I SPES

Software Plattform Embedded Systems 2020

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fir Bildung
und Forschung

Umfrage SPES2020:

Relevanz, Zukunft und Stellenwert modellbasierter Softwareentwicklung

Version: 1

Projektbezeichnung

SPES 2020

Verantwortlich

Constanza Lampasona

QS-Verantwortlich

UKL

Erstellt am

23.11.2011

Zuletzt geandert

05.12.2011 14:31

Freigabestatus

Vertraulich fir Partner: <Partnerl>; <Partner2>; ...

Projektoffentlich

X | Offentlich

Bearbeitungszustand

in Bearbeitung

vorgelegt

X | fertig gestellt




Weitere Produktinformationen

Erzeugung

Constanza Lampasona

Mitwirkend

Anderungsverzeichnis

AU G Geanderte
X Beschreibung der Anderung Autor Zustand
. Kapitel
Nr. Datum Version
1 | 23.11.11 0.1 Alle Initiale Produkterstellung Constanza
Lampasona
2 | 30.01.12 1 Alle Einarbeitung von Constanza
Reviewkommentaren und Lampasona
Finalisierung




Kurzfassung

Im Rahmen des Projekts SPES2020 wurde eine Umfrage durchgefihrt, um die Be-
deutung der modellbasierten Entwicklung (MDD) zu charakterisieren.

Ziel dieses Dokuments ist es, die Ergebnisse dieser Umfrage darzustellen. Die Um-
frage wurde online Uber einen Zeitraum von 8 Wochen durchgefuhrt (vom 23. Febru-
ar 2011 bis 15. April 2011).

Mit dieser Umfrage wollen wir die aktuelle Situation modellbasierter Softwareentwick-
lung sowie derer Zukunft aus der Sicht der in SPES2020 teilnehmenden Personen
charakterisieren.

Darlber hinaus ist unser Ziel zu ermitteln, welche MDD-Entwicklungsansatze und
Entwicklungswerkzeuge gegenwaértig am haufigsten genutzt werden.
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1. Motivation und Ziele der Umfrage -@L-S PES

Charakterisierung von:

* Bedeutung (Relevanz, Zukunft, Stellenwert) von MDD
* Erwartungen an MDD
* Genutzte MDD-Anséatze und Entwicklungswerkzeuge

aus Sicht der Forschungs- und Industriepartner
in SPES2020

Im Rahmen des Projekts SPES2020 wurde eine Umfrage durchgefihrt, um die Be-
deutung der modellbasierten Entwicklung (MDD) zu charakterisieren.

Einer der wichtigsten zu charakterisierenden Punkte war die gegenwartige Situation
der modellbasierten Entwicklung. Zu diesem Zweck wurden Fragen gestellt, um die
heutige Bedeutung von MDD, die angewandten Anséatze und die eingesetzten Werk-
zeugen zu erfassen. DarUber hinaus war fur uns die Frage von Interesse, wie die
Teilnehmer die Zukunft von MDD sehen. Eine weitere Frage, die analysiert wurde,
bezog sich auf die Erwartungen, die Forscher und Personen aus der Industrie in Be-
zug auf MDD haben.

Der Fragebogen besteht aus 87 Items und ist in sechs Teile gegliedert: Demografie,
MDD heute, MDD Zukunft, MDD Entwicklungsansatze, MDD Entwicklungswerkzeuge
und Erwartungen an MDD.

Rollenbezogen: Die Umfrage wurde unter Beriicksichtigung zweier spezifischer
Gruppen aufgebaut: Teilnehmer aus der Industrie und Teilnehmer aus der For-
schung. Einige Fragen wurden an alle Teilnehmer gestellt, andere an den spezifi-
schen Gruppen ausgerichtet.

Fragetypen: Es gab Items mit vorgegebenen Alternativantworten, Iltems mit mehreren
Auswahlantworten, Items zur Selbsteinschatzung sowie Items mit Freitexteingabe.
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2. Methodik und Probe

* Online-Fragebogen

« 8 Wochen

— 23. Februar 2011 - 15. April
2011

* 127 Einladungen zur Teilnahme

* 64 Antworten (Rucklauf: 50%)
— 24 von Personen in SE-
Forschung
— 40 von Personen in
Unternehmen

Softwareentwickler/_]
Hardware-Ingenieur

Wissenschaftler|

Abteilungsleiter/|
Teamleiter

Fuhrungskraft/_|]
Management

Sonstige]|

Berater

Programmierer|

N=54

] Forschungsinstitut
bzw . Universitét
M Unternehmen

] Forschungsinstitut
bzw . Universitét
M Unternehmen

Die Umfrage wurde online Uber einen Zeitraum von acht Wochen durchgefuhrt (23.

