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1 Qualitiit

Dieser Technical Report stellt einen Zwischenstand der Dissertation zur Entwicklung
eines Qualitdtsberichts als Werkzeug des Qualitdtsmanagements fiir Web Services dar.
Er beinhaltet erreichte Ergebnisse und notwendige Grundlagen der Arbeit. Die
Ausfithrungen zu Qualitdt und Qualitdtsmanagement auf Basis der vorhandenen

Literatur sind zum Teil in unverdnderter Form in der Dissertation enthalten.

Der Begriff Qualitdt wird zunichst allgemein diskutiert und definiert. Daran schlielen
sich Beschreibungen zum Qualitdtsmanagement (QM) und zZu
Qualitdtsmanagementsystemen (QMS) an. Nach diesen Ausfithrungen werden
Untersuchungen zur Softwarequalitdt geschildert, bei denen vor allem deren
Qualitdtsmodelle im Fokus stehen. AbschlieBend wird die Dienstleistungsqualitit

thematisiert.

Die Begriffsbildung, wie sie in diesem Beitrag vorgenommen wird, ist ein Mittel, um
den zu untersuchenden Realititsausschnitt begrifflich zu strukturieren (Vgl. [Bdch96],
S. 133 ff.). Gerade die Formalisierung von Begriffen wie Qualitdt, die sich der
unmittelbaren Beobachtbarkeit und Messbarkeit entziehen und in der Umgangssprache
vielfache Verwendung finden, ist dabei bedeutsam (Vgl. [Lehn99], S. 19). Erst diese
Begriffsdefinitionen = ermoglichen  wissenschaftliche  Untersuchungen,  deren
Aussagegehalt itiber die Bedeutung von Hypothesen hinausgeht und die einen
Erkenntnisgewinn bedeuten (Vgl. [Bach96], S. 135 1.).

1.1 Qualitiitsbegriff

Das Wort Qualitét hat seinen Ursprung im Lateinischen. Qualis bedeutet wie beschaffen
und Qualitas kann mit Beschaffenheit ibersetzt werden (Vgl. [Geig08], S. 68). Der
Begriff wird je nach seinem Anwendungszusammenhang oder der Auffassung und dem
Bedarf seiner Anwender sehr unterschiedlich definiert (Vgl. [PetrOla], S. 29). Malorny
und Kassebohm haben dazu eine Ubersicht erstellt, auf die in der nachfolgenden Tab.
1.1 zum Teil zuriickgegriffen wird (Vgl. [Malo94], S. 67 ff.). Die Tabelle beinhaltet
eine Auflistung verschiedener Definitionen des Begriffs Qualitit ohne Anspruch auf
Vollstiandigkeit. Sie stellt einen Einstieg in das Thema und eine Basis fiir aufbauende

Definitionen dar.



Tab. 1.1: Verschiedene Definitionen des Qualitdtsbegriffs

Autor

Qualititsdefinition

Blasing

Nach Blising ist Qualitét das gleichzeitige Minimum der Verluste, die das Unternehmen
(interne Verluste), der Kunde (externe Verluste) und die Gesellschaft durch das Produkt
erleiden (Vgl. [PetrOla], S. 29; [Malo94], S. 67).

Crosby

Qualitit wird nach Crosby als Erfiillung von Anforderungen definiert und nicht als Giite
(Vgl. [Cros90], S. 72; [Cros94], S. 140). MaBstab fiir die Qualitit sind dabei die Kosten
fiir die Abweichung von den Anforderungen (Vgl. [Cros90], S. 93). Dieser Definition
ging die geringfiigig abweichende Festlegung von Qualitit als die Ubereinstimmung von
Vorhaben und Ausfithrung voraus. Dabei ist Qualitdt ein Maf3 dafiir, ob etwas
Vorgenommenes in der erdachten Weise verwirklicht wird oder nicht (Vgl. [Cros72], S.

).

Feigenbaum

Qualitét bedeutet nach Feigenbaum Bedarfsermittlung beim Kunden und nicht
Bedarfsermittlung bei Ingenieuren, fiir das Marketing oder fiir die Geschéftsleitung (Vgl.
[Feig91], S. 7). Sie basiert auf den aktuellen Erfahrungen des Nutzers mit dem Produkt
oder der Leistung und wird gegen seine Anforderungen gemessen.

Gabler
Wirtschafts-
lexikon

In Gablers Wirtschaftslexikon wird Qualitit als die Ubereinstimmung von Leistungen mit
Anspriichen definiert (Vgl. [Gabl00], S. 2560 f.). Der Begriff kann subjektiv oder
objektiv interpretiert werden. Die Anspriiche werden von Verwendern, Handlern und
Produzenten gestellt. AuBBerdem setzt sich die Qualitit eines Produktes aus Teilqualititen
zusammen.

Garvin

Nach Garvin bewegt sich die Qualitdt von Produkten oder Dienstleitungen innerhalb von
den acht Dimensionen Performance (Leistungsumfang), Features (ergénzende
Leistungen), Reliability (Ausfallsicherheit), Conformance (Konformitit), Durability
(Bestindigkeit), Serviceability (Wartungseignung), Aesthetics (Asthetik) und Perceived
quality (wahrgenommene Qualitét) (Vgl. [Garv88], S. 49 ft.).

Geiger

Nach Geiger ist Qualitéit der objektive MaBstab dafiir, wie gut oder schlecht eine
betrachtete Einheit die Forderung an ihre Beschaffenheit erfiillt (Vgl. [Geig08], S. 67).
Dabei beschreibt eine Einheit das, was einzeln beschrieben und betrachtet werden kann
(Vgl. [Geig08], S. 61).

Heinrich

Heinrich definiert Qualitdt als die Merkmale einer Tatigkeit oder des Ergebnisses einer
Tétigkeit, die sich auf deren Eignung zur Erfiillung definierter Anforderungen beziehen
(Vgl. [Hein04], S. 545).

Hentschel

Die auf einem Gut-Schlecht-Kontinuum beurteilte Beschaffenheit einer Leistung versteht
Hentschel als Qualitit (Vgl. [PetrOla], S. 29; [Malo94], S. 67).

Horvath,
Urban

Nach Horvath und Urban ist mit Qualitét die Eignung der Unternehmensgesamtleistung
zur Erfiillung aller an sie gerichteten Anforderungen bezeichnet (Vgl. [PetrOla], S. 29;
[Malo94], S. 67).

Juran

Nach Juran ist der Begriff Qualitdt mit zwei Bedeutungen verbunden (Vgl. [Jura00], S.
2.1 £.). Erstens bezeichnet Qualitidt die Besonderheiten eines Produktes, welche die
Kundenbediirfnisse befriedigen und dadurch Kundenzufriedenheit herstellen. Zweitens
ist unter Qualitdt die Freiheit von Méngeln und Fehlern, die Nacharbeit benétigen,
Ausfille bewirken oder zu Kundenunzufriedenheit oder Schadensféllen beim Kunden
fithren, zu verstehen. Bei beiden Bedeutungen steht die Gebrauchstauglichkeit (fitness for
use) im Mittelpunkt.

Kamiske

Kamiske definiert Qualitét als Summe aus Technik und Geisteshaltung (Vgl. [Kami98],
S. 32, 43). Gemeint ist damit eine Entstehung von Qualitdt mit Hilfe der Technik auf
Basis einer entsprechenden Geisteshaltung (Vgl. [Kami02], S. 57).

Taguchi

Taguchi definiert Qualitét als den Verlust, den ein Produkt fiir die Gemeinschaft nach
seiner Bereitstellung verursacht, im Gegensatz zu jenen Verlusten, die durch seine
eigentlichen Funktionen hervorgerufen werden (Vgl. [Tagu86], S. 13).

Weinberg

Fiir Weinberg ist Qualitit der Gegenwert fiir eine Person (Vgl. [Wein94], S. 6). Dabei
bezeichnet der Gegenwert, was die Person bereit wére zu zahlen, damit ihre
Anforderungen erfiillt werden.




Durch die Arbeiten von Wissenschaftlern wie Deming, Crosby, Garvin und Juran wurde
das Verstindnis des Qualitdtsbegriffs gepriagt. Ausgehend von diesen und anderen
Definitionen wurden Standards und Normen entwickelt, die ein groeres MalB3 an
Verbindlichkeit und ein breites Verstindnis des Begriffs gewéhrleisten sollen (Vgl.
[PetrOla], S. 29).

So definiert die ISO 9000:2005 Qualitdt als Grad, in dem ein Satz inhdrenter Merkmale
bestimmte Anforderungen erfiillt (Vgl. [ISO9000], S. 18 f.). Diese Anforderungen
stellen Erfordernisse oder Erwartungen dar, die festgelegt, vorausgesetzt oder
verpflichtend sind. Dabei kann Qualitdt mit Adjektiven wie schlecht, gut oder
ausgezeichnet beschrieben werden.

Grundsitzlich beziehen alle Definitionen die Qualitdt explizit oder implizit auf
bestimmte Elemente. So ist beispielsweise von Einheiten, Produkten, Dienstleistungen
oder Leistungen die Rede, tiber welche die Qualitéit etwas aussagt. Auffillig ist auch,
dass Qualitit entweder mit Anforderungen wie bei Crosby, Geiger und Juran oder mit
Verlusten, wie bei Bldsing und Taguchi, assoziiert wird. In vielen Definitionen finden
sich auch Aussagen, die Qualitit als objektiv oder subjektiv, als relativ oder absolut und

als determinierbar oder nicht determinierbar bezeichnen (Vgl. [Garv88], S. 39).

Zwar weisen die aufgefiihrten Definitionen vielfach Gemeinsamkeiten auf, dennoch
bestehen grundsétzliche Unterschiede. Eine eindeutige und allgemeingiiltige Definition
des Begriffs Qualitit scheint schwer ableitbar. Bereits 1969 formulierte Kawlath drei
Griinde, warum eine eindeutige Ableitung des Begriffs Qualitit den damaligen
Ansitzen nicht gelungen ist (Vgl. [Kawl69], S. 16 ff.). Obwohl diese Einschitzungen 40
Jahre zuriickliegen, haben sie nicht an Aktualitét verloren:

1. Ein Qualitdtsurteil tiber einen Gegenstand basiert nicht auf einer einzigen
Eigenschaft, sondern auf einer Bewertung einer Menge von Eigenschaften. Eine
Ableitung eines Gesamturteils tiber den Gegenstand wird somit erschwert (Vgl.
[Kawl69], S. 18). Angelehnt an Geiger wire hier eine Anwendung des Begriffs
Einheit anstatt Gegenstand angemessener, da Kawlath seine Aussage lediglich
auf Gegenstidnde und nicht auch auf z. B. Dienstleistungen bezieht, fiir welche

die Behauptung aber in gleicher Weise zutreffend ist.

2. Nur wenige dieser Merkmale sind mit einem objektiven Urteil, das z. B. auf
Basis von Messungen in allgemein verbindlichen technischen Maleinheiten
moglich ist, bestimmbar. Viele Urteile tiber Merkmale von Gegenstédnden (oder
Einheiten) basieren lediglich auf den subjektiven Wertvorstellungen ihrer

Kiufer.



3. Der Qualitdtsbegriff ist ein merkmalsarmer Begriff. Lediglich tiber die
Zusammensetzung der Qualitidt eines Gutes (oder einer Einheit) aus der
Bewertung mehrerer seiner Merkmale herrscht Einigkeit. Daraus ergibt sich eine
qualitative Beurteilung eines Gutes als ein Biindel aus den Beurteilungen der
einzelnen Merkmale. Weiterhin fiihrt Kawlath aus, dass damals alle Autoren, die
sich um eine Klarung des Qualititsbegriffs bemiiht haben, das Qualitétsurteil aus

subjektiven und objektiven Bestandteilen zusammensetzen.

