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6.1 Der Qualitatsbegriff

Frage: Ist ein Schirm, der genau einen Regen aushalt, von hoher Qualitat?
O Landlaufig: nein

O Im Sinn des industriellen Qualitatsbegriffs: durchaus maoglich
= Es kommt auf die Anforderungen an

Qualitat (quality) — der Grad, in dem ein Satz inharenter Merkmale
Anforderungen erfullt. [ISO 9000:2000]

Inharentes Merkmal (inherent characteristic) — eine kennzeichnende
Eigenschaft einer Einheit (Produkt, Dienstleistung, Prozess, System,
Person, Organisation, etc.), welche diese aus sich selbst heraus hat und
die ihr nicht explizit zugeordnet ist.
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Gute

O Gute bezeichnet im Deutschen den intuitiven Qualitatsbegriff
O Hohe Gute bezeichnet Wertarbeit im absoluten Sinn

O Im Software Engineering wird immer der industrielle Qualitatsbegriff
(nach I1ISO 9000) zu Grunde gelegt

= Aufpassen, wenn Kunden unter Qualitat Gite verstehen
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6.2 Definieren von Qualitat

O Formulieren von Anforderungen
e Anforderungen definieren die geforderte Qualitat
e Was sind gute Anforderungen bezogen auf Qualitat?

Das System soll Gber eine Login-Prozedur verfigen, welche den Zugang
zu den Kundendaten schutzt.

Die Abfrage von Kundendaten muss benutzerfreundlich sein.

Das System soll bis zu einer Million Kundenstammdatensatze speichern.

Das System soll auf einer Linux-Plattform laufen.

o Jede Anforderung ist eine Qualitatsanforderung

o Vier Formen der Reprasentation:
operational + qualitativ  quantitativ < deklarativ
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Die Reprasentation determiniert die Prufbarkeit

O Operational Review, Test, formale Verifikation

O Qualitativ Keine direkte Prifung moglich. Entweder subjektive
Beurteilung (durch Beteiligte/Interessenvertreter)
oder indirekt durch abgeleitete Maf3e

O Quantitativ Messung

o Deklarativ Review: teilweise auch Test oder formale Verifikation

O Ziel: alle Anforderungen prufbar

O Qualitativ reprasentierte Qualitatsanforderungen prufbar machen durch
e Operationalisierung oder
e Quantifizierung
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Klassifizierung von Qualitat

o Grundlegende Unterscheidung:
e Produktqualitat
e Prozessqualitat
e Projektqualitat

O Bei Software ist Produktqualitat das Primarziel

O Prozessqualitat und Projektqualitat
e sind Sekundarziele
e dienen hauptsachlich der Erreichung von Produktqualitat

O Kilassifizierung von Produktqualitat
e Qualitdtsmodelle

e Klassifizierung von Anforderungen (welche die Produktqualitat
definieren)
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Qualitatsmodelle

O Strukturieren Produktqualitat
O Klassifikation ist typisch ein Baum oder azyklischer gerichteter Graph

O Nutzen?

e Hilfe bei der Gewinnung und Gliederung von
Qualitatsanforderungen

e Wenn das Modell MaB3e definiert, Hilfe bei der Bestimmung
indirekter MaBe flur qualitativ reprasentierte Anforderungen
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Das Qualitatsmodell der ISO/IEC 9126

O Modell fir Software-Produktqualitat

Funktionalitat Zuverlassigkeit Benutzbarkeit
; - Angemessenheit Reife Verstandlichkeit
(S)%f;mgie - Richtigkeit Fehlertoleranz Erlernbarkeit
- Interoperabilitat Wiederherstellbar- Bedienbarkeit
- OrdnungsmaBigkeit keit
— Sicherheit
Effizienz Anderbarkeit Ubertragbarkeit
k Zeitverhalten ~ Analysierbarkeit - Anpassbarkeit
Verbrauchsver- - Modifizierbarkeit - Installierbarkeit
halten - Stabilitat - Konformitat
-~ Prufbarkeit L Austauschbarkeit
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Das Qualitatsmodell von Boehm
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Das Qualitatsmodell von McCall und Matsumoto

O Dreistufiges Modell
e eine Menge ,allgemeingultiger Qualitatsziele (Faktoren)
e ein Satz charakteristischer Merkmale zu jedem Faktor
e messbare KenngroBen zu jedem Merkmal

O Bekanntes und oft zitiertes Qualitatsmodell fur Software [McCall und
Matsumoto 1980]
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Das Qualitatsmodell von McCall und Matsumoto — 2

Qualitat
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Korrektheit
Zuverlassigkeit
Effizienz
Integritat
Benutzbarkeit
Wartbarkeit
Flexibilitat
Testbarkeit
Portabilitat
Wiederver-
wendbarkeit p

Verknupfbar-
keit
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Verfolgbarkeit

