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Zusammenfassung

Priifungen konnen grofle Teile des Budgets eines Software-Projekts aufzehren, erlau-
ben aber, die Produktqualitdt zu beurteilen und zu verbessern. Sie diirfen nicht ver-
nachléssigt werden, da Defizite der Produktqualitdt nach Projektende teuer werden
konnen. Projektleiter und Verantwortliche fiir die Qualitat miissen bereits in der Pla-
nung {iber Priifungen entscheiden. Sie sind in einer schwierigen Situation, weil sie
dabei viele komplexe und langfristig wirkende Entscheidungen tiber Priifungen und
iiber einzelne Parameter der Priifungen treffen miissen. Die Kosten der Priifungen
sind friih sichtbar und messbar. Im Gegensatz dazu wird der Nutzen durch schwierig
zu messende Qualitdatsverbesserungen erreicht, die zu langfristigen Einsparungen
fithren. Zusatzlich hangen Kosten und Nutzen von der Projektsituation ab. Fiir jedes
Projekt ist darum ein individueller Kompromiss zwischen den Kosten fiir Priifungen
und ihrem Nutzen nétig, so dass minimale Gesamtkosten erreicht werden.

Um diese Entscheidungen zu unterstiitzen, wird in dieser Arbeit ein Kosten-Nutzen-
Modell fiir Softwarepriifungen, CoBe, entwickelt und validiert. Mit diesem Modell
kann untersucht und prognostiziert werden, wie sich Entscheidungen tiber Priifun-
gen und tiber einzelne Parameter der Priifungen auswirken. Dazu werden die Ent-
scheidungen und die Projektsituation durch Modelleingaben dargestellt. Die
Modellresultate sind die Wirkungen dieser Entscheidungen: die Kosten, die durch die
Priifung entstehen, und der daraufhin erreichte Nutzen durch eingesparte Kosten.
Kosten und Nutzen zeigen sich wéahrend des Projekts, wahrend der Wartung des Pro-
dukts und beim Einsatz des Produkts. Damit Kosten und Nutzen abgewogen und
Gesamtkosten minimiert werden konnen, werden die Modellresultate als Geldwerte
berechnet. Zur Projektplanung werden Kosten und Nutzen durch Aufwand, Dauer
und Personalbedarf einzelner Aktivititen dargestellt. Dazu enthilt CoBe feingranu-
lare Priifungsmodelle aus einzelnen, quantitativen Wirkungszusammenhéngen.

Die Validierung des Modells erfolgte mit Daten aus Software-Projekten. Dabei wur-
den einzelne Zusammenhénge und das gesamte Modell mit Daten aus {iber 20 stu-
dentischen Projekten gepriift. CoBe ist mit Daten aus zwei iterativen
Industrieprojekten mit umfangreicher, paralleler Entwicklung validiert. Das Modell-
verhalten wird durch Sensitivitdtsanalyse untersucht, zusatzlich wird das Kosten-
Optimum analysiert. Die Validierung zeigt, dass CoBe ausreichend genau beschreibt,
wie sich Entscheidungen iiber Priifungen auswirken. Da die Resultate der studenti-
schen Projekte deutlich streuen, ergibt sich eine gewisse Abweichung zwischen den
Projektresultaten und den Modellresultaten. Die Resultate sind fiir die beiden Indus-
trieprojekte genauer. Deutlich wird, dass CoBe fiir eine bestimmte Umgebung kalib-
riert werden muss, damit die Resultate ausreichend genau sind. Dazu sind wenige
Daten aus abgeschlossenen Software-Projekten notwendig. Die Daten sind oft verfiig-
bar, da sie hadufiger als andere Daten erhoben werden. Die Validierung zeigt, dass
CoBe gut verallgemeinerbar ist. Die Daten, die fiir den Einsatz von CoBe notwendig
sind, sind in Projekten verfiigbar, konnen gemessen oder erfragt werden.



Abstract

Software quality assurance can consume large parts of a software project's budget. On
the other hand, quality assurance permits product quality to be assessed and
improved. Cutting quality assurance investments may lead to increased costs after
delivery.

Project managers and quality managers have to decide on quality assurance while
planning and running a project. They have to make many complex and far-reaching
decisions on reviews, tests, and their parameters without having the necessary infor-
mation available. In particular, quality-related information is hard to get because
quality improvements appear as long-term savings, whereas the costs of reviews and
tests can be measured early on. As every project has its own special characteristics, a
tailored trade-off between costs and benefits of quality-assurance activities is needed
to minimise total costs.

In this work CoBe, a quantitative cost-benefit model to support these decisions, is
developed and validated. CoBe is able to analyse and predict the effects that decisions
on quality assurance activities and on their parameters will have. To do so, decisions
on quality assurance and project characteristics are modelled as inputs. The output of
the model consists of the costs and benefits resulting from these decisions. Costs and
benefits occur during the project, in maintenance, and during product usage. For the
purpose of comparing costs and benefits and minimising overall costs, the model
results are expressed in monetary values. For project planning, costs and benefits are
expressed as effort, duration, and staff of single activities. For calculating the results,
CoBe uses fine-grained models built on single quantitative relationships.

CoBe was validated against real-world software project data. Single relationships and
the entire model were examined using data from more than 20 student projects. CoBe
was validated using data from two iterative industry projects that used extensive par-
allel development. Model behaviour is subjected to sensitivity analysis, and the opti-
mum cost is analysed. The validation shows that CoBe describes the effects of
decisions on quality assurance sufficiently accurate. As student projects scatter, model
results differ from project results up to a certain extent. Results are more accurate for
industry projects. It is evident that CoBe needs to be calibrated for a certain environ-
ment. However, only few data from past projects is required for this. The necessary
data is readily available in most projects. Results indicate that CoBe is generalisable,
and that the necessary data is either available in the projects or can be measured or
obtained by enquiry.
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