Basierend auf Punkt 3 identifiziert Kawlath drei Gruppen von Autoren, welche sich
wissenschaftlich mit der Qualitdt von Einheiten auseinandersetzen (Vgl. [Kawl69], S.
17, 19). Als Unterscheidungskriterium dient ihm dabei der Fokus auf die subjektiven
oder die objektiven Bestandteile des Qualitétsurteils tiber eine Einheit. Dabei ist eine
Aussage objektiv, wenn sie fiir alle Menschen erkenn- und tiberpriifbar ist und
subjektiv, wenn sie nur im Menschen begriindet ist und nur fiir den Menschen giiltig ist.
Es ergeben sich daher die folgenden drei Gruppen zur Strukturierung der

Qualitédtsdefinitionen:

e Gruppe 1: Die Autoren betonen vor allem die subjektiven Bestandteile der
Qualitit.

e Gruppe 2: Vor allem die objektiven Bestandteile der Qualitdt werden von den

Autoren als wesentlich angesehen.

e Gruppe 3: Sowohl den subjektiven, als auch den objektiven Bestandteilen der

Qualitdt werden diese Autoren gerecht.

Eine andere Moglichkeit zur Strukturierung der vielfiltigen Auffassungen zum
Qualititsbegriff bietet die von Garvin entwickelte Definition der fiinf wesentlichen
Betrachtungsweisen. Die Ansétze sind nachfolgend aufgefiihrt (Vgl. [Balz98], S. 256;
[Garv88], S. 40 ff.):

e Transzendenter Ansatz: Beim transzendenten Ansatz ist Qualitdt universell
erkennbar, absolut, einzigartig und vollkommen. Unter ihr werden
kompromisslos hohe Standards und Anspriiche an die Funktionsweise eines
Produktes verstanden. Zudem ist Qualitdt nur durch Erfahrungen und nicht

durch Messungen oder Analysen bewertbar.

e Produktbezogener Ansatz: Gegenteilig dazu ist Qualitédt beim produktbezogenen
Ansatz eine genau messbare und inhédrente Eigenschaft des Produktes. Unter
Vernachldssigung  von  subjektiven =~ Wahrnehmungen  koénnen  so

Qualitdtsunterschiede zwischen verschiedenen Produkten einer Kategorie



aufgezeigt und eine Rangordnung zwischen ihnen festgelegt werden. Konkrete

Kundeninteressen bleiben dabei unberiicksichtigt.

e Benutzerbezogener Ansatz: Beim benutzerbezogenen Ansatz entscheidet
lediglich der Nutzer eines Produktes nach seinen personlichen Priferenzen iiber
die Qualitdt. Da verschiedene Nutzer oder Nutzergruppen unterschiedliche
Wiinsche und Bediirfnisse haben, werden jeweils andere Produkte als qualitativ

hochwertig empfunden.

e Prozessbezogener Ansatz: Nach dem prozessbezogenen Ansatz entsteht Qualitit
bei der Erstellung eines Produktes. Durch exakte Spezifikation und Kontrolle
des  Herstellungsprozesses  konnen ~ Nacharbeiten — minimiert  und

Kundenbediirfnisse schnell umgesetzt werden.

o Kosten/Nutzen-bezogener Ansatz: Nach diesem Ansatz stellt Qualitit eine
Funktion aus Kosten und Nutzen dar. Das bedeutet, dass das Verhiltnis vom
Nutzen eines Produktes zu seinem Preis eine Unterscheidung in qualitativ

hochwertig oder minderwertig erméglicht.

Ein Vergleich der beiden Herangehensweisen von Kawlath und Garvin zur
Strukturierung von Qualititsdefinitionen offenbart Uberschneidungen. Die Gruppen, in
denen laut Kawlath vor allem die subjektiven Bestandteile der Qualitét einer Einheit
betont werden, entsprechen dem benutzerbezogenen Ansatz von Garvin. In beiden
Fillen ist das subjektive Urteil eines Nutzers oder einer Nutzergruppe ausschlaggebend
fur die Bewertung der Qualitit einer Einheit. Der produktbezogene Ansatz von Garvin
beinhaltet eine exakte und objektive Messung der Qualitit einer Einheit und unterstellt
ein Qualitdtsurteil rein auf Basis dieser Messungen unter zeitgleicher Vernachldssigung
der subjektiven Priferenzen der Nutzer. Dieser Ansatz ist mit der Gruppe, die auf die
objektiven Bestandteile fokussiert, vergleichbar. Sowohl subjektive, als auch objektive
Bestandteile finden sich in dem prozessbezogenen und in dem Kosten/Nutzen-

bezogenen Ansatz wieder. Die Uberschneidungen sind in Tab. 1.2 aufgefiihrt.



Tab. 1.2: Uberschneidungen der Ansitze zur Strukturierung von Qualititsdefinitionen

Kawlath
Subjektive Objektive Subjektive und
Bestandteile Bestandteile objektive
Bestandteile
Transzendenter Ansatz
£ | Produktbezogener Ansatz X
% Benutzerbezogener Ansatz X
& Prozessbezogener Ansatz X
Kosten/Nutzen-bezogener Ansatz X

Bei einer Anwendung der Strukturierungen konnen z. B. die Qualitédtsdefinitionen von
Feigenbaum, Weinberg und Juran dem benutzerbezogenen Ansatz von Garvin
zugeordnet werden. Eine Einordnung in die Gruppe von Kawlath, welche die
subjektiven Bestandteile der Qualitéit betont, ist damit naheliegend. Alle drei Autoren
betonen die Bedeutung des Kunden fiir die Qualitdtsbestimmung einer Einheit. Der
Kunde entscheidet subjektiv nach seinen Bediirfnissen und Wiinschen iiber den Wert
der Einheit. Objektive Bestandteile betont bspw. Geiger. Daher ist Geigers Definition

dem produktbezogenen Ansatz zuzuordnen.

Im Rahmen der Behandlung von Qualitit in diesem Beitrag werden keine
Betrachtungsweisen des Qualititsbegriffs ausgeschlossen. Dem transzendenten Ansatz,
mit seiner Verkiirzung der Qualitit zur Hochwertigkeit, und dem Kosten/Nutzen-
bezogene Ansatz, der Qualitdt ausschlieBlich auf das Preis-Leistungsverhéltnis bezieht,
kommen dabei jedoch aufgrund ihrer Einschrinkungen eher untergeordnete Rollen zu
(Vgl. [Bédch96], S. 31).

Die Auflistung der vielen unterschiedlichen Ansitze des Qualititsbegriffs zeigt, wie
Eingangs erwihnt, dass liber ihn kein einheitliches Verstidndnis existiert (Vgl. [Garv88],
S. 49 ff)). Um den sich daraus ergebenen Problemen zu begegnen, hat Garvin acht
Kategorien der Qualitit identifiziert und beschrieben. Diese von ihm als Dimensionen
bezeichneten Kategorien stellen einen abstrakten Rahmen fiir die Analyse von Qualitit
dar. Die Qualitit jeder Einheit kann tiber diese Dimensionen vollstindig strukturiert

werden. Garvin identifiziert folgende abgeschlossene und abgegrenzte Kategorien:

e Leistungen (Performance): Die Leistungen beinhalten den Leistungsumfang der
Einheit. In dieser Kategorie werden die primédren Merkmale der Einheit, die sich

auf dessen Betrieb oder Nutzung beziehen, zusammengefasst.

o Features (Features): Unter Features werden erginzende oder besondere

Leistungen zusammengefasst, die das {iber das normale, durch die Kategorie
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Leistung abgebildete Mal3 hinausgehen. Sie ergéinzen die priméren Leistungen
der Einheit.

Zuverlassigkeit (Reliability): Die Zuverldssigkeit einer Einheit reflektiert die
Wabhrscheinlichkeit von Fehlern, Storungen oder Ausfillen innerhalb eines
bestimmten Zeitraums. Merkmale in dieser Kategorie sind eher bei langlebigen

Investitionsgiitern, als bei kurzlebigen Konsumgiitern von Relevanz.

Konformitit (Conformance): Der Grad an Ubereinstimmung zwischen den
Auspragungen von Merkmalen einer FEinheit und zuvor festgelegten
Anforderungen wird als Konformitit bezeichnet. Dabei beinhaltet die Kategorie
einerseits Konformitit gegentiber Spezifikationen und andererseits Konformitat
gegeniiber Abweichungen, die unter Umstinden den Spezifikationen
entgegenstehen. So kann eine geringere Standardabweichung sinnvoller, als die

reine Erfiillung spezifizierter Anforderungen sein (Vgl. [Garv88], S. 54).

Bestiandigkeit (Durability): Die Kategorie der Bestindigkeit umfasst Begriffe
wie Lebensdauer, Dauerhaftigkeit oder Haltbarkeit der Einheit. Sie kann mit
dem Nutzen einer Einheit bis zu deren endgiiltigem Verschleifl beschrieben
werden. Im Falle, dass eine Reparatur der Einheit moglich ist, muss die
Definition um Nutzen der Einheit bis zum Zeitpunkt, indem eine Reparatur nicht
mehr sinnvoll ist und damit der endgiiltige Verschleil erreicht ist, erweitert

werden. Bestdndigkeit und Zuverldssigkeit sind eng miteinander verkntipft.

Instandhaltbarkeit (Serviceability): Unter dieser Kategorie der Qualitit werden
die Wartung und Reparatur einer Einheit bewertet. Dabei sind bspw.
Geschwindigkeit, Hoflichkeit und Kompetenz bei der Reparatur relevant.

Asthetik (Aesthetics): Die Kategorie Asthetik einer Einheit beinhaltet die
Bewertung seiner dufleren Erscheinung. Dabei wirken Merkmale wie Aussehen,
Form, Beschaffenheit, Klang, Geschmack und Geruch. Asthetik ist eng mit der

wahrgenommenen Qualitit verkniipft.

Wahrgenommene Qualitdt (Perceived quality): Unter der wahrgenommenen
Qualitdt werden Auffassung oder Empfindung der Qualitit zusammengefasst.
Bei dieser FEinschitzung spielen Marken, Werbung, Reputation und

Einstellungen eine Rolle.
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1.2 Definition von Qualitit

Nachdem im vorhergehenden Kapitel die verschiedenen Definitionen von Qualitét
behandelt worden sind, dient dieses Kapitel der Festschreibung einer Definition, die
verbindlich fiir den gesamten Beitrag ist. Angelehnt an Crosby, Feigenbaum, Geiger,
Juran, Weinberg, die ISO 9000:2005 und die Konzepte der Systemtheorie gilt die
folgende Definition:

Qualitit ist das MaBl, inwieweit die Merkmale eines Elements an sie gestellte
Anforderungen erfiillen. Dabei ist Qualitit immer subjektiv und wird aus der

Bewertung determinierbarer und nicht-determinierbarer Merkmale gebildet.

Obwohl zur Steigerung der Allgemeingiiltigkeit in Definitionen wie die der ISO
9000:2005 ginzlich auf die Bezugspunkte der Qualitdt verzichtet wird, sind sie in der
obigen Definition dennoch integriert. Die Festlegung auf den Begriff Element aus der
Systemtheorie als Bezug fiir die Qualitdit ist fiir die Forschung zum
Qualitdtsmanagement praktisch. Sie ermdoglicht eine direkte Bezugnahme auf den
Gegenstand der Betrachtungen, stellt eine Verbindung zwischen Qualitit und

Systemtheorie her und steigert Anwendbarkeit und Verstédndnis der Definition.

Ein Element ist ein Bestandteil eines Systems. Dem hierarchischen Systemkonzept
folgend kann ein Element wiederum ein System sein, das sich aus Elementen
zusammensetzt. Eine Einheit ist das, was einzeln beschrieben und betrachtet werden
kann. Ein Vergleich beider Definitionen fithrt zu der Erkenntnis, dass beide
Abgrenzungen dasselbe bezeichnen, es jedoch jeweils auf einer anderen
Abstraktionsebene erfasst wird. Die Begriffe Element (oder System) und Einheit
konnen demnach im Zuge dieser Definition des Qualitdtsbegriffs als synonym
verstanden werden. Um eine Konsistenz im Beitrag im Bezug zur der Systemtheorie als
wissenschaftliche Grundlage herzustellen, wird hier der Begriff Element verwendet.
Eine Definition unter Nutzung des Begriffs Einheit wére gleichbedeutend. Die Qualitét
in dieser Definition bezieht sich auf z. B. Produkte, Dienstleistungen, Personen,

Prozesse, Verfahren, Begriffe und Messwerte.