Februar 2011 bis 15. April 2011).

Es wurden 127 Personen zur Teilnahme eingeladen. Von diesen beantworteten 64
den Fragebogen, womit ein Ricklauf von 50 Prozent erreicht wurde. Aus der Soft-
ware-Engineering-Forschung kamen 24 Teilnehmer, aus der Industrie 40. Somit ka-
men die meisten der Teilnehmer (40%) aus Unternehmen. 56 Teilnehmer bearbeite-
ten den Fragebogen bis zum Ende. 8 Teilnehmer bearbeiteten den Fragebogen nur

teilweise.

Die Beantwortung der Fragen war nicht obligatorisch, d.h. die Teilnehmer mussten

nicht alle Fragen beantworten.

Zuletzt geéndert: 30.01.2012 13:43
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2. Probe: Bildung (2) :‘VJSF’ES
Bildungsabschluss Fachrichtung
N=52 N=52
Hochschulstudium mit_ Informatik-
Abschluss
Ingenieurwesen (z.B.
Maschinenbau,
EIektrotechnikS
Promotion/ Habilitation]
Naturwissenschaften_|
(z.B. Physik)
Fachhochschulstudium_| “
mit Abschluss Sonstiges| H
1 T T 1T T 1 1T 1T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Den Teilnehmern wurden zunachst Fragen zu verschiedenen personlichen Eigen-
schaften gestellt, um die Profile der unterschiedlichen Befragten zu erhalten.

52 von 64 Personen (81%) beantworteten die Frage zu ihrer Ausbildung. Sie alle ha-
ben mindestens einen Fachhochschulabschluss. Der Rest hat diese Frage nicht be-
antwortet.

Nach der Fachrichtung haben 64% einen Informatikhintergrund, 24% sind Ingenieu-
re, 9% kommen aus den Naturwissenschaften.
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2. Probe: Berufserfahrung (3) %{:-SF’ES

Erfahrung im Unternehmen Erfahrung mit MDD
N=58 N=48
10 und mehr Jahre- 10 und mehr Jahre-
5 bis unter 10 Jahre 5 bis unter 10 Jahre—
2 bis unter 5 Jahre—| 2 bis unter 5 Jahre—
1 bis unter 2 Jahre—] 1 bis unter 2 Jahre—]
T T T 1 T T T T T T 1 T
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
N=40 N=30
Unternehmen-| _— Mean=3,25 Unternehmen-| I-—| Mean=9,63
Std. Dev.=29,126 Std. Dev.=6,81
N=24 N=18
Forschungsinstitut_| |_-_| Mean=1,17 Forschungsinstitut_| |_._| o o Mean=7,83
bzw. Universitat Std. Dev.=25,035 bzw. Universitat Std. Dev.=4,95
— T T T T T 1T — T T T T T 1T
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30

Als nachstes wurde die Erfahrung der Teilnehmer in ihrem Unternehmen sowie ihre
Erfahrung mit MDD untersucht.

26 von 58 (45%) verfugen uUber 10 oder mehr Jahre Erfahrung in ihrem Unterneh-
men. 11 (fast 19%) haben eine Erfahrung von mehr als finf und weniger als 10 Jah-
ren. Die restlichen 22 haben weniger als 5 Jahre Erfahrung in ihrer aktuellen Firma
oder Institution.

Von den 48 Personen mit Erfahrungen mit MDD hatten 19 zehn oder mehr Jahre Er-
fahrung, 26 hatten zwischen 2 und 5 Jahren Erfahrung, und der Rest hatte weniger
als 2 Jahre Erfahrung.
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2. Probe: Unternehmensprofil (4) L"V SpES
Anwendungsdomane Personen im Unternehmensbereich
N=33 N=32
Avionik] >=1000
Sonstige-| INCHEN <1000
<500
Automotive-| [ HENIENGEG
<250
Automatisierung
<100
Energie] <50-
Medizin <10
T T T I T T T I
0 5 10 15 5 10 15

Weitere fur die Stichprobe relevante Informationen sind die Anwendungsdoméne und
die Grol3e des Unternehmens oder der Institution, der die Teilnehmer angehdren.
Relativ viele (33%) arbeiten im Bereich Avionik. 18% arbeiten in der Automotive-
Branche.