Vollstéandigkeit
Fehlertoleranz
Konsistenz

Genauigkeit
Einfachheit
Ausfihrungseffizienz

Speichereffizienz
Zugriffsnachweis
Zugriffskontrolle
Bedienbarkeit
Trainierbarkeit
Kommunikativitat
Allgemeinheit
Erweiterbarkeit
Modularitat
Instrumentiertheit

Selbst-Erkléarung
Geréateunabhangigkeit

Systemunabhéangigkeit

Kommunikations-
kompatibilitat

Datenkompatibilitat
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Definition der Qualitatsfaktoren (IEEE 610.12-1990)

O Korrektheit (Correctness)
Das Ausmal, in dem Software ihre Spezifikation erfillt

O Zuverlassigkeit (Reliability)
Die Fahigkeit eines Systems, die verlangte Funktionalitat unter
gegebenen Randbedingungen flur eine gegebene Zeit zu erfullen

o Effizienz (Efficiency)
Das AusmaB, in dem ein System seine Leistungen mit einem Minimum
an Ressourcenverbrauch erbringt

O Integritat (Integrity)
Das AusmaB, in dem ein System unberechtigte Zugriffe auf
Programme und Daten bzw. deren unberechtigte Veranderung
verhindert
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Definition der Qualitatsfaktoren — 2

O Verwendbarkeit (Usability)
Die Leichtigkeit, mit der ein Benutzer die Bedienung eines Systems,
die Vorbereitung von Daten daflr und die Interpretation seiner
Ergebnisse lernen kann

O Wartbarkeit (Maintainability)
Die Leichtigkeit, mit der ein System geandert werden kann, um Fehler
zu beheben, seine Fahigkeiten zu erhOGhen oder es an eine veranderte
Umgebung anzupassen

O Flexibilitat (Flexibility)
Die Leichtigkeit, mit der ein System abgeandert werden kann, um es in
Anwendungen oder Umgebungen zu benutzen, fur die es nicht
entwickelt worden ist
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Definition der Qualitatsfaktoren — 3

O Testbarkeit (Testability)
Das AusmaB, in dem ein System das Erstellen von Testbedingungen
sowie die Durchfuhrung von Tests zur Feststellung, ob die
Bedingungen erfullt sind, erleichtert

O Portabilitat (Portability)
Die Leichtigkeit, mit der ein System von einer Hard- bzw. Software-
Umgebung in eine andere transferiert werden kann

O Wiederverwendbarkeit (Reusability)
Das AusmaB, in dem ein Stuck Software in mehr als einem Programm
oder Software-System verwendet werden kann

O Verknupfbarkeit (Interoperability)
Die Leichtigkeit, mit der zwei oder mehrere Systeme Informationen
austauschen und die ausgetauschten Informationen benutzen kdnnen.
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Vor- und Nachteile von Qualitatsmodellen

+ Qualitatsfaktoren sind tber Merkmale und KenngréBen nachvoll-
ziehbar und messbar definiert

+ die Vorstellungs- und Begriffswelt Gber Qualitaten wird vereinheitlicht

— Kausale Zusammenhange zwischen KenngroBBen, Merkmalen und
Faktoren sind hypothetisch und nicht statistisch abgesichert

— Standardisierte Qualitatsmodelle nehmen keine Rucksicht auf die
individuellen Qualitatsforderungen von Projekten/Produkten

Beispiel: im Modell nach McCall und Matsumoto kommt Verflgbarkeit
nicht vor. Dies ist jedoch flr viele Systeme ein extrem wichtiger
Qualitatsfaktor
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Klassifizierung von Anforderungen

Requirement

I
| I |

Project System Process
requirement requirement requirement
|
| | |
Functional Attribute Constraint

' I
requirement | |

Performance  Specific quality
requirement  requirement

Functionality ~ Time and “-ilities™: Physical

and behavior:  space bounds: Reliability Legal

Functions Timing Usability Cultural

Data Speed Security Environmental

Stimuli Volume Availability Design&Im-

Reactions Throughput Portability plementation

Behavior Maintainability Interface [Glinz 2007]
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Vorgehen beim Klassifizieren

O Grundsatz: nach der zu Grunde liegenden Intention, nicht nach der
Darstellung der Anforderung

O Schema:
Wird diese Anforderung gestellt, weill...
... Systemverhalten, Daten, Eingaben oder .

. . . : funktionale
Reaktionen auf Eingaben zu spezifizieren sind — Anforderun
unabhangig davon, wie dies geschehen soll? 9
... Restriktionen bezuglich Verarbeitungs-/ Leistungs-
Reaktionszeiten, Dgtgpmeng_en oder anforderung
Datenraten zu spezifizieren sind?

... eine spezielle Qualitat, die das System besondere
aufweisen soll, zu spezifizieren ist? Qualitat

... iIrgend eine andere Restriktion zu Randbedingung
spezifizieren ist?
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6.3 Definierte Qualitat erreichen

O Letztlich das Problem einer systematischen Zielerreichung
O Von Zielen zu Anforderungen

O Von Anforderungen zu Produktmerkmalen

O

Zwei grundlegende Techniken
e Zielbaume
e Ziel-Mittel Matrizen
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Zielbaume

O Systematische Zerlegung von Zielen in Teilziele
O Zerlegen, bis den Teilzielen Systemaufgaben zugeordnet werden kdnnen
o Typisch als UND-ODER-Baume

Mehr Personen Zie]
befdrdern e

ODER-VerknlUpfung

Fahrplan Langere Zlge Doppelstock-
verdichten einsetzen zlge einsetzen

UND-VerknUpfung

Rollmaterial Bahnsteige
beschaffen verlangern
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Ziel-Mittel Matrizen

O Matrix, welche Zielen Mittel zur Zielerreichung zuordnet

O Beispielsweise Zuordnung von
e Anforderungen zu Zielen
e Produktmerkmalen zu Anforderungen

- o
O Beispiel: <2
\‘&\Og 'ﬁ)\oe( e
Anforderungen (\90 (\\)09 \e;\\’\
Ziele KT 5w
O o)
Zufriedene
Routinebenutzer %
Zufriedene « «
Gelegenheitsbenutzer
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Quality Function Deployment (QFD)

O Eine verfeinerte und spezialisierte Form von Ziel-Mittel-Matrizen

O Zielsetzung: Kundenanforderungen systematisch in Produktmerkmale
umsetzen = kundenorientierte Produktentwicklung

O Entstanden in Japan (hauptsachlich Arbeiten von Akao [Akao 1990])

O Zuerst in der Schiffs- und Fahrzeugindustrie (Mitsubishi Kobe
Shipyards 1972, Toyota 1979)

O Zentrales Element ist das so genannte Qualitatshaus (house of quality)
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QFD: Das Qualitatshaus

Merkmals-
Mittel, korrelationen
Produkt- \ (positiv, negativ)
Zuordnungen riengnale RN
(stark, mittel, schwach) e
T~
)
Ziele, —
Anforderungen . '\'
// |
Gewicht * | Le
/
Bedeutung R Konkurrenten
Erwartete Werte — — (Benchmark)
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sollten eigentlich liegende Kreuze (%) sein

QFD — Beispiel

Interactions:

s Strong Negative
aF Moderate Negative
® Strong Positive

" Negative Goal| 0| L[ L[ T]O|T[T[T
e . . Fositive,  |O Moderate Area F'hlysical Olperlaticlm Contain
Qualitatshaus fur ein 7 =
. agn ol . e .
Hilfsaggregat (auxiliary | LIBIE | (5] E
power Unit) 2|z %E 5| |3 5[ g Competitive
2l3|2|2|S| |Z|2|E|E| Evaluation
[Crow 20023] Z51212IE| |s[2|EIE| (Low,
S|s[32] |25(Ele| s-Hish)
. . g |5|5[E[28|5[2|55)5
Hinweise: s BlzZ|lslEB 5[5 EIEln s s
Customer Needs e @mE|S|ES|m|w|2|HE|T
®) Gegenstand ist Produkt- ® |Fit with customer envelop/interface | 3 [5 3 wiT
% Support oil-cooled generator 5 3 T W
planung E |Low weight 4 |315](3 3 5 T W
.- [Provide bleed air 4 13 5[(515 T W
i “ Q = [Provide electrical power 3 5 5 WiT
o Stockwerke im ,Keller” sind 5 frronde elech : —— — L
anders angeordnet als auf Reliable : JENE T
. 4 W - We
der Vorhergehenden FO“e Technical Evaluation g wwrvTV WJ\I VAT AT ; WAT - T- They
T g .
O Zusatzliche Stockwerke: LT -
e Optimierungsrichtung fir = ARRHE
Mel’kma|e (“GOa|”) Target Value / Specification Value gg QE’E g E g o
: . e P = S I TS
e Technische Evaluation ERIEBE ol |2E]e
Technical Difficulty (1-Low, 5-High) |1 |4 (3|5|3(3|3|4(2|4
der Merkmale Importance Rating 39|35|27|35|60|20(15]|52|34| 20

Software-Qualitdt — Ausgewahlte Kapitel Kapitel 6 © 2008 Martin Glinz 24



QFD — Variationen

O Es gibt viele Varianten betreffend Gewichtung und Bewertung

O Viele QFD-Ansatze verwenden mehrere Qualitatshauser:
Die Spalten des ersten Hauses werden zu den Zeilen des zweiten,
etc., beispielsweise bei technischen Produkten

e Anforderungen — Produktmerkmale

e Produktmerkmale — Teile

e Teile — Produktionsprozesse

e Produktionsprozesse — Qualitatslenkung

Assembly /Part Process Process/Cudity
Product Fanning DCeployment Planning Control
e ad
oft: oft:
Tech. Char. PatChar. Processes
1] - ' .
g _Rtsllon- 'E g _R‘eiallom g J . Proo&eﬁaa
g [cnee g E:) - ships E> § R, E> B Controls
s ¥™ ¥ [Crow 2002]
Target Vaues Taget Values Proc. Paam.
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