die beteiligten Partner nun in-
terne Ressourcen zielgerichteter einbinden und prazisere Kalkulationen erstellen. Dies be-
deutet im Wettbewerb um Auftraggeber einen nachhaltigen Wettbewerbsvorteil. Die Arbei-
ten und Ergebnisse werden dadurch auch zu einer Steigerung von Absatzchancen fir Pro-

dukte und Dienstleistungen fihren.
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4  Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere Verwertbarkeit des Ergebnis-

ses im Sinne des fortgeschriebenen Verwertungsplans

Durch die enge Zusammenarbeit der Konsortialpartner wurden grundlegende Ergebnisse
zur wirtschaftlichen und wissenschaftlich-technischen Verwertung erzielt. Nach Abschluss
der Evaluation kann festgestellt werden, dass Abakus-Methode und -Werkzeug grundséatz-
lich gut geeignet sind, um die Kalkulation in Unternehmen der IKT-Branche, insbesondere
in KMU, zu verbessern. Insofern wird an dem internen Verwertungsziel festgehalten, die
Projektergebnisse im Anschluss an das Vorhaben in den beteiligten Unternehmen einzu-
setzen, um die Erfahrungen zu vertiefen. Je nach Ausrichtung und Fokus der einzelnen

Partner unterscheidet sich hierbei der voraussichtliche Nutzen:
ICT Solutions AG

ICT wird die softwaregestitzte Projektkalkulation unmittelbar im Anschluss an das Projekt
zunachst selbst verwerten. Die Methode und das Werkzeug werden bei den verantwortli-
chen Mitarbeitern bereits zur Projektlaufzeit angewendet, so dass die Ergebnisse ohne wei-
ter gehende Schulungsaufwande sofort im Unternehmen eingesetzt werden kdnnen. Ziel
ist es, dass ICT damit effizienter im Angebotsprozess und rentabler bei der Projektumset-
zung wird. Innerhalb von 12 Monaten soll bereits durch valide Kalkulationen ein Wettbe-
werbsvorteil gegeniiber den Marktteilnehmern erreicht werden, die nach klassischen Me-

thoden vorgehen (,Best price).

Weiterhin sollen Kostentreiber schon im Angebot bzw. vor der Projektinitialisierung trans-
parent werden, um gegenuiber potenziellen Auftraggebern Preise und Leistungen besser
argumentieren zu kénnen. Die Schatzexperten der ICT kdnnen mit der Methode und dem
Werkzeug relevante Faktoren der Projektkalkulation strukturiert abfragen und in die Berech-
nung der Projektkosten aufnehmen — ohne die Kalkulation zu aufwandig werden zu lassen.
Dariiber hinaus sollen auch Rentabilitdtsbewertungen von Projekten nach Abnahme durch-
gefuhrt werden. Weiterhin wird ICT sukzessive einen Wissens-Pool nach Projekttypen mit
angebots-bzw. kalkulationsrelevanten Informationen aufbauen, der bei neuen Projektanfra-
gen herangezogen werden kann. Bereits innerhalb der ersten 18 Monate wird ICT dadurch
weniger Projekte mit negativen Abweichungen zwischen Kalkulation/Angebot und den tat-
sachlich im Projekt erbrachten Leistungen bzw. Zeitiiberschreitungen aufweisen konnen.
Mittelfristiges Ziel (nach 2 Jahren) ist es, keine negativen Projektabweichungen > 25 %

nachzuweisen.
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Revidiert werden muss das Ziel, Inhalte des EMS in Form eines Wissenspools fir be-
stimmte Softwareprodukte Zug um Zug zu erweitern, um sie als vergutete Dienstleistung
fur andere KMU zu vermarkten. Das kalkulatorische Wissen ist als geschéaftskritische in-
terne Information nur innerhalb des eigenen Unternehmens nutzbar. Dies gilt nicht fiir die
Grundstrukturen und den Aufbau des EMS sowie fur die Methodik, diese sind fir Projektkal-
kulationen in andere KMU nutzbar ist. Das Vermarktungspotenzial wird ICT innerhalb 6

Monaten analysieren.
HK Business Solutions GmbH

Der voraussichtliche Nutzen der Abakus-Ergebnisse ergibt sich fur die HKBS aus der Ver-
meidung von Fehlkalkulationen, Einsparungen beim Erstellungsaufwand von Angeboten
sowie dem einfacheren Handling bei der Einbindung von Drittanbietern bzw. Drittmodulen.
Bei der Schatzung eigener Projektauftrage erwartet die HKBS durch das erworbene Wissen
und die Moglichkeit einer geeigneten Werkzeugunterstiitzung einen strukturierteren, fir die
Kunden transparenten Angebotsprozess, der zu besser planbaren Projekten, einem hdhe-
ren Maf3 an Kundenzufriedenheit und gleichzeitigem Abbau interner Spannungen zwischen
Vertrieb, Schatzern und Entwicklern beitragt. Bereits wahrend des Projekts fand eine Vali-
dierung der Ergebnisse statt, so dass diese MalRnahmen in einem Zeithorizont von ca.
sechs Monaten realisierbar sind. Auf langere Sicht (nach ca. einem Jahr) geht die HKBS
davon aus, dass sehr viel genauere Schatzungen hinsichtlich der Projektkosten und -lauf-
zeiten mdglich sind und dass es in Bezug auf samtliche Projektgrof3en und Projektarten bei
der HKBS (Standardsoftware oder Individualentwicklung, mit oder ohne Einbindung von
externen Dienstleistern) idealerweise keine Kosten- oder Laufzeitabweichungen iber 30 %
geben wird. Die HKBS plant, die Abakus-Ergebnisse sowohl im internen Gebrauch als auch
im Rahmen des externen Dienstleistungsangebots zu verwerten. Durch die in Abakus er-
worbenen Kenntnisse ist die HKBS in der Lage, ihre Dienstleistungskompetenz gegeniber
Partnern und anderen IKT-Anbietern auszubauen und die Qualitat der angebotenen Dienst-
leistungen, z. B. in den Bereichen Softwareentwicklung und Prozessberatung, zu optimie-

ren.
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OSSENO Software GmbH

Die OSSENO Software GmbH plant einige Methoden und Funktionalititen des Demonst-
rators (insbesondere aus den Bereich der Suche und Wiederverwendung) mittelfristig in
abgewandelter Form in das Kernprodukt ,ReqSuite®“ zu Uberfihren. Der konkrete Zeit-
punkt hangt von der absehbaren Nachfrage der Kunden ab. Ahnlich verhalt es sich mit der
Schéatzmethodik. Diese wird dann verwerten, wenn seitens der Kunden das Thema Kosten-
schatzung im Umfeld des Anforderungsmanagements zunehmend nachgefragt wird, da
dies originar nicht in den Funktionsumfang der Lésung gehort. In jedem Fall wird die
OSSENO Software GmbH jedoch ihre generellen Erfahrungen und Erkenntnisse aus dem
Projekt in die Weiterentwicklung ihrer Produkte einflieRen lassen.

Insiders Technologies GmbH

Die Verwertung der Ergebnisse von Abakus hat bei Insiders bereits begonnen. Insiders
konnte durch die in Abakus gewonnen Erkenntnisse seine Schéatzprozesse in der Software-
produktentwicklung deutlich verbessern. Dies hat sowohl Auswirkung auf die Weiterent-
wicklung und Wartung der etablierten Softwareprodukte von Insiders, wie z.B. das markt-
fihrende Inputmanagementsystem smart FIX, als auch auf die Entwicklung neuer Software-
[6sungen, wie z.B. die mobile Applikationen zur modernen Kundenkommunikation. Durch
die Impact-Analyse kénnen wesentliche Aufwandstreiber im Software-Quellcode identifi-
ziert werden. Um diese Informationen effizient zu verwerten, werden momentan die Coding-
Richtlinien in der Produktentwicklung angepasst. Weiterhin sind zeitnahe Schulungen fir
die Beratungsmannschaft von Insiders geplant, um erforderlichen Entwicklungsdienstleis-
tungen bei der Einfilhrung von Produkten zu wettbewerbsfahigen Preisen anbieten zu kon-

nen

Die wissenschatftliche Verwertung der Projektergebnisse wird wie bereits in Gastvortragen
und Veranstaltungen von Insiders mit Studierenden an der Technischen Universitat Kai-
serslautern sowie der Hochschule Kaiserslautern/Zweibrticken fortgesetzt werden. Auf-
grund der auf lange Frist angelegte Kooperation mit dem Fachbereich Informatik der TU
Kaiserslautern im Studiengang Sozioinformatik, gestaltet und betreut Insiders das Prakti-
kum ,Agile Methoden II* federfiuhrend und nutzt es als Plattform um den Studenten die

Projektergebnisse praktisch zu vermitteln.
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[site] VERTREIBER

Sitevertreiber wird durch die Abakus Ergebnisse in die Lage versetzt, kiinftig Unterneh-
menswissen aul3erhalb individueller Personen zu erfassen und in der Kalkulation verwert-
bar zu machen. Mit Abakus besteht zum ersten Mal eine realitdtsnahe und handhabbare

Mdglichkeit, Kalkulationen nicht allein auf Expertenwissen aufzubauen.

[site] VERTREIBER pruft nach Projektende und einer weiteren Testphase weitere Vermar-
kungschancen in Form eines Kalkulationsportals, in dem TYPO3-Projekte online mit Aba-

kus kalkuliert werden kénnen.
Fraunhofer IESE

Die im Rahmen des Projektes entwickelte Abakus-Methode ergénzt das Portfolio des
Fraunhofer IESE zur Aufwands- und Kostenschatzung in Softwareprojekten. Die Abakus-
Methode schliel3t hierbei insbesondere eine Liicke im Bereich der leichtgewichtigen Auf-
wandschatzung bei kleinen und mittelstdndischen Unternehmen, denen die Entwicklungen
eines spezifischen Kostenschatzmodells mittels der ebenfalls im Portfolio befindlichen
CoBRA® Methode als zu aufwéandig erscheint.

Zudem wurde durch das im Projekt erworbene Wissen Uber eine fiir Kostenschatzungen
geeignete Modellierung von Anforderungen und deren werkzeugunterstiitzten Schatzung
die Beratungskompetenz des Fraunhofer IESE auch in diesem Bereich weiter gestarkt. Die-
ser Kompetenzgewinn kommt kiinftigen Beratungsprojekten insbesondre im KMU-Umfeld
zugute (Multiplikator-Effekt).

Die Verbreitung der Abakus Ergebnisse wird durch das Fraunhofer IESE auch nach Pro-
jektende durch Publikationen in wissenschaftlichen sowie auch praxisnahen Medien voran-

getrieben werden.
Universitat Trier

Bisher werden die Schatzung und Kalkulation von Softwareprojekten in der relevanten Li-
teratur und in der Lehre nicht hinreichend berticksichtigt. Die Ergebnisse des Projektes sol-
len daher genutzt werden, um diesen Umstand zu andern. Die Wirtschaftsinformatik der
Universitat Trier plant daher, auch Uber die Projektphase hinaus, die Methode und das
Werkzeug zu nutzen und sich als eine der fihrenden Forschungsinstitutionen zu etablieren,
welches Unternehmen bei der Projektkalkulation speziell im Rahmen der Angebotserstel-

lung unterstitzt.
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Dazu unterhalt der Lehrstuhl Wirtschaftsinformatik | bereits jetzt Kooperationen mit vielen
Praxispartnern, die Defizite im Rahmen der Kalkulation von IT-Projekten haben und die
nach geeigneten Methoden fur deren Verbesserung suchen. Hier ist die direkte Nutzung
der Methode und des Werkzeugs geplant und die Erfahrungsdatenbank soll weiter ausge-
baut werden, um unterschiedliche Projekte unterstiitzen zu kénnen. Gleichzeitig sollen die
Methode und das Werkzeug auch im Rahmen von Praxisseminaren und Workshops ge-

nutzt werden.

Die Abakus Methode und das entstandene Werkzeug, werden auch in der Lehrveranstal-
tung ,Vorbereitung und Management von Softwareprojekten“ genutzt. Die Methode wird
neben anderen Methoden gelehrt und das Werkzeug im Rahmen einer Ubung angewendet,
in der die Teilnehmer der Veranstaltung erste Schatzungen selbstandig durchfihren.

Durch den praktischen Einsatz des Werkzeuges soll das Verstandnis der Studierenden ftr
die Probleme Im Rahmen der Schatzung von Softwareprojekten erweitert werden. Zusatz-
lich wird eine Evaluation des Werkzeuges durch die Studierenden durchgefuhrt. Diese dient
als Basis fir eine kontinuierliche Erweiterung des Werkzeuges und der Methode Uber das

Projekt hinaus.
Verwertbarkeit aul3erhalb des Konsortiums

Bereits im Vorfeld des Projekts wurde ein Verbreitungskonzept entwickelt, das den nach-
haltigen wissenschaftlich-technischen Erfolg des Projekts sicherstellen, aber auch eine
breite Zielgruppe zur Verwertung der Ergebnisse aul3erhalb des Konsortiums ansprechen
sollte. Zur Projektlaufzeit wurden die erreichten Forschungsergebnisse einer Verwertung
zugefuhrt und der Fachoffentlichkeit in Form von Publikationen, Vortragen und Konferenz-
beitragen vorgestellt. Dariiber hinaus wurde die allgemeine Offentlichkeit regelmaRig liber
die Abakus-Projektwebsite informiert und es wurden zahlreiche Kontakte aus Forschungs-
projekten und aus Partnernetzwerken bzw. Branchenverbanden genutzt, um auf die Ergeb-

nisse hinzuweisen.

Durch die Veroffentlichung ausgewahlter Projektergebnisse in einem Referenzdokument
(Abakus-Methodenhandbuch) stehen diese nicht nur den beteiligten KMU-Partnern zur Ver-
fugung, sondern sie sind auch fir andere Unternehmen der Softwarebranche frei zugéang-
lich und kdnnen von diesen fur die eigene Aufwandsschétzung und Kostenkalkulation ver-
wendet werden. Die Aktivitaten zur Verbreitung des Projekts werden von den Partnern auch

nach Projektabschluss weitergetragen.
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5 Wahrend der Durchfuhrung des Vorhabens dem ZE bekannt geworde-

ner Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Vom Konsortium wurden wahrend der gesamten Projektlaufzeit regelmafiig Informations-
recherchen zu den untersuchten Themengebieten durchgefiihrt, insbesondere zu neuen
Schatzmethoden und zur Aufwandskalkulation in Softwareprojekten unter Berticksichtigung
nichtfunktionaler Qualitaten. Die Diskussion dieser Themen in der wissenschaftlichen Com-
munity wurde von den Konsortialpartnern mitverfolgt bzw. mitgefiihrt und sie war von groRRer
Bedeutung fir das Abakus-Vorhaben. Zu nennen sind hier beispielsweise die Besuche von

Konferenzen, Tagungen, Messen und Arbeitskreistreffen.

Im Zuge dessen sind dem Konsortium keine Ergebnisse von dritter Seite bekannt gewor-
den, die die Durchfihrung der Arbeiten im Abakus-Vorhaben hatten behindern oder in
Frage stellen kénnen. Vielmehr stellte das Mitverfolgen bzw. -filhren der Diskussion eine
gewinnbringende Bereicherung des Projekts dar, denn zum einen diente es als wertvolle
Quelle fur neue Forschungsanséatze und -ideen, zum anderen belegte es die wissenschaft-
liche Relevanz der Arbeiten und den Bedarf nach erprobten, praxis- und KMU-tauglichen

Ergebnissen.
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6 Erfolgte oder geplante Veroffentlichungen des Ergebnisses

Neben der Veroéffentlichung der Projektergebnisse in diesem Schlussbericht erfolgte eine
Veroffentlichung von Teilergebnissen bereits wahrend der Projektlaufzeit in folgenden wis-
senschaftlichen Publikationen:

e Axel Kalenborn, Michael Klas, Hartmut Schmitt (2017): Erfahrungsbasierte Auf-
wandsschétzung: Softwareprojekte zuverlassig und erfolgreich kalkulieren. In:
Software und Support Media GmbH (Hrsg.): Entwickler Magazin Ausgabe 2017
(4), S. 30-38. Software & Support Media, Frankfurt am Main.

o Axel Kalenborn, Anne Hess, Michael Klas, Hartmut Schmitt (2017): Experience-
Based Calculation of Software Projects. In: Erwin Grosspietsch, Konrad Kléckner
(Hrsg.): Proceedings ot the Work in Progress Session held in connection with
SEAA 2017 and DSD 2017.

¢ Binish Tanveer, Anna Maria Vollmer, UIf Martin Engel (2017): Utilizing Change Im-
pact Analysis for Effort Estimation in Agile Development — An Empirical Study. In:
Michael Felderer, Helena Holmstrém Olsson, Amund Skavhaug (Hrsg.): Proceed-
ings: 43rd Euromicro Conference on Software Engineering and Advanced Applica-
tions SEAA 2017, S. 430-434, IEEE Computer Society, Los Alamitos, CA.

¢ Axel Kalenborn, Michael Klas, Hartmut Schmitt (2018): Erfahrungsbasierte Auf-
wandsschétzung in der Praxis: Kalkulation mit der Abakus-Methode. In: Software
und Support Media GmbH (Hrsg.): Entwickler Magazin Ausgabe 2018 (2), S. 20—
25. Software & Support Media, Frankfurt am Main.

¢ Axel Kalenborn, Michael Klas, Hartmut Schmitt (2018): Kalkulation mit der Abakus-
Methode: Erfahrungsbasierte Aufwandsschatzung. In: Software und Support Me-
dia GmbH (Hrsg.): windows.developer, Ausgabe 4.2018, S. 44—-49. Software &
Support Media, Frankfurt am Main.
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Folgende Verdéffentlichung ist geplant (Beitrag wurde bei der Konferenz akzeptiert):

¢ Binish Tanveer, Anna Maria Vollmer, Stefan Braun (2018): A hybrid methodology
for effort estimation in agile development: an industrial evaluation. Proceedings

ICSSP 2018 (International Conference on Software and System Processes)

Weiterhin besteht die Moglichkeit die Ergebnisse des Abakus-Projektes auf der Projekt-
Website einzusehen. Dort steht neben vielen anderen Materialen auch das Abakus-Metho-

denhandbuch zum freien Download zur Verfiigung:

http://lwww.abakus-projekt.de
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