Die Halfte arbeitet in Unternehmen oder Institutionen mit weniger als 250 Mitarbei-

tern und 46% in Unternehmen oder Institutionen mit 1000 oder mehr Mitarbeitern.
Von letzteren kommen 33% aus der Avionik und 20% aus dem Automobilbereich.
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3. MDD Stellenwert “‘\s’fs PES

Modellbasierte Entwicklung hat heute einen grof3en Stellenwert...
M in Forschung (N=58) [Min Unternehmen (N=60)

1 stimme gar nicht zu 2 stimme eher nicht zu 3 weder noch 4 stimme eher zu 5 stimme voll und ganz zu

Berater A 45
Fiahrungskraft/Management A 4,33/
Softwareentwickler/Hardware-Ingenieur 36 },4
Abteilungsleiter/Teamleiter 3,L7 \4,71
Wissenschaftler 1 3,{5 4,5{

] 3>(5
413 45

Programmierer

In diesem Teil des Fragebogens wurde ein Filter verwendet. Je nach Zugehdrigkeit
zur Industrie oder zur Forschung sollte jeder zwei Fragen beantworten.

Die bordeauxfarbene Linie erfasst die Einschatzungen von Forschern und Personen
aus Unternehmen bezuglich des heutigen Stellenwerts von MDD jeweils in der eige-
nen Software-Engineering-Forschung und in der Software-Engineering-Forschung im
Allgemeinen:
= Item fUr Forscher: Modellbasierte Entwicklung hat heute einen groRen Stel-
lenwert in meiner Software-Engineering-Forschung.
= Item fUr Personen im Unternehmen: Modellbasierte Entwicklung hat heute ei-
nen grof3en Stellenwert in der Software-Engineering-Forschung.

Die olivfarbene Linie erfasst die Einschatzungen von Personen aus Unternehmen
und Forschern bezuglich des heutigen Stellenwerts von MDD jeweils im eigenen Un-
ternehmen und in Unternehmen im Allgemeinen:
= Item fUr Personen im Unternehmen: Modellbasierte Entwicklung hat heute ei-
nen grofl3en Stellenwert in meinem Unternehmen.
= Item fUr Forscher: Modellbasierte Entwicklung hat heute einen grofRen Stel-
lenwert in Unternehmen.

Alle vier Selbsteinschatzungsaufgaben konnten auf einer Skala von 1 bis 5 beant-
wortet werden: ,stimme gar nicht zu“, ,stimme eher nicht zu“, ,weder noch*, ,stimme
eher zu“ oder ,stimme voll und ganz zu*.

Was die Bedeutung von MDD heute betrifft, so kann man erkennen, dass MDD in der
Software-Engineering-Forschung einen grof3eren Stellenwert als in Unternehmen
hat. Fur Fuhrungskrafte ist MDD im Durchschnitt in der Forschung genauso wichtig
wie in Unternehmen.
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4. Relevanz modellbasierter Softwareentwicklung _‘Lw_f/ SPES

In zehn Jahren wird modellbasierte Entwicklung in meinem Unternehmen einen hohen Stellenwert
einnehmen (Unternehmen)

In zehn Jahren wird modellbasierte Entwicklung in Unternehmen einen hohen Stellenwert
einnehmen (Forschung)

Gesamt Management/Fihrungskréfte

18 5 -
16

16 A 15

14 - 41

12 A 11

10 4 9

o N B O
T T TR
w
w
w
[

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

M Forschungsinstitut/Universitat N=20; Mean=4,2; SD=1,005 Management/Fihrungskraft N=13; Mean=4; Std. Dev.=1,08
M uUnternehmen N=37; Mean=4,16; Std. Dev.=0,958

1 stimme gar nicht zu 2 stimme eher nicht zu 3 weder noch 4 stimme eher zu 5 stimme voll und ganz zu

Ein weiterer wichtiger Punkt in unserer Umfrage war der Stellenwert von MDD in Un-
ternehmen. In diesem Fall wurde ein Filter angewendet. Die Teilnehmer aus Unter-
nehmen wurden befragt, welchen Stellenwert MDD in der Firma, in der sie arbeiten,
in zehn Jahren haben wird. Die Forscher wurden zum Stellenwert von MDD in zehn
Jahren in Unternehmen im Allgemeinen befragt.

20 von 23 Wissenschatftlern (fast 87%) denken, dass die modellbasierte Entwicklung
in Unternehmen in zehn Jahren einen hohen Stellenwert einnehmen wird. 31 von 37
Teilnehmern (fast 84%) aus der Industrie denken, dass die modellbasierte Entwick-
lung in dem Unternehmen, in dem sie arbeiten, in zehn Jahren einen hohen Stellen-
wert einnehmen wird.

Filtert man diese Frage, um nur die Aussagen der Fiuhrungskréfte (13 insgesamt) zu

analysieren, wird erkennbar, dass diese pessimistischer sind. Diese Aussage ist
aber nicht statisch signifikant.
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5. Zukunft modellbasierter Softwareentwicklung

=
N/ SPES

Die Zukunft der Softwareentwicklung liegt in der modellbasierten Entwicklung

30 B Forschungsinsti- | 307] M Management /
| tut / Universitat _| Flhrungskraft
Mean=4,26 — Mean=4,36
207 Std. Dev.=0,689 2 Std. Dev.=0,745
1571 15— ) _
M Unternehmen [IMitarbeiter
107 N=37 10 21 N=37
_| Mean=4,16 | 12 Mean=4,19
5 Std. Dev.=0,898 5 [ Std. Dev.=0,701
&
01 0 1
| | | I I T T T | T
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 stimme gar nicht zu 2 stimme eher nicht zu 3 weder noch 4 stimme eher zu 5 stimme voll und ganz zu

Als nachstes wurde gefragt, ob die Zukunft der Softwareentwicklung in der modellba-
sierten Entwicklung liegt. In diesem Fall stimmte die Uberwiegende Mehrheit diesem
Satz eher zu bzw. voll und ganz zu, wahrend die Halfte der Fuhrungskrafte voll und
ganz zustimmte.
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6. MDD Entwicklungsansatze L—'MIE PES

Am haufigsten genutzte modellbasierten Entwicklungsansétze

Ohne Name | |
20

41 N=38

Il in Forschung

—
3

E— G
— 13

UML M in Unternehmen

Ohne Name bedeutet z.B.:
Ich habe keinen Namen fur die
Methoden, aber wir setzen sie
mit diesem Zweck ein.

SysML

MATLAB/Simulink

19 Andere: Simulink, LabView,

‘ SCADE/Lustre, GEDAE,

T T T t t CETES, BPMN, AUTOSAR,

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 EMF, FOCUS, HRC, MVC,
Anzahl der Nennungen SiL, Contract-based design.

Andere

Zweck der modellbasierten Entwicklungsansatze ,ohne Name*

Testen N=37
Modell-Validierung Andere: Prozesse, GUI
Design design, Business logic.
Anforderungen
Automation

Varianten

Andere

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Anzahl der Nennungen

Die Frage Uber die am haufigsten benutzten modellbasierten Entwicklungsansatze
wurde von 38 Befragten beantwortet, wobei 3 Nennungen pro Person mdglich waren.
Insgesamt liegen 87 Aussagen vor.

Die Mehrheit (41) nannte keine konkreten Namen. 16 Personen nannten UML, 6
SysML, 5 MATLAB/Simulink und 19 andere spezifische Ansatze (Simulink, LabView,
SCADE/Lustre, GEDAE, CETES, BPMN, AUTOSAR, EMF, FOCUS, HRC, MVC, SiL,
Contract-based Design).

Unter denjenigen, die keine konkreten Namen nennen konnten, gaben 37 den Zweck
der von ihnen genutzten Methoden an: Test (7), Modellvalidierung (6), Design (6),
Anforderungen (6), Automation (5), Varianten (2) und andere wie Prozesse, GUI De-
sign und Business Logic (5).
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7. MDD Entwicklungswerkzeuge L—'VJIE PES

Am haufigsten genutzte modellbasierten Entwicklungswerkzeuge

Rhapsody

Enterprise Architect
MATLAB/Simulink/Labview
Eclipse

Andere

T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Anzahl der Nennungen

Andere: radCASE, AMEOS, Eigenentwickeltes Werkzeug, GEDAE, SAP, ASCET, SCADE, DB-viz, daVinci,
SystemC, Magic Draw, Innovator, AutoFOCUS, SysML, HRC, MVC, AUTOSAR, Papier und Bleistift,
ML/SL/SF, TOPCASED, MVE, SystemDesk, Fujaba, UPPAAL.

Eine weitere Frage betraf die am haufigsten verwendeten Werkzeuge bei der mo-
dellbasierten Entwicklung (freie Texteingabe).

Es gab 82 Aussagen von 40 Befragten. Das am haufigsten genannte Tool war Rhap-
sody (14), gefolgt von Enterprise Architect (13), MATLAB/Simulink (12) und Eclipse
(8). Eine Person gab keinen spezifischen Namen fur das genutzte Werkzeug an. 35
nannten andere Entwicklungswerkzeuge.
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8. Erwartungen an MDD _nv cpPES

Ich erwarte von MDD...
Forschungsinstitut bzw.

Unternehmen Universitét
N=17 N=7
... verbesserte Qualitat - o — o — -
... handhabbare Komplexitat - o — ——
... bessere Wiederverwendbarkeit 4o — o |
... niedrigere Entwicklungskosten - o — ||+ —
... bessere Modularisierung 4 e —— s || o [
... bessere Verfolgbarkeit 4o — ] —- o
... eine friihzeitige Validation o ——————— —
... eine einfache Verifikation o ———— o —i
... einfache Benutzbarkeit der Entwicklungsansatze o ! — e
... bessere Skalierbarkeit der Entwicklungsansétze g e — | P e ——
... automatische Generierung von Testfallen - —— * I *| 1 stimme gar nicht zu
i . 2 stimme eher nicht zu
... automatische Generierung von Model}len anderer | S —" e 3 weder noch
Abstraktionsebenen 4 stimme eher zu
5 stimme voll und ganz zu
1 T 1 1 T T I 1 T 1
1 2 3 4 5 1 3 4 5

Die Teilnehmer sollten beurteilen, in welchem Mal3e sie unterschiedliche Eigenschaf-
ten von MDD erwarten. Es wurde getestet, ob der Median gré3er als drei war (H1).
Dafur wurde der Wilcoxon-Test verwendet. Die Null-Hypothese konnte fir alle Vari-
ablen mit p = 0,05 abgelehnt werden.

Zuletzt geéndert: 30.01.2012 13:43 16/18



8. Erwartungen an MDD (2) N/

Bitte tragen Sie die Ihrer Meinung nach drei wichtigsten Erwartungen an modellbasierte Ansatze ein.

(3 Nennungen maglich) ) )
Min Forschung, N=27  Min Unternehmen, N=32

Verbesserte V&V

Kurzere Entwicklungszeiten

Erhéhte Automatisierung

Bessere Qualitat

Reduzierte Kosten

Erhohte Wiederverwendbarkeit
Erhohte Komplexitatsmanagement
Erhohte Verstandlichkeit

Erhéhte Effizienz bei der Entwicklung
Erhohte Ruckverfolgbarkeit

Klar definierte Prozesse

Erhéhte Abstraktion

Bessere Koordination der Interessengruppen
Erhéhte Wartbarkeit

Bessere Integration von Modellen

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Daruiber hinaus gab es eine offene Frage Uber die Erwartungen der Teilnehmer an
MDD. Von 185 Antworten waren die am haufigsten genannten Punkte: verbesserte
V&V (19), kurzere Entwicklungszeiten (19), erhdhte Automatisierung (15), bessere
Qualitat (16) und reduzierte Kosten (11).

Zuletzt geéndert: 30.01.2012 13:43 17/18



9. Zusammenfassung und Ausblick

= Die meisten der Teilnehmer (40%) aus Unternehmen.

* 81% haben mindestens einen Fachhochschulabschluss.

=  64% haben einen Informatik-Hintergrund.

» 45% haben zehn oder mehr Jahre Erfahrung in ihrer aktuellen Firma oder In-
stitution.

= 39% hatten zehn oder mehr Jahre Erfahrung mit MDD.

= 33% arbeiten im Bereich der Avionik.

= 18% arbeiten im Automobilbereich.

50% arbeiten in Unternehmen oder Institutionen mit weniger als 250 Mitarbei-

tern.

= 46% in Unternehmen oder Institutionen mit 1000 oder mehr Mitarbeitern.

» Fast 87% der Wissenschaftler denken, dass in zehn Jahren die modellbasierte
Entwicklung in Unternehmen einen hohen Stellenwert einnehmen wird.

» Fast 84% der Teilnehmer aus der Industrie denken, dass in zehn Jahren die
modellbasierte Entwicklung im Unternehmen, wo sie arbeiten, einen hohen
Stellenwert einnehmen wird.

= 85% stimmten eher bzw. voll und ganz der Aussage zu, dass die Zukunft der
Softwareentwicklung in der modellbasierten Entwicklung liegt.

=  50% benutzen modellbasierte Entwicklungsansatze ohne konkreten Namen

= 33% benutzen als modellbasierte Entwicklungsansatze UML, SysML und
MATLAB/Simulink.

= Die am haufigsten benutzten Entwicklungswerkszeugen sind Rhapsody,
Enterprise Architect und MATLAB/Simulink.

= Die am meisten erwarteten Effekte von MDD sind: Verbesserte Qualitat,

handhabbare Komplexitat, bessere Wiederverwendbarkeit und niedrigere

Entwicklungskosten.
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