In der Definition werden Anforderungen an die Merkmale des Elements gestellt. Daher
ist die Frage zu beantworten, wer oder was diese Anforderungen erhebt. Generell kann
definiert werden, dass ein Subjekt diese Anforderungen gegeniiber den
Merkmalsauspragungen besitzt. Bei diesem Subjekt handelt es sich in der Praxis
zumeist um Personen, Personengruppen wie z. B. Kunden oder Organisationen. Diese

Organisationen konnen ein soziales System als Gruppe von natiirlichen Personen oder
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eine juristische Person, die wiederum durch natiirliche Personen représentiert wird,

darstellen.

Anspruchsgruppen besitzen ein Anrecht, eine Beteiligung oder einen Anspruch
gegeniiber einem System oder dessen Menge an Merkmalen. Auch die Qualitit kann
mit Bezug auf Anspruchsgruppen als Subjekte definiert werden. Demnach besitzen die
interessierten Parteien jeweils eine eigene Sicht auf die Qualitdt eines Elements. Jeweils
andere Merkmale und Merkmalsausprigungen sind unabhingig von deren
Determinierbarkeit fiir die Anspruchsgruppen von Interesse und fiir ihre
Qualitatsbewertung entscheidend. Sie stellen auch jeweils eigene Anforderungen an die
Auspragung der Merkmale. Somit grenzen sich die Anspruchsgruppen aus Sicht des
Qualitdtsmanagements gegeneinander ab. Die Qualitdt eines Elements als Mal3 der
Anforderungserfiillung besitzt also mehrere Ausprdgungen, die abhingig von der
jeweiligen Anspruchsgruppe jeweils unterschiedliche Bewertungen repriasentieren. Die
Subjektivitit der Qualitdt wird durch diese Definition verdeutlicht.

Wie zuvor ausgefiihrt, wird in der Definition implizit ein Bezug zwischen den
Anforderungen und Subjekten, welche diese Anforderungen gegeniiber den
Merkmalsausprigungen besitzen, hergestellt. Damit ist ein Zusammenhang zwischen
Qualitdt und Personen gegeben. Diesem Zusammenhang liegt das Verstdndnis zu
Grunde, dass Qualitét ein von Subjekten definiertes, erfasstes und genutztes Konstrukt
ist. Das bedeutet, dass zur Erfassung der Qualitit eines Elementes immer mindestens
ein Subjekt benétigt wird. Eine Festlegung auf Personen oder Organisationen als
Bezugspunkt der Anforderungen, gegen die das Mal3 der Erfiillung gepriift wird, liegt
daher nahe. AuBlerdem ist ihre Verwendung allgemeingiiltiger als der hidufige Bezug auf
Kunden (Vgl. [Feig91], S. 7; [Jura00], S. 2.1 f.; [Wein94], S. 6). Es werden so alle

potenziellen Anspruchsgruppen wie Kunden, Entwickler oder Verkaufer einbezogen.

Mit der Bezugnahme von Qualitit auf Subjekte z. B. in Form von Anspruchsgruppen
kommt auch dem Zweck des Elements Bedeutung zu. Kawlath fiihrt aus, dass Qualitit
immer mit der Eignung fiir einen bestimmten Zweck verbunden ist. (Vgl. [Kawl69], S.
48). Auch Juran betont die Bedeutung der Eignung fiir einen bestimmten Zweck als
fitness for use (Vgl. [Jura00], S. 2.1 f.). Das heiflit das Subjekt beurteilt die Qualitét
eines Elements immer in Relation zu dem Zweck, den das Element fiir es hat, oder in
Relation zu einem fiktiven Zweck, den es unterstellt. Eine vollkommen objektive
Beurteilung eines Elementes ist niemals moglich, da impliziert wiirde, dass alle
Subjekte das Element fiir alle Zeiten fiir den genau gleichen Zweck nutzen mochten.
Bereits Deming stellte fest, dass Qualitdt letztlich durch den Kunden definiert und somit
subjektiv empfunden wird (Vgl. [Thal02], S. 244). Bei Béachle ist dazu formuliert, dass
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eine Aussage tiber Qualitdt nur relativ zu einem Bezugspunkt, niemals aber absolut,
getroffen werden kann, da sich der Bezugspunkt durch die individuelle
Bediirfnisstruktur des Betrachters bestimmt (Vgl. [B4ch96], S. 28 f.). Ein Element kann
zwar neben subjektiv zu bewertenden Merkmalen auch objektiv bewertbare Merkmale
enthalten, die Gesamtaussage zur Qualitdt eines Elements bleibt aber stets subjektiv.
Qualitét ist demnach nur teleologisch zu fassen und kann mit der Eignung fiir bestimmte
Zwecke gleichgesetzt werden (Vgl. [Kawl69], S. 50). Da der Zweck als Komplex
verschiedener konkretisierter Bediirfnisse definiert werden kann, hingt die Qualitit
auch mit dem Nutzen oder mit dem fiktiven Nutzen des Elementes fiir das jeweilige
Subjekt zusammen (Vgl. [Kawl69], S. 51). Kawlath beschreibt dies als
Nutzenvorstellungen der Erwerber, von denen die Qualititseinschitzung eines
Produktes abhéngig ist (Vgl. [Kawl69], S. 48 f.).

Qualitéat ist als ein MaB fiir die Erfullung von Anforderungen definiert. Mit dem Begriff
ist eine Modellbildung verbunden, da das Maf} nur ein Modell fiir ein Empfinden in der
Realitdt darstellt. Ein Modell besitzt immer ein pragmatisches Merkmal, d. h. die
Bildung eines Modells mit einer konkreten Intention, also einem Zweck verbunden. Der
Bezug von Qualitdt auf einen Zweck kann also auch aus der Modelldefinition

hergeleitet werden.

In der Definition setzt sich die Qualitit aus der Bewertung von mehreren
determinierbaren und nicht determinierbaren Merkmalen zusammen. Dabei bezeichnet
Determination eine Tétigkeit zur Ermittlung des Wertes eines oder mehrerer Merkmale
eines Elements (Vgl. [Geig08], S. 115 ff.). Diese Werte kénnen durch Versuche, Tests,
Messungen oder Untersuchungen gewonnen werden. Folglich wird die Existenz von
quantitativen oder qualitativen Merkmalen eines Elementes unterstellt, die bestimmt
werden konnen, und solchen Merkmalen, bei denen das nicht moglich ist.
Beispielsweise ist die Bestimmung des Durchmessers eines Balls ein determinierbares
Merkmal des Elements. Bestimmte aktuelle Einstellungen oder Stimmungen von

Personen sind bspw. schwer oder gar nicht determinierbar.

Da die Qualitét als das Mal} zur Erfiillung von Anforderungen definiert wird, kann die
Qualitdtsbestimmung durch ein Subjekt bspw. eine Anspruchsgruppe mit der
Bestimmung eines Wertes des FElements fiir das Subjekt verglichen werden.
Wissenschaftler wie Taguchi préferieren jedoch die Assoziation eines Verlustes mit
dem Begriff Qualitdt (Vgl. [Tagu86], S. 13). So fiihrt er aus, dass Wert ein subjektiver
Begriff ist. AuBlerdem begrenzt er den Begriff Verlust auf durch Streuung der
Funktionalitit verursachte Verluste und durch nachteilige Nebenwirkungen verursachte
Verluste (Vgl. [Tagu86], S. 14). Wenn Qualitdt jedoch als vollkommen zweckgebunden
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und am Nutzen des Subjekts ausgerichtet begriffen wird, dann ist auch der Verlust, den
beispielsweise ein Produkt auslost, abhidngig vom Zweck und vom Nutzen fiir das
Subjekt, das ihn erleidet. Damit kann ein Verlust ebenso als stets subjektiv festgelegt
werden. Eine Definition von Qualitit mit Bezug zum Verlust ist also vergleichbar mit
einer Definition als Wert. Eine Verwendung des Verlustes in der Definition bedeutet

somit keinen Unterschied.

Eine Einordnung der Qualititsdefinition in die beiden Ansdtze zur Strukturierung von
Qualititsdefinitionen ist moglich. So ist die Definition eindeutig dem
benutzerbezogenen Ansatz von Garvin zuordenbar. Qualitit wird rein nach den
Priaferenzen der Nutzer (als Subjekte) eines Produktes (als Element) bestimmt. Eine
Einordnung in Kawlaths Struktur stellt sich jedoch schwieriger dar. Zwar ist die
Gesamtaussage zur Qualitdt eines Elements aufgrund ihres Zusammenhangs zum
Zweck fur das Subjekt stets subjektiv, sie kann aber auch objektive, also fiir alle
Menschen erkenn- und {berpriifbare Aussagen enthalten. Daher wird die

Qualititsdefinition in die dritte Gruppe von Kawlath eingeordnet.

Die folgende Abb. 1.1 zeigt die Zusammenhédnge zwischen den wichtigsten Begriffen
innerhalb der Qualitdtsbegriffsdefinition in Form eines Klassendiagramms. Die

Abbildung soll das Verstdndnis fiir die Bedeutung der verwendeten Begriffe erhohen.

Eigenschaften Subjekte

!

Merkmale ——y Qualitait >——Anforderungen

Elemente

Abb. 1.1: Begriffe der Qualitétsdefinition im Zusammenhang

Um den Begriff der Qualitit anwenden zu konnen, sind zusétzliche Definitionen
erforderlich. Vielfach wird von Qualitdtseigenschaften, Qualitditsmerkmalen und
Qualitdtsanforderungen gesprochen, die bspw. innerhalb eines
Softwareentwicklungsprozesses einheitlich definiert sein miissen (Vgl. [PetrOl1c], S. 101
ff.) Diese Bezeichnungen sind nachfolgend definiert (Vgl. [Hess84], S. 208; [Geig08],
S. 83, 154):

e Als Qualititseigenschaft wird eine Eigenschaft verstanden, die zur
Unterscheidung von Elementen (z. B. Produkten oder Prozessen) in subjektiver

oder in objektiver Hinsicht herangezogen werden kann.
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Ein Qualititsmerkmal ist eine Qualititseigenschaft, die im konkreten Fall als
relevant erachtet und zur Unterscheidung herangezogen wird. Eine Eigenschaft
wird also bei Nutzung zur Qualitédtsbeurteilung eines Elements zum Merkmal
des Elements. In der ISO 9000:2005 wird ein Merkmal daher als
kennzeichnende Eigenschaft bezeichnet (Vgl. [ISO9000], S. 25).

Qualititsanforderungen sind Anforderungen an die Ausprigung von
Qualitdtsmerkmalen. Sie konnen festgelegt, tiblicherweise vorausgesetzt oder
verpflichtend sein (Vgl. [ISO9000], S. 19). Das Kano-Modell unterteilt
Kundenanforderungen in fiinf Ebenen (Vgl. [Kano84], S. 39 ff.). Die
Basisanforderungen miissen unbedingt erfiillt sein, da der Kunde sie voraussetzt
(Vgl. [BruhO6], S. 44 f.). Leistungsanforderungen hingegen stellen Soll-
Anforderungen dar, die der Kunde verlangt. Die Begeisterungsanforderungen
werden durch den Kunden nicht explizit erwartet. Umso mehr haben sie einen
positiven Einfluss auf seine Qualitditswahrnehmung. Wéhrend unerhebliche
Anforderungen ohne Bedeutung sind, konnen Riickweisungsanforderungen die

empfundene Qualitdt nur verschlechtern.
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2 Qualititsmanagement

Innerhalb dieses Kapitels wird das Qualititsmanagement im Allgemeinen thematisiert.
Auf die Definition relevanter Begriffe und Grundsédtze folgen Ausfithrungen zu
Qualitdtsmanagementsystemen. Diese Beschreibungen dienen als Grundlage zur

Entwicklung eines Verfahrens fiir das Qualitdtsmanagement.

2.1 Einfiihrung in das Qualititsmanagement

Eine Differenzierung der Leistung eines Anbieters von der Konkurrenz kann neben dem
Preis und dem Zeitpunkt der Bereitstellung iiber die Realisierung der Anforderungen an
die Beschaffenheit erreicht werden (Vgl. [Jura00], S. 2.1 ff.; [Geig08], S. 23).
Qualitdtsmanagement betrifft die Beschaffenheitsgestaltung von Einheiten oder
Elementen (Vgl. [Geig08], S. 3 f.). Dabei soll die Beschaffenheit eines betrachteten
Elementes nach dessen Realisierung bestimmte Forderungen erfiillen. Demnach dient
Qualitdtsmanagement bspw. dazu, das geforderte Mal an Qualitit eines Produktes

sicherzustellen, mit dem dessen wirtschaftlicher Erfolg maximiert wird.

Beschaffenheit bezeichnet die Gesamtheit der Merkmale und Merkmalswerte, die dem
Element inhdrent sind. Die Qualitidt ist dann das MalB fiir die Bewertung der
Forderungserfiillung des Ergebnisses der Beschaffenheitsgestaltung. Da sich die
Bewertung der Qualitét eines Elementes nur auf einen Teil von dessen Beschaffenheit

bezieht, sind die Qualitdtsmerkmale eine Teilmenge der Beschaffenheit.

Das Qualititsmanagement ist eine iibergeordnete Querschnittsaufgabe in
Organisationen (Vgl. [Geig08], S. 17, 23). Es beinhaltet alle aufeinander abgestimmten
Tatigkeiten zum Leiten und Lenken dieser Organisation beziiglich Qualitit und hat dazu
benotigte Hilfsmittel zugeordnet (Vgl. [ISO9000], S. 21). Die Anwendung des
Qualitdtsmanagements dient der erfolgreichen Verfolgung der Gesamtzielsetzung der
Organisation. Die wichtigsten Bestandteile des Qualitdtsmanagements sind folgende
Elemente (Vgl. [Geig08], S. 4, 11, 57, 106 ft., 149 ff.; [[SO9000], S. 18 ff.):

e Qualitdtsplanung: Es werden Qualititsziele, notwendige Ausfithrungsprozesse
und dafiir bendtigte Ressourcen zum Erreichen der Qualititsziele festgelegt. Die
Qualititsziele beruhen auf der Qualitétspolitik, die tibergeordnete Absichten und
die Ausrichtung einer Organisation zur Qualitét représentiert, und werden durch
diesbeziigliche Forderungen an die einzelnen Teile der Organisation verankert.
Dabei ist die Auswahl, Klassifizierung und Gewichtung der Qualitdtsmerkmale

unerldsslich. Die Forderungsplanung wiederum, welche der Planung der
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jeweiligen Forderung an die Beschaffenheit jedes in einer Organisation
realisierten, beschafften oder benutzten Elements dient, hat zwei Ziele. In der
externen Forderungsplanung werden die Forderungen von Kunden, des Marktes
und der Gesellschaft konkretisiert. Hingegen fokussiert die interne
Forderungsplanung Forderungen beziiglich der Realisierbarkeit und deren
Wirtschaftlichkeit.

Qualititslenkung: Dieser Teil des Qualititsmanagements ist direkt auf die
Erfullung der beschaffenheitsbezogenen Forderungen gerichtet. Er beinhaltet die
vorbeugenden, tiiberwachenden und korrigierenden Tétigkeiten bei der
Realisierung des Elements mit dem Ziel, die Forderung an die Beschaffenheit
der betrachteten FElemente zu erfilllen. Wé&hrend die wunmittelbare
Qualitdtslenkung im Zuge der Realisierung auf die Tétigkeiten und eingesetzte
Mittel einwirkt, verbessert die mittelbare Qualitdtslenkung die Fahigkeiten der
Personen und Mittel, die fiir die Realisierung eingesetzt werden. Sie kommt

folglich erst bei kiinftigen Realisierungen zur Wirkung.

Qualitdtssicherung:  Es  wird  Vertrauen in die  Fidhigkeit des

Qualitdtsmanagementsystems (siche Kapitel 2.5) erzeugt.

Qualititspriifung: In diesem Teil finden qualitidtsbezogene Priifungen statt. Diese
Prifungen dienen dem Feststellen, inwieweit ein Element an seine
Beschaffenheit  gestellte Forderungen erfiillt. Die  Ergebnisse von
Qualititspriifungen werden in allen Teilen des Qualititsmanagements und auch
wihrend aller Phasen des Produktlebenszyklus gebraucht. Einige ihrer Arten
sind in Tab. 2.1 unterschieden (Vgl. [Geig08], S. 109).

Qualitdtsverbesserung: Dieser Teil zielt auf die Erhohung der Qualitédtsfahigkeit.
Neben dieser Qualitdtsforderung konnen mit Qualitdtssteigerung und
Qualititserhohung noch zwei weitere Elemente der Qualitdtsverbesserung
benannt werden. Wahrend die Qualititssteigerung mit einer Ausweitung und
Verschirfung der Forderungen an die Beschaffenheit verbunden ist, werden in
der Qualitdtserhohung durch umfassendes Qualitditsmanagement bewirkte
Verbesserungen einbezogen.
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Art Vollstandige 100-Prozent- Statistische Auswahlpriifung
Qualitétspriifung | Priifung Qualitétspriifung
Priifumfang Alle Qualitits- Alle Elemente Statische Menge | Durch Vorkennt-
merkmale an Elementen nis ausgewéhlte
Elemente
Zeitablauf Erstpriifung Wiederholungs- Wiederholungs- Wiederkehrende
prifung prifung Priifung
Zustindigkeit Selbstpriifung Selbstpriifung Eigenprifung Fremdpriifung

Weitere Teile des Qualititsmanagements, deren Bedeutung geringer ist im Vergleich zu
den bereits aufgefiihrten, sind die folgenden (Vgl. [Geig08], S. 112 ff.):

e Qualititsiiberwachung: Dieser Teil beinhaltet die stindige Uberwachung und

Verifizierung des Zustands eines Elements und die Analyse von
Aufzeichnungen um die Erfiillung festgelegter Forderungen sicherzustellen. Er

kann durch Kunden oder in deren Auftrag durchgefiihrt werden.

e Qualitdtsaudit: Hierbei handelt es sich um eine systematische und unabhéngige
Untersuchung um festzustellen, ob die qualititsbezogenen Tétigkeiten und deren
Ergebnisse den geplanten Kriterien wie z. B. Forderungen entsprechen, und ob
sie tatsdchlich verwirklicht und geeignet sind, die Ziele zu erreichen. Die
Kriterien sind fiir den Priifer MaBstab seiner Priifungen. Der Prozess dient der

Erlangung von Auditnachweisen tiber die Erfiillung von Auditkriterien.

2.2 Modellvorstellungen des Qualitiitsmanagements

Bei dem Qualitdts-Termin-Kosten-Kreis (QTK-Kreis) handelt es sich um ein
fallunabhingiges Gedankenmodell fiir das Zusammenwirken aller Tatigkeiten in einer
Organisation und bei deren Kunden (Vgl. [Geig08], S. 29 ff.). Es beginnt mit der
Erstellung, welche die Phasen Planung und Realisierung beinhaltet, und reicht bis zur
Produktnutzung. Dabei konnen die Phasen in weitere, aufeinander folgende Phasen
untergliedert werden. Tétigkeiten innerhalb der Phasen sind hiufig Bestandteile von

Prozessen. Das Modell fokussiert nur diese Tétigkeiten und nicht deren Ergebnisse.

Der in Abb. 2.1 gezeigte Kreis besitzt drei parallele Kreise zu den qualitdtsbezogenen,
den terminbezogenen und den kostenbezogenen Titigkeiten. In den Kreisen verlaufen
die Phasen parallel. In allen Phasen des Kreises finden QTK-Priifungen als Tétigkeiten
statt. Die Lebenszyklusphase Stilllegung wird im Modell nicht beachtet. Die gewihlte
Darstellung ist von einer umfangreicheren Darstellung bei Geiger abstrahiert. Fiir
detaillierte Ausfiihrungen sei daher auf diese Quelle verwiesen (Vgl. [Geig08], S. 30).
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Nutzungsphasen

/// i

Nutzungsbeginn
'4 639%/ /
% Q%
Planungsphasen

Realisierungsbeginn

Realisierungsphasen

Legende: K ... Kosten T ... Termin Q ... Qualitat
Vgl. [Geig08], S. 30.
Abb. 2.1: QTK-Kreis

Das Modell verdeutlicht zum einen, dass jedes Produkt sowohl einer Forderung an die
Beschaffenheit, als auch beziiglich des Termins und der Kosten unterliegt. Zum anderen
verdeutlicht die Darstellung die Notwendigkeit spezialisierter Tatigkeiten in den drei

Managementbereichen einer Organisation.

Relevant ist auBerdem die Feststellung, worauf sich eine Qualitdtsaussage zu
bestimmten Phasen oder ihren Tétigkeiten oder Prozessen im Anschluss an eine Priifung
bezieht. So ist Planungsqualitit bspw. die realisierte Beschaffenheit der betreffenden
Planungstitigkeit beziiglich der gestellten Forderungen (Vgl. [Geig08], S. 34). Gleiches
gilt auch fiir andere Phasen wie Lenkung. Planungsqualitit zielt folglich auf eine
zufriedenstellende Qualitdt nicht des Produktes, auch nicht der Ergebnisse der
Planungstatigkeiten, sondern auf eine  zufriedenstellende  Qualitit  der
Planungstatigkeiten selbst. Sie hat nichts mit der Qualititsplanung im

Qualitdtsmanagement zu tun.

Prifungen, deren Anwendung in allen Phasen des Kreises notwendig ist, konnen als
Tatigkeiten durch die Priifungsqualitét bewertet werden (Vgl. [Geig08], S. 36 f.). Dabei
wird unter Priifungen das Feststellen, inwieweit ein Element eine Forderung erfiillt,
verstanden. Die Ergebnisse von Tétigkeiten oder ganzen Prozessen konnen direkt gegen
die Forderungserfullung ihrer Beschaffenheit tberpriift werden. Téatigkeiten sind

entweder direkt oder sofern aufgrund der Umstinde erforderlich, anhand ihrer
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Ergebnisse zu tiberpriifen und zu beurteilen. Der Zusammenhang zwischen Tétigkeiten
und ihren Ergebnissen wird in Abb. 2.2 verdeutlicht (Vgl. [Geig08], S. 43 1.).

Tatigkeit Ergebnis

Forderungen Forderungen

Vgl. [Geig08], S. 43 f.

Abb. 2.2: Zusammenhang zwischen Tatigkeiten und Ergebnissen

2.3 Grundsiitze des Qualitiitsmanagements

Das Qualitdtsmanagement ist eine Managementdisziplin beim Leiten und Lenken einer
Organisation (Vgl. [ISO9000], S. 5 f.). In der ISO 9000 sind acht Grundsitze des
Qualitdtsmanagements formuliert, die von der obersten Leitung zur Verbesserung der

Leistungsfahigkeit der Organisation eingehalten werden konnen (Vgl. [Geig08], S. 14):

e Kundenorientierung: Organisationen miissen gegenwértige und zukiinftige
Bediirfnisse der Kunden verstehen, ihre Anforderungen erfiillen und moglichst
tibertreffen.

e Fiihrung: Die Fithrung muss eine Ubereinstimmung zwischen Zweck und
Ausrichtung der Organisation gewihrleisten und ein Umfeld schaffen, indem

sich die Personen fiir die Zielerreichung der Organisation einsetzen konnen.

e Einbeziehung der Personen: Die Personen auf allen Ebenen der Organisation
missen einbezogen sein, um ihre Fdhigkeiten zum Nutzen der Organisation

einzusetzen.

e Prozessorientierter Ansatz: Titigkeiten und zugehorige Ressourcen miissen als

Prozess geleitet und gelenkt werden.

e Systemorientierter Managementansatz: Miteinander in Wechselbezichung
stehende Prozesse als System sind zu erkennen, zu verstehen, zu leiten und zu

lenken.



24

21

Standige Verbesserung: Die stindige Verbesserung der Gesamtleistung der

Organisation ist ein permanentes Ziel.

Sachbezogener Ansatz zur Entscheidungsfindung: Entscheidungen miissen auf

Basis von Datenanalysen und Informationen getroffen werden.

Lieferantenbeziehungen zum gegenseitigen Nutzen: Lieferantenbeziehungen
sind zum gegenseitigen Nutzen und somit zur Erhoéhung der

Wertschopfungsfahigkeit auf beiden Seiten zu gestalten.

Techniken im Qualititsmanagement

Das Erreichen einer hohen Qualitit der Produkte ist das primédre Ziel des

Qualitdtsmanagements (Vgl. [Ligg09], S. 10). Da die Produktqualitit eng mit der

Hochwertigkeit ihrer Entwicklungsprozesse verkniipft ist, ist eine hohe Prozessqualitit

ebenfalls Gegenstand des Qualititsmanagements. In der Praxis sind zwei Arten von

Techniken zur Erreichung und Verbesserung einer hohen Produkt- und Prozessqualitit
verbreitet (Vgl. [Ligg09], S. 11 ff):

Kontinuierliche Techniken: Bei diesen Ansédtzen werden individuelle Probleme
im Entwicklungsprozess einer Organisation betrachtet. Sie enthalten meist sich
wiederholende Verbesserungszyklen, die aus Problem- und Potenzialanalyse,
Definition quantifizierbarer Qualitédtsziele, Bestandsaufnahme der derzeitigen
Situation, Auswahl, Anpassung und Anwendung von Verbesserungsmafinahmen
und Messung des Grades der resultierenden Verbesserung bestehen. Diese
Techniken fokussieren eine Organisation und priorisieren dementsprechend die
Bedeutung von VerbesserungsmaBBnahmen. Sie werden an die konkreten
Bediirfnisse einer Organisation angepasst und sind selbstgesteuert. Beispiele fiir
derartige Ansdtze sind Plan-Do-Check-Act (PDCA), Quality Improvement
Paradigm (QIP), Goal Question Metric (GQM), Total Quality Management
(TQM) und Six Sigma.

Modellbasierte Techniken: Uber einen Vergleich eines Referenzmodells, das
bspw. bewidhrte Prozesse, Praktiken oder Produkte beinhaltet, mit dem aktuellen
Zustand in einer Organisation wird mit diesen Techniken die Produkt- oder
Prozessqualitit bewertet. Meist sind in den Referenzmodellen auf Erfahrungen
basierende Anforderungen aufgefiithrt. Mitunter kommen auch Reifegrade der
Organisation zur Bewertung und zur Zuordnung verschiedener Elemente der
Modelle zur Anwendung. Die Begutachtung der Organisation durch den
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Vergleich ihres Ist-Zustands mit dem Modell, dient ihrer Bewertung, der
Orientierung und der Identifikation moglicher Verbesserungen. Als Beispiele
sind hier ISO 9126, ISO 12207, Capability Maturity Model Integration (CMMI)
und IT Infrastructure Library (ITIL) zu nennen.

Beide Arten von Techniken sind als komplementir einzuschitzen (Vgl. [Ligg09], S.
13). Uber die modellbasierten Techniken kénnen Verbesserungsbereiche grob
identifiziert und Qualitdtsbewusstsein erzeugt werden. Kontinuierliche Techniken
dienen der genauen Identifizierung von Problemen und Verbesserungsmoglichkeiten

und der Implementierung und Verbesserung ihrer Losungen.

2.5 Qualititsmanagementsystem

Bei einem Managementsystem handelt es sich um ein System zum Festlegen von Politik
und Zielen und zum Erreichen dieser Ziele (Vgl. [Geig08], S. 57, 193 ff.). Ein
Qualitdtsmanagementsystem  einer  Organisation st ein  qualitdtsbezogenes
Managementsystem. Es beinhaltet alle zur Verwirklichung des Qualitdtsmanagements
erforderlichen Qualitdtsmanagementelemente sowie Verfahren und Hilfsmittel. Dabei
bezeichnen Verfahren eine festgelegte Art und Weise, eine Tatigkeit oder einen Prozess

auszufiihren.

Das Ziel der Anwendung eines Qualitditsmanagementsystems ist folglich eine
marktgerechte Erfiillung von Forderungen an die Beschaffenheit der Produkte (Vgl.
[Geig08], S. 194 {f.). Dieses Ziel ist nur zu erreichen, wenn auch die Forderungen an die
Beschaffenheit der Prozesse und ihrer Téatigkeiten zur Schaffung der Produkte erfiillt

werden. Dieser Zusammenhang ist bereits in Kapitel 2.2 beschrieben.

Das Qualitdtsmanagementsystem stellt aulerdem die Basis fiir den Beweis und die
Zertifizierung der Qualitdtsmanagementfihigkeiten der Organisation dar. Die Normen
der ISO 9000 haben zum Ziel, eine international geltende Grundlage fiir die Fahigkeit
eines Qualitdtsmanagementsystems zu bilden und der Organisationen beim Umsetzen
wirksamer Qualititsmanagementsysteme zu helfen (Vgl. [ISO9000], S. 4; [Masi07], S.
175). Des Weiteren werden mit ihnen die Steigerung der Kundenzufriedenheit und die

standige Verbesserung des Qualititsmanagementsystems bezweckt.

Bei den Qualitditsmanagementelementen handelt es sich um Tatigkeiten oder Prozesse
und deren Ergebnisse (Vgl. [Geig08], S. 197 ff.). Ein Teil der Elemente ist bereits in
Kapitel 2.1 aufgefiihrt. Sie lassen sich in Fiihrungs-, Ablauf- und Aufbauelemente
gliedern. Nachfolgend sind Beispiele fiir diese Elemente aufgefiihrt:
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e Fihrungselemente (Tatigkeiten): Kundenorientierung, Qualitdtsverbesserung,
e Fihrungselemente (Ergebnisse): Qualitdtspolitik, Qualititsziele,

e Ablaufelemente (Tatigkeiten): Qualitdtsplanung, Beschaffung,

e Ablaufelemente (Ergebnisse): Nicht vorhanden,

e Aufbauelemente (Tatigkeiten): Externes Audit und

e Aufbauelemente (Ergebnisse): Qualitidtswesen, Personelle Ressourcen.

Der Hauptgrund fiir den FEinsatz eines Qualitditsmanagementsystems in einer
Organisation ist dessen Unterstiitzung der Erhohung der Kundenzufriedenheit (Vgl.
[ISO9000], S. 6 f.). Seine Umsetzung fordert die Analyse von Kundenanforderungen,
die Definition von Entwicklungsprozessen und deren Beherrschung, die stindige
Verbesserung und das Vertrauen in die Produkte der Organisation. Ein
prozessorientiertes Qualitditsmanagementsystem ist in Anlehnung an die ISO 9000 in
Abb. 2.3 dargestellt (Vgl. [ISO9000], S. 10).

Standige Verbesserung des
Qualitatsmanagementsystems

Interessierte ‘ ‘ /_\ Interessierte

Parteien A gy Verantwortung Parteien
@ der Leitung %
Management Messung, e dan
von Analyse und heit
Ressourcen Verbesserung

Anforde- \& Produkt- ﬁ/

rungen E"‘gabe\ realisierung / Ergebnis’

Legende: ——>... Wertschopfung --------->... Information

Vel. [1S09000], S. 10.

Abb. 2.3: Prozessorientiertes Qualititsmanagementsystem
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3 Softwarequalitiit und Softwarequalititsmanagement

In vorhergehenden Abschnitten wurden eine allgemeingiiltige Qualitdtsdefinition, die
umfassend fiir jedes Element giltig ist, und ein Uberblick iiber das
Qualitdtsmanagement erarbeitet. Dieses Kapitel dient der Auseinandersetzung mit der
Softwarequalitdt als ein konkreter Anwendungsfall fiir die Betrachtung der Qualitét

eines Elements.

3.1 Besonderheiten von Software

Nachfolgend werden Besonderheiten von Software im Vergleich zu anderen
Produktarten, vor allem zur Hardware, aus der Literatur zitiert und anschlieflend kritisch
zusammengefasst. Diese Zusammenfassung ist bei der Betrachtung der Behandlung von
Qualitdt bei unterschiedlichen Produktarten zu beachten. Die Unterschiede zwischen
Software und anderen industriellen Produkten kategorisiert Galin in die folgenden drei
Gruppen (Vgl. [Gali04], S. 4 ff)):

e Produktkomplexitiat: Die Komplexitdt eines Produktes richtet sich nach der
Anzahl der Betriebsmodi, die das Produkt potenziell besitzt. Wéhrend selbst
komplexeste industrielle Maschinen nur einige tausend Betriebsmodi aufweisen,

besitzt eine typische Software Millionen von moglichen Betriebszustdnden.

e Produktsichtbarkeit: Die meisten industriellen Produkte besitzen eine hohe
Sichtbarkeit und eine damit verbundene Moglichkeit, Fehler bereits wéhrend des
Herstellungsprozesses zu identifizieren. Software und ihre Fehler sind hingegen

nicht sichtbar.

e Produktentwicklung und Produktionsprozess: Wéhrend industrielle Produkte im
Zuge der Produktentwicklung, der Produktionsplanung und der Herstellung
bereits auf Fehler untersucht werden konnen, ist dies bei der

Softwareentwicklung nur wihrend der Produktentwicklung mdoglich.

Nach Thaller sind Software und andere industrielle Produkte von Natur aus
unterschiedlich (Vgl. [Thal00], S. 12). Bei Qualititsbetrachtungen kénnen demnach
auch nicht dieselben Ansidtze verwendet werden. Er identifiziert u.a. folgende
Unterschiede zwischen anderen industriellen Produkten und Software (Vgl. [Thal00], S.
13 ff.):

e Software ist komplexer als Hardware und besitzt keine natiirlichen

Systemgrenzen.
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Software kann latente verborgene Funktionen besitzen.
Fiir Software existieren keine physikalischen Grenzen.

Software ist leicht #nderbar, jedoch sind die Folgen von Anderungen schwer

nachzuvollziehen.

Software ist immateriell und unsichtbar und es bedarf somit graphischer

Hilfsmittel um ihre Eigenschaften darzustellen.

Software ist inhomogen in ihren Strukturen, Objekten und bei der

Fehlerverteilung.

Bei der Software-Erstellung handelt es sich um eine handwerkliche

Entwicklungstitigkeit und nicht um eine Fertigung.
Software Engineering beruht nicht auf Naturwissenschaften.

Da das Software Engineering eine junge Disziplin ist, werden kritische Punkte

von vielen dltern Managern nicht verstanden.

Balzert identifiziert die Griinde, weshalb sich Softwaremanagement vom

Management anderer Ingenieurbereiche unterscheidet (Vgl. [Balz08], S. 151 f.). Er

stellt u. a. folgende Unterschiede zwischen Software und anderen Produkten heraus:

Der Entwicklungsfortschritt eines Softwareprojektes ldsst sich nicht objektiv
ermitteln. Die Feststellung der Fertigstellung von Teilprodukten ist kaum

moglich. Es fehlt in der Regel an einfachen und billigen Kontrollmitteln.

Eine Softwareentwicklung verlduft nicht deterministisch. Neue Erkenntnisse

wihrend der Entwicklung haben Auswirkungen auf die bisherigen Ergebnisse.
Es existiert kein klares Verstdndnis vom Entwicklungsprozess.

Grofle Softwaresysteme sind meist einmalige Entwicklungen. Daher sind
gemachte Erfahrungen nur von begrenztem Wert fiir das Management des

Entwicklungsprozesses.

Softwareprobleme bediirfen intensiver Beschiftigung und sind daher nur in
begrenztem Malle teilbar. Sich ergebene Aufgaben sind auch nicht beliebig

zwischen Entwicklern tauschbar.
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e Die Softwaretechnik ist keine Naturwissenschaft. Software ist ein Produkt des
menschlichen Geistes und wird nicht durch physikalische Prinzipien begrenzt.

Es kommen aber empirische Gesetze zu Qualitdt, Aufwand usw. zum Einsatz.

e Software basiert auf einem hohen Grad an Abstraktion bei einem zeitgleich

niedrigen Grad an Normierung.

Petrasch listet verschiedene Ursachen fiir Probleme in der Softwareentwicklung und
damit auch Besonderheiten von Software auf (Vgl. [PetrOla], S. 27). Ergénzend zu den

bisher aufgefiihrten Punkten weist der Autor noch auf Folgendes hin:
¢ Die Softwareerstellung wird oft zuwenig geplant.

e Methoden, Techniken und Sprachen, die in der Softwareentwicklung

Anwendung finden, weisen auf der theoretischen Ebene Defizite auf.

e Das Qualititsmanagement hat bei Softwareprojekten keinen angemessenen
Stellenwert.

e Software besitzt extrem kurze Innovationszyklen.

Im Gegensatz dazu ist nach Ludewig und Lichter Software ein technisches Produkt, das
vergleichbar zu anderen Produkten von Ingenieuren systematisch entwickelt wird (Vgl.
[Lude07], S. 34 f.). Eine Ausnahmestellung der Software sehen sie nicht und
bezeichnen sie als ein unbegriindetes Privileg. Das Ziel des Software Engineerings ist
die weitgehende Beseitigung einer Sonderrolle der Software. Dennoch weisen auch
diese Autoren auf zumindest in dieser Kombination besondere Merkmale von Software

hin, die jedoch weitestgehend den bereits erwidhnten entsprechen.

Weitere Ausfithrungen zu diesem Thema finden sich noch in vielen Biichern der
Informatik, so z. B. bei Oskarsson und Glass, die den priméren Unterschied zwischen
der produzierenden Industrie und der Softwareentwicklung in der Bedeutung von
Design und Produktion sehen, und auch bei Lehner et al. oder Hoffmann (Vgl.
[Oska97], S. 43 f.; [Lehn07], S. 134; [Hoff08], S. 373 f.).

Die von den Autoren definierten Unterschiede weisen viele Uberschneidungen auf. So
finden sich z. B. Hinweise auf die hohe Komplexitit von Software, ihren immateriellen
Charakter und ihre fehlende Sichtbarkeit in mehreren Ubersichten. Auch wenn viele der
Ausfiihrungen verdeutlichen, dass sich Software von anderen industriellen Produkten
grundsétzlich unterscheidet, sind doch einige der Aussagen als kritisch zu bewerten.

Auch andere industrielle Produkte erreichen ein HochstmaBl an Komplexitit.
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Beispielsweise durch den Einsatz von Modellen in der Softwareentwicklung ist eine
Fehlersuche bereits in den Planungsphasen des Lebenszyklus moglich. Viele Methoden
des Qualitdtsmanagements sind fiir eine Anwendbarkeit fiir alle Produkte entwickelt
worden. Auch die Innovationszyklen von Software sind nicht zwingend kiirzer als bei
anderen Produkten. In Tab. 3.1 sind Besonderheiten, die Software von anderen
industriellen Produkten abgrenzt, zusammengefasst. Die Tabelle verdeutlicht, dass fiir
die Planung, Realisierung und Priifung von Software spezielle Methoden, Verfahren

und Modelle vonnéten sind.

Tab. 3.1: Besonderheiten von Software

Ausrichtung Besonderheiten

Software- e  Software ist komplex.
produkt e  Software ist als Produkt nicht sichtbar.
e  Software ist immateriell.

e  Software ist leicht dnderbar.

e  Software ist inhomogen in ihren Strukturen, Objekten und bei der
Fehlerverteilung.

e Software besitzt keine physischen Grenzen.
e  Software basiert auf einem hohen Grad an Abstraktion.
e  Software besitzt einen niedrigen Grad an Normierung.

e  Software kann latent verborgende Funktionen besitzen.

Software- e Software benotigt besondere Entwicklungs- und Produktionsprozesse.
el e Es gibt noch kein klares Verstindnis vom Softwareentwicklungsprozess.
e Softwareentwicklung verlduft nicht deterministisch.

e Software Engineering ist eine junge Wissenschaft, was zu Problemen bei
altern Managern fiithren kann.

e Softwareprobleme sind nur in begrenztem MaBe teilbar.

e  Methoden, Techniken und Sprachen, die in der Softwareentwicklung
Anwendung finden, weisen auf der theoretischen Ebene Defizite auf.

Management von e Die Softwareerstellung wird oft zuwenig geplant.

Software- e Der Entwicklungsfortschritt in einem Softwareprojekt ist schwerer

projekten nachvollziehbar und eventuell nicht objektiv.
e Erfahrungen bei der Entwicklung groBer Softwaresysteme sind nur von
begrenztem Wert, da es sich meist um einmalige Entwicklungen handelt.
e Das Qualitdtsmanagement hat bei Softwareprojekten keinen
angemessenen Stellenwert.
3.2 Definition von Softwarequalit:it

Ahnlich wie beim Qualititsbegriff sind unter Soffwarequalitit verschiedene
Definitionen zu finden, die zum Teil widerspriichlich sind. Haufig jedoch wird eine in
der ISO 9126 standardisierte Festlegung genutzt (Vgl. [Balz98], S. 257; [Fers06], S.
473; [Hein05], S. 140; [Hoff08], S. 6; [Mert01], S. 422; [PetrOla], S. 31; [Stah05], S.
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309 ff.). Demnach kann unter dem Begriff Softwarequalitit die Gesamtheit der
Merkmale und Merkmalswerte eines Softwareproduktes, die sich auf dessen Eignung

beziehen, festgelegte oder vorausgesetzte Erfordernisse zu erfiillen, verstanden werden.

Die im Kapitel 1.2 eingefiihrte allgemeine Definition von Qualitit ist auch auf Software
anwendbar. Das Element wird dabei lediglich auf Software eingeschrinkt. Folglich ist
in diesem Beitrag Softwarequalitdt das MaB, inwieweit die Merkmale einer Software an

sie gestellte Anforderungen erfiillen.

In der Literatur wird hiufig eine Unterteilung der Softwarequalitit in die Elemente
Entwicklungsprozess- und Produktqualitit hergestellt (Vgl. [Bach96], S. 83 f.; [Balz98],
S. 272; [Fers06], S. 473; [Gali04], S. 24 f.; [Hein05], S. 142; [Hoff08], S. 19 ff;
[SommO07], S. 692 f.; [Stah05], S. 313). Das heif}t bei der Betrachtung der Qualitit einer
Software ist neben dem Produkt selbst auch immer die Qualitit des zugrundeliegenden
Entwicklungsprozesses von Bedeutung. Dieser Zusammenhang erklédrt sich aus der
Wirkungskette, die zwischen Prozess- und Produktqualitidt besteht. Die Prozessqualitit
ist die Vorraussetzung dafiir, dass Produktqualitit entstehen kann. Dieser

Zusammenhang ist bereits in Kapitel 2.2 mit Bezug auf die Forderungen angefiihrt.

Auch im Softwarelebenszyklus wird die Verbindung zwischen der Qualitit von
Entwicklungsprozess und anschlieBender Produktanwendung deutlich. Im Lebenszyklus
wird der Zustand des Produkts durch Prozesse und ihre Tétigkeiten schrittweise
verdndert bis es, in einem bestimmten Zustand befindlich, dem Kunden tibergeben wird.
Die Qualitdt der Prozesse besitzt eine direkte Wirkung auf den Zustand des Produktes

und damit auf dessen Qualitit bei der Anwendung.

Auch wenn Software sich, wie an den in Tab. 3.1 aufgefiihrten Besonderheiten
verdeutlicht, von anderen Produkten abgrenzt, hat die Entwicklungsprozessqualitit
gleichermallen einen erheblichen Einfluss auf die Qualitit der Software (Vgl.
[Romb87], S. 155). In Abb. 3.1 wird dieser Zusammenhang dargestellt. Die
prozessbezogene Betrachtungsweise der Qualitit von Garvin aus Kapitel 1.1

unterstreicht dieses Verstindnis.
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Abb. 3.1: Zusammenhang zwischen Prozess- und Produktqualitit

Das bereits 1968 formulierte Conway’s Law beschreibt erstmalig den Zusammenhang
zwischen den Strukturen, vor allem den Kommunikationsstrukturen, einer Organisation
und der Struktur der Software, die sie entwickelt (Vgl. [Conw68], S. 1 ff.). Der oben
beschriebene Zusammenhang zwischen dem Entwicklungsprozess und dem fertigen

Produkt kann aus dem géngigen Prozessverstindnis und dieser Regel abgeleitet werden.

In der ISO 9126 werden Produkt- und Prozessqualitit noch um die Nutzungsqualitét
ergdnzt (Vgl. [ISO9126], S. 3 ff.; [Balz08], S. 465). Zudem kann die Produktqualitit
einer Software in interne und externe Qualitdt untergliedert werden. Der
Zusammenhang zwischen diesen Elementen ist in Abb. 3.2 dargelegt. Sie verdeutlicht
die gegenseitige Abhdngigkeit und Beeinflussung der unterschiedlichen Elemente der
Qualitit einer Software.

Auswirkungen des
Prozess Softwareprodukt Softwareproduktes

K_H = s ™ f_H

beeinflusst
S

beeinflusst beeinflusst

Prozess-
qualitat

Externe
Qualitat

Interne
Qualitat

Nutzungs-
qualitat

Abhangig von Kontexte

Abhangig von Abhangig von
Vgl. [IS09126], S. 3.
Abb. 3.2: Gliederung der Qualitit und deren Zusammenhénge nach der ISO 9126

e Interne Qualitdt: Die interne Qualitdt beschreibt die internen Merkmale der

Software und ist vor allem fiir Entwickler interessant.

e Externe Qualitdt: Die Merkmale der externen Qualitdt zeigen sich dem

generellen Nutzer, wenn der Programmcode ausgefiihrt wird. Diese Merkmale
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verdeutlichen, inwieweit die Software in der Lage ist, die Anforderungen der

generellen Nutzer zu erfiillen.

e Nutzungsqualitdt: Die Nutzungsqualitit reflektiert die Sicht eines konkreten
Nutzers auf die Software. Sie ist ein Mal} fiir die Fahigkeit des Produktes, den
Nutzer bei seinen Zielen zu unterstiitzen. Im Unterschied zur externen Qualitit
stehen Merkmale in spezifischem Nutzungskontext und spezieller Umgebung

und nicht die generellen Merkmale der Software im Fokus.

Diese Unterteilung ldsst sich auch aus der oben definierten Softwarequalitit ableiten.
Die interne Qualitit bezeichnet demnach das Mal} inwieweit die Merkmale einer
Software an sie durch Entwickler gestellte Anforderungen erfiillen. Die
Nutzungsqualitét liefert eine Aussage gegeniiber den Anforderungen eines bestimmten

Nutzers und die externe Qualitdt gegeniiber einer groBBen Gruppe von Nutzern.

33 Sichten auf Softwarequalitiit

Auf die Qualitdt einer Software kann es bestimmte Sichten geben. Diese Sichten
fokussieren die Qualitdtsmerkmale, die jeweils bei der Beurteilung der Qualitdt von
Bedeutung sind (Vgl. [DiBm86], S. 9).

In Ergidnzung zu den Ausfithrungen des vorhergehenden Abschnitts, in welchem der
Zusammenhang zwischen Prozess- und Softwarequalitdt dargestellt ist, existieren auch
jeweils Sichten auf die Qualitit der Elemente. Das heiit jeweils andere
Anspruchsgruppen besitzen eigene Sichten auf die Qualitdt der Anforderungen, des

Prozesses und des Produktes.

Bereits in Garvins Ansidtzen finden sich deutliche Hinweise auf unterschiedliche
Sichten auf Qualitdt, die sich z. B. im produktbezogenen Ansatz, der eher den
Produktentwicklern gerecht wird, und dem benutzerbezogenen Ansatz, der sich am
Nutzer des Produktes orientiert, manifestieren (Vgl. [Garv88], S. 40 ff.). Intuitiv lassen
sich fiir ein Produkt die zwei Sichten Entwickler und Anwender identifizieren (Vgl.
[DiBm86], S. 4).

Eine Unterscheidung verschiedener Sichten auf die Qualitdt von Software findet sich
ausgerichtet an ihren Anspruchsgruppen vielfach in der Literatur. So unterscheidet
Petrasch beispielsweise die Entwicklersicht und die Kundensicht auf die Anforderungen
an eine Software und beschreibt das Management, die Entwickler und die Auftraggeber
als die Kunden des Qualitdtsmanagements (Vgl. [PetrOla], S. 27, 32). Sommerville
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identifiziert die Sichten Manager des Kunden, Endbenutzer des Systems, Techniker des
Kunden, Manager des Softwareherstellers, Systemarchitekten und Softwareentwickler
(Vgl. [SommO07], S. 152). Bei Dilmann wird nach Benutzer, Betreiber, Designer und
Programmierer differenziert (Vgl. [DiBm86], S. 7 f.). Die beiden Gruppen Kunden und
Produzenten sind bei Tian und Sneed unterschieden (Vgl. [Tian05b], S. 16 f.; [Snee86],
S. 31). Fiir einen Service oder ein Softwareprodukt kann die Sicht Kunde noch in
Einkdufer und Nutzer der Software differenziert werden. Die Produzentensicht kann
nach der Titigkeit in der Entwicklung, im Management, in der Wartung, in der
Vermarktung und im Service gegliedert werden. Wiegers formuliert, dass Qualitdt mit
allen Merkmalen sowohl von den Kunden, als auch von denen definiert werden muss,
welche die Software erstellen, testen und pflegen (Vgl. [Wieg05], S. 202).

Auch in Standards wird von verschiedenen Sichten auf die Qualitit gesprochen. In der
ISO 9000:2005 werden die Sichten auf Softwarequalitit mit denen von Organisationen,
ihren Kunden und anderen interessierten Parteien beschrieben (Vgl. [ISO9000], S. 19).
Auch in der ISO 9126 werden verschiedene Sichten, Perspektiven genannt, erwéhnt, aus
denen Softwarequalitdt bestimmt und bewertet werden kann (Vgl. [ISO9126], S. 1).
Diese Sichten betreffen Menschen, die sich beispielsweise mit der Beschaffung,
Entwicklung, Nutzung, Bewertung, Wartung, Qualititssicherung und dem Audit von

Software und mit der Bedarfsbestimmung fiir Software beschiftigen.

Diese und andere Unterscheidungen deuten an, dass fiir eine gezielte Betrachtung von
Softwarequalitdt auch die Lebenszyklusphasen entscheidend sind. Einige der in der ISO
9126 aufgelisteten Titigkeiten wie Entwicklung, Nutzung und Wartung entsprechen
Lebenszyklusphasen. Zudem ist in dem Standard beschrieben, dass sich die Sichten auf
interne Qualitdt, externe Qualitdt und Nutzerqualitit wihrend des Lebenszyklus édndern
(Vgl. [ISO9126], S. 3). So werden Qualititsanforderungen am Anfang des
Lebenszyklus meist aus der externen oder Nutzersicht betrachtet. Wéahrend der
Entwicklung ist dann die interne Sicht bedeutsam. Zusammenfassend lassen sich die
Sichten auf die Softwarequalitit den einzelnen Lebenszyklusphasen zuordnen. In den
Phasen besitzen jeweils andere durch die Sichten reprédsentierte Anspruchsgruppen ein

Interesse an der Qualitédt der Software.

Durch Analyse und Zusammenfassung der verschiedenen Sichten ergibt sich die in Tab.
3.2 gezeigte Ubersicht. Sie beinhaltet eine Unterteilung der Anspruchsgruppen, die eine
Sicht auf die Qualitdt einer Software haben, in drei Gruppen. Diese Gruppen sind
Entwickler, Betreiber und Kunden. Jede dieser Gruppen enthilt weitere Personenkreise,

die alle jeweils dieselbe Sicht auf die Qualitit der Software besitzen.
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Entwickler Betreiber Kunden
Projektmanager Projektmanager Projektmanager
Softwarearchitekten Techniker / Administratoren Nutzer
Programmierer Qualitétssicherer / Tester Techniker / Administratoren

Qualititssicherer / Tester

Qualitatssicherer / Tester

Verkidufer

Eink&ufer

Fiir die Interpretation der Tabelle sind folgende Hinweise zu beachten:

Projektmanager planen, organisieren, steuern und kontrollieren Projekte, bei
denen es sich z.B. um Entwicklungsprojekte, Rationalisierungsprojekte,
Betreuungsprojekte und Dienstleistungsprojekte handelt (Vgl. [Burg06], S. 12,
23 f).

Softwarearchitekten gestalten die Software als Ganzes. Sie besitzen Kenntnisse
iber die Struktur, die Bestandteile, den Funktionsumfang, die Aufgaben und die

Kunden- und Betreiberanforderungen.

Programmierer implementieren die Software. Dabei sind sie im Allgemeinen nur

fiir die Realisierung spezieller Bestandteile der Software verantwortlich.

Techniker und Administratoren stellen eine Software bereit oder sind fiir ihre

Wartung und reibungslose Nutzung verantwortlich.

Nutzer sind Personen, welche die Software verwenden und somit Daten
eingeben oder erhalten. Zwar kann die Software auch Daten fiir andere Software
oder technische Systeme bereitstellen, der Nutzen daraus entsteht jedoch fiir eine
Person und folgt einem bestimmten Zweck. Deshalb sind die Nutzer einer

Software immer Personen.

Fiir die Betrachtung der Qualitédt einer konkreten Software sind nicht zwingend
alle Gruppen und Sichten notwendig. So koénnen die Kunden zeitgleich auch
Betreiber oder die Betreiber gleich den Entwicklern sein. Des Weiteren ist es
moglich, dass beim Kunden kein Bedarf an Administratoren fiir eine Software
besteht, da diese beispielsweise iiber das Internet genutzt wird. Vor allem bei
kleinen konnen

Softwareentwicklungsprojekten Projektmanager  und

Softwarearchitekt ein und dieselbe Person sein.

Es lasst sich folgende Zuordnung der Sichten zu den jeweiligen Lebenszyklusphasen

ableiten, in welchen die Anspruchsgruppen ein Interesse haben:
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e Die Kunden besitzen wihrend der Beschaffung und der Anwendung ein

Interesse.
e Die Betreiber fokussieren auf die Phasen Betrieb, Wartung und Stilllegung.

e Fir die Entwickler sind die Phasen der Softwareentwicklung also Konzeption
und Entwicklung und der Verkauf bedeutend. Da Entwicklungsarbeit auch in
den Phasen Betrieb, Wartung und Stilllegung erforderlich sein kann, sind auch

diese Phasen in der Entwicklersicht zu berticksichtigen.

34 Softwarequalititsmanagement

Die Gewihrleistung von qualitativ hochwertiger Software ist fiir Organisationen, die
Software entwickeln oder verwenden, von steigender Bedeutung (Vgl. [Ligg09], S. 2
ff.). Studien zur Entwicklung der Kosten fiir Software legen den Schluss nahe, dass
diese vor allem wihrend der Lebenszyklusphase Wartung anfallen. Eine Kernursache
dafiir ist eine unzureichende Qualitit der Software. Diese kann bspw. in Fehlern,
schlechter Strukturierung oder unzureichender Dokumentation begriindet sein. Um den
hohen Wartungskosten Zu begegnen, werden Methoden des
Softwarequalitdtsmanagements eingesetzt, welche die Entwicklung von qualitativ
hochwertigerer Software z. B. beziiglich ihrer Zuverlédssigkeit, Verstdndlichkeit und

Anderbarkeit ermoglichen.

Die Definition von Qualitditsmanagement aus Kapitel 2.1 gilt auch fiir das
Softwarequalitdtsmanagement. Jedoch handelt es sich, wie in Kapitel 3.1 gezeigt, bei
Software um ein spezielles Produkt, das sich aufgrund seiner besonderen Merkmale von
allen anderen Produkten unterscheidet. Auch wenn das Qualititsmanagement
produktunabhéngig angewendet wird, ist ein angepasstes Qualitdtsmanagement fiir
Software sinnvoll (Vgl. [Masi07], S. 924). Die Ursache dafiir liegt vor allem in der
meist sehr individuellen Erstellung von Software (Vgl. [Balz08], S. 475 ff.; Tab. 3.1).

Die Grundsétze, Modellvorstellungen und Elemente des Qualitdtsmanagements gelten
auch fiir Software. Es ist als ein Teilbereich des Qualititsmanagements einer
Organisation zu verstehen, der nur die Qualitdt des Produktes Software fokussiert. Wie
im Qualitditsmanagement generell kann es entsprechend des ausgefiihrten
Zusammenhangs produkt- oder prozessorientiert durchgefiihrt werden (Vgl. [Balz08], S.

476). Es bildet eine Voraussetzung flir den Nutzen einer Software.
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e Beim produktorientierten Softwarequalitdtsmanagement werden Software und
Zwischenergebnisse ihrer Entwicklung unter Einsatz von vorher festgelegten

Qualitdtsmerkmalen gepriift. Dabei kommen u. a. Qualitdtsmodelle zum Einsatz.

e Prozessorientiertes Softwarequalititsmanagement bezieht sich auf den
Entwicklungsprozess. Es beinhaltet Methoden, Werkzeuge, Richtlinien und
Standards.

Die Abgrenzung des Softwarequalitdtsmanagements ist durch eigene MaBBnahmen, die
vor allem anzuwendende Techniken beinhalten, gegeben. Es finden konstruktive und
analytische Maflnahmen Verwendung (Vgl. [Balz08], S. 477 f.; [LassO6a], S. 156;
[Ligg09], S. 2). Beide sind sowohl dem produktorientierten, als auch dem
prozessorientierten Softwarequalititsmanagement zuzuordnen. Heinrich und Lehner
fithren ergénzend noch personelle MaBnahmen wie Schulungen als Voraussetzung fiir
andere MaBBnahmen an, da diese ohne qualifiziertes Personal wirkungslos bleiben (Vgl.
[Hein05], S. 142). Bei Masing oder Liggesmeyer werden neben konstruktiven und
analytischen auch organisatorische MafBlnahmen beschrieben, die dem Aufbau, der
Einfithrung und der Pflege des Qualititsmanagementsystems dienen (Vgl. [Masi07], S.
835 f.; [Ligg09], S. 1). Eine Gliederung der konstruktiven Mafinahmen nach Balzert ist
in Abb. 3.3 dargestellt. Sie sollen erreichen, dass die Software und ihr
Entwicklungsprozess bestimmte Merkmalsauspragungen besitzen, die eine geforderte
Qualitit sicherstellen (Vgl. [Hoff08], S. 21).

Konstruktives Qualititsmanagement

Technische MaRnahmen Organisatorische MaRnahmen

| |

Methoden Sprachen Werkzeuge " Richtlinien Standards || Checklisten

Vgl. [Balz08], S. 478.
Abb. 3.3: MaBinahmen zum konstruktiven Softwarequalititsmanagement

Da keine konstruktive MaBBnahme ein fehlerfreies Produkt garantieren kann, ist dessen
aktuelle Qualitdt durch analytische Maflnahmen zu bestimmen (Vgl. [Balz98], S. 280 f,;
[Hein05], S. 142; [Ligg09], S. 2 f). Sie ermoglichen also eine Priifung und
anschlieBende Bewertung der Qualitdt. Dabei kommen analysierende Verfahren
(statisch) und testende Verfahren (dynamisch) zum Einsatz. Analytische Maflnahmen

konnen wie im Modell in Abb. 3.4 gegliedert werden. Zwischen beiden Arten von
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MaBnahmen bestehen Wechselwirkungen und Abhéngigkeiten. Wéhrend jeder
Softwarelebenszyklusphase konnen konstruktive Manahmen eingesetzt werden und am
Ende dieser Phasen wird die Qualitit des Produktes unter Nutzung analytischer
MaBnahmen bewertet. Eine geringe Anzahl an konstruktiven MaBnahmen erfordert
z. B. eine steigende Zahl analytischer Mafinahmen.

IAnaIytisches Qualitéitsmanagementl

|
| I I |

[Prﬁfungsbezug ”Automatisierungsgradl | Nachvollziehbarkeitl |Einsatzbereich ‘
f Prozess i ' Manueii i —iSeibsiprﬁfungi —iDefiniiionsphasei
Produkt | Software-Werkzeugel -|Nachweisfi.’|hrungl ~|Entwurfsphase|

—I Implementierungsphase |

Abnahmephase

Wartungsphase

Vgl. [Balz98], S. 280 f.

Abb. 3.4: Maflnahmen zum analytischen Softwarequalitditsmanagement
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4 Softwarequalititsmodelle

In diesem Kapitel werden Softwarequalitditsmodelle und ihre Anforderungen definiert.
Die Erstellung eines solchen Modells setzt eine Analyse bestehender Modelle voraus
(Vgl. [DiBm86], S. 11). Daher werden im Zuge dieses Kapitels zusétzlich existierende
Softwarequalitdtsmodelle vorgestellt und untersucht. Die Erlduterung der Ergebnisse
dieser Analysen und die daraus gewonnenen Erkenntnisse bilden den Abschluss des

Kapitels.

4.1 Definition von Softwarequalititsmodell

Die Qualitdtsdefinition aus Kapitel 1.2 stellt einen direkten Zusammenhang zwischen
der Qualitidtsbewertung durch ein Subjekt, z. B. eine Person, und dem Zweck, den das
betrachtete Element fiir diese Person hat, her. Einem Element, z. B. einem Produkt,
kann jedoch in der Regel nicht nur ein einzelnes Merkmal, das es fiir einen bestimmten
Zweck nutzbar macht, zugewiesen werden (Vgl. [Kawl69], S. 67 f.). Sein Nutzen wird
dem Element durch die Kombination aller seiner Merkmale verlichen. Die Qualitét
eines Elements kann demnach nur beschrieben werden, wenn alle seine Merkmale nach
geeigneten Kriterien erfasst werden. Je komplizierter ein Element konstruiert ist, umso
grofler ist auch die Anzahl der verbundenen Merkmale. Wie in der Tab. 3.1 gezeigt, ist
eine hohe Komplexitdt ein Merkmal von Software. Da die Kompliziertheit eines
Systems die Anzahl verschiedenartiger Elemente bezeichnet und mit der Komplexitét
die Menge unterschiedlicher Beziehungen der Elemente benannt wird, kann bei
Software von einer grofen Anzahl von Merkmalen ausgegangen werden (Vgl.
[Ropo79], S. 71).

Zur Erfassung und Bewertung der Qualitdt eines Elements sind dessen einzelne
Merkmale in einem System zusammenzufithren (Vgl. [Kawl69], S. 68 f.). Innerhalb
dieses Systems existiert eine Unterscheidung in Hauptmerkmale und Teilmerkmale, die
zusammengenommen die einzelnen Hauptmerkmale bilden. Unter diesen Merkmalen
befinden sich alle tatsdchlich in einem Element vorhandenen also inhidrenten Merkmale,
alle sensitiv wahrnehmbaren Merkmale des Elements und alle Merkmale, die mit dem
Zweck des Elements, also beispielsweise mit dessen wirtschaftlicher Nutzung,
verbunden sind. So ist z. B. der Service fiir ein Produkt kein inhdrentes Merkmal des
Produktes, jedoch spielt er fiir dessen Qualitdtsbewertung eine Rolle. Somit sind alle
Merkmale eines Elements, die fiir dessen Zweck fiir ein Subjekt bedeutsam sein
konnen, erfasst. Da ein gedachtes System ein Modell ist, wird dieses System der

Merkmale als Qualitdtsmodell aufgefasst.
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Im Allgemeinen wird unter einem Qualititsmodell die Festlegung und Abbildung
operationaler Qualitdtsmerkmale fiir betrachtete FEinheiten verstanden, deren
wesentliches Kennzeichen eine Zerlegung ist, durch die KenngroBen fiir Qualitit
definiert werden (Vgl. [Hein04], S. 547). Anders formuliert setzt sich ein
Qualitdtsmodell aus verbundenen und hierarchisch geordneten Qualititsmerkmalen
zusammen, die schlussendlich auf Softwaremalle fithren (Vgl. [Ligg09], S. 16).
Qualitdtsmodelle finden in der Qualitdtsbestimmung im Qualitditsmanagement, also
bspw. bei der Qualititspriifung, Anwendung. Sie sind fiir eine Qualitdtsbewertung
essentiell. Ein Verfahren zur Bewertung der Qualitdt muss folglich ein Qualitdtsmodell

beinhalten.

Auch die Qualitit von Software als ein Element kann durch Qualitdtsmodelle
bestimmbar gemacht werden. Da nach Balzert allgemeine Definitionen der
Softwarequalitdt fiir die praktische Anwendung nicht ausreichend sind, werden
Qualitdtsmodelle zur ihrer Beschreibung genutzt (Vgl. [Balz98], S. 257, 273). In
Anlehnung an Balzert ist die Spezifikation und Evaluierung jedes relevanten
Softwarequalitdtsmerkmals dabei ein Hauptfaktor bei der Schaffung von qualitativ
hochwertigen Softwareprodukten. Die Modelle operationalisieren den allgemeinen
Qualititsbegriff durch Ableitung von Unterbegriffen. FEine somit erreichte
Strukturierung der Qualitit ermoglicht nach Zuordnung von Qualitétsindikatoren oder
Metriken eine Quantifizierung. Ahnlich dazu formuliert Bichle, dass mit Hilfe eines
Qualitdtsmodells der allgemeine Qualitdtsbegriff durch hierarchische Ableitung von
Unterbegriffen definitorisch operationalisiert wird (Vgl. [Bach96], S. 130). Die
einzelnen Unterbegriffe werden dann anschliefend durch Festlegung von Kenngrof3en
bewertbar  gemacht.  Qualititsmodelle = kommen im  produktorientierten

Softwarequalitditsmanagement primir in analytischen Verfahren zum Einsatz.

Auch wenn Balzert betont, dass nur inhidrente Merkmale eines Elements zu dessen
Qualitdtsbewertung genutzt werden, wird fiir diesen Beitrag in Anlehnung an Kawlath,
Béchle und die Qualititsdefinition aus Kapitel 1.2 fiir ein Softwarequalitdtsmodell
definiert (Vgl. [Balz08], S. 461):

Ein Softwarequalitiitsmodell ist eine systematische Aufstellung aller Merkmale
einer Software, die fiir deren Nutzung Bedeutung besitzen konnen. Dabei werden
die Merkmale in Hauptmerkmale und jeweils zugeordnete Teilmerkmale zerlegt
und sind der Software entweder inhiirent oder konnen ihr zugeordnet werden. Der

Zweck dieses Modells ist die Operationalisierung der Qualitit der Software.
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4.2 Anforderungen an Softwarequalititsmodelle

Anforderungen an Modelle im Allgemeinen und fiir eine konkrete Anwendung wie
Softwarequalitdt sind in der Literatur zu finden. Beispielsweise beschreiben Bichle,
Becker et al., Ebert et al. und Fieber et al. derartige Anforderungen (Vgl. [Bach96], S.
131 f.; [Beck95], S. 437 ff.; [Eber05], S. 30, [Fieb08], S. 416 ff.). Die aus diesen
Quellen hergeleiteten Kriterien miissen zur Gewdahrleistung einer hohen Qualitdt der
Modelle bei der Modellierung beachtet werden. Sie stellen des Weiteren eine
Moglichkeit der nachtraglichen Evaluation entwickelter Modelle dar. Durch Vergleiche
mit der Qualitdt bestehender Modelle wird eine Einordnung erreicht. Nach Analyse der
Quellen und Zusammenfassung der Informationen ergeben sich die nachfolgend

aufgefiihrten Anforderungen. Sie werden kurz erldutert:

e Klarheit und Strukturiertheit: Die Modelle miissen tibersichtlich, lesbar und in

Form einer Hierarchie strukturiert sein.

e Widerspruchsfreiheit: Das Modell muss die Priaferenzordnung der einzelnen
Qualitdtsmerkmale  korrekt  wiedergeben. Das  bedeutet, dass die
Préaferenzrelation zwischen allen Qualitdtsmerkmalen keine Widerspriiche bei
den paarweisen Vergleichen zwischen den Qualitdtsmerkmalen in der Hierarchie
enthalten darf.

e Kohésion und Modularisierung: Inhaltlich zusammengehorige Merkmale sind in
einem eng zusammenhdngenden Teil des Modells darzustellen. Dabei beinhalten

die Modellelemente jeweils nur ein Merkmal.

e FEindeutigkeit und Verstiandlichkeit: Jedes Qualitdtsmerkmal ist eindeutig und

verstindlich zu beschreiben.

e Uberschneidungsfreiheit: Die definierten Qualititsmerkmale diirfen sich nicht

tiberschneiden und miissen redundanzfrei und unabhéngig voneinander sein.

e Operationalisierbarkeit:  Fiir ein  Qualitdtsmodell sind nur solche
Qualitdtsmerkmale geeignet, die auch bewertbar sind. Sollte dies nicht der Fall
sein, konnen diese Merkmale nicht geplant oder gesteuert und damit auch nicht
beeinflusst werden. Auch eine subjektive Bestimmung der Merkmale ist legitim,
sollte jedoch als solche kenntlich gemacht und bei einer eventuellen
Entscheidungsfindung auf Basis des Modells beriicksichtigt werden.

e Vollstindigkeit und Relevanz: Ein Qualititsmodell muss all die

Qualitdtsmerkmale und deren Beziehungen umfassen, die von den
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Anspruchsgruppen als relevant erachtet werden. Relevanz liegt vor, wenn der

Nutzen der Modellanwendung sinkt, falls das Modell gekiirzt wird.

e Richtigkeit und Konsistenz: Qualitdtsmodelle sind syntaktisch richtig, wenn sie
konsistent gegeniiber ihrem Metamodell oder gestellten Bedingungen sind.
Semantische Richtigkeit erfordert Struktur- und Verhaltenstreue gegeniiber dem

Objektsystem oder gegeniiber sachlogischen Gegebenheiten.

e Erreichbarkeit: Die  durch die  Qualititsmerkmale  ausgedriickten

Zielvorstellungen miissen realistisch sein.

4.3 Arten von Softwarequalititsmodellen

Qualitdtsmodelle konnen in unterschiedliche Arten unterteilt werden. Es gibt Modelle,
die gemd der Unterscheidung in Prozess- und Produktqualitit auf den
Entwicklungsprozess einer Software bzw. auf die Software selbst ausgerichtet sind
(Vgl. [Bach96], S. 129; [Balz08], S. 462). Des Weiteren existieren zwei Arten von
Softwarequalitdtsmodellen, die in der Literatur jedoch nicht einheitlich bezeichnet
werden. So unterscheidet Béchle normative und generische (kontextspezifische)
Qualitatsmodelle. Normative Modelle konnