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Effekte modellbasierter Test- und Analyseverfahren in Un-
ternehmen: Ergebnisse einer grolangelegten empirischen
Evaluation mittels industrieller Fallstudien !

Michael Klis?, Thomas Bauer3, Andreas Dereani®, Thomas Sdderqvist®, Philipp Helle®

Abstract: Bei der Erstellung eingebetteter Systeme spielen neben modellbasierten Softwareent-
wicklungsverfahren zunehmend auch modellbasierte Priifverfahren eine Rolle. Entsprechende
Qualitdtssicherungstechniken und -werkzeuge verheiflend hierbei Kosteneinsparungen und héhere
Produktqualitét. Leider existieren derzeit nur wenige empirische Daten, die diesbeziigliche Aussa-
gen auch in der Praxis belegen. Der Beitrag stellt daher eine aktuelle unternehmensiibergreifende
Studie vor, die den Einfluss modellbasierter Qualitétssicherung im industriellen Kontext auf eine
Reihe von Verbesserungsziele untersucht. Die zugrundeliegenden Daten stammen aus 13 Fallstu-
dien, die im Rahmen eines europiischen Forschungsprojekts bei Unternehmen aus dem Verkehrs-
sektor durchgefiihrt wurden. Die aggregierten Ergebnisse deuten dabei auf deutliche Kosteneinspa-
rungspotentiale hin, so konnen die Verifikations- und Validationskosten im Durchschnitt um 29%
bis 34% gesenkt werden. Ebenso konnen Fehlerbehebungskosten im Mittel um 22% bis 32%
reduziert werden. Vergleichsweise gering sind hingegen die beobachteten Verbesserungen beziig-
lich Testiiberdeckung und Fehlerzahlen, wie auch beziiglich Produkteinfiihrungszeiten.
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1 Einleitung und Forschungsfragen

Der Beitrag basiert auf der Verdffentlichung “A Large-Scale Technology Evaluation
Study: Effects of Model-based Analysis and Testing” von Michael Klis, Thomas Bauer,
Andreas Dereani, Thomas Soderqvist und Philipp Helle auf der 37. International Con-
ference on Software Engineering (ICSE) 2015 [Klal5].
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e Welche Ziele werden mit einer Einfithrung von (integrierten) modellbasierten
Analyse- und Testtechnologien (MBAT) bei eingebetteten System in den Do-
méinen Schienen-, Automobil-, und Luftverkehr verfolgt und mit welchen Stra-
tegien sollen diese erreicht werden?

e Wie kdnnen angestrebte Verbesserungen quantifiziert und im Rahmen einer
groBen, mehrere Einzelfallstudien umfassenden Evaluation beurteilt werden?

e  Welche Verbesserungen konnen durch MBAT Technologien erreicht werden?

2 Vorgehen und Ergebnisse

In der Studie wurden zu Beginn wichtige Verbesserungsziele und Strategien im Umfeld
der (integrierten) Nutzung modelbasierter Analysen und Testverfahren basierend auf
einer Dokumentenanalyse und einer Umfrage bei den potentiellen Fallstudiengebern
erhoben und konsolidiert. Dabei kam eine vereinfachte Variante der GQM™Strategies
Methode [Bas14] zum Einsatz [KBT13]. Das Ergebnis waren GQM"Strategies-Graphen
fiir finf Hauptziele mit insgesamt 23 Unterzielen sowie entsprechenden Strategien. Die
konsolidierten Ziele wurden anschlieBend mit abstrakten Maflen quantifiziert und durch
fallstudienspezifische Messpline individuell operationalisiert. Entsprechende Daten
wurden anschlieBend in den verschiedenen Fallstudien erhoben. Um den Vertrau-
lichkeitsanforderungen der Fallstudiengeber nachzukommen, wurde dabei das Konzept
der internen Baselines [KBT13] genutzt bei dem keine absoluten Zahlenwerte sondern
relative Verbesserungen kommuniziert und analysiert werden.

Die aggregierten Ergebnisse zeigen in den Zielbereichen mit Kostenbezug deutliche
Einsparungen beziiglich Fehler- wie auch Qualitdtssicherungskosten auf. Hinsichtlich
Markeinfiihrungszeiten und Produktqualitit waren eher geringe Effekte zu verzeichnen.
Eine erhoffte Reduktion der Gesamtbetriebskosten der Entwicklungsumgebung konnte
zumindest zum Studienzeitpunkt noch nicht beobachtet werden. Die detaillierten Ergeb-
nisse mit Unsicherheitsintervallen sind in der Publikation [Klal5] zu finden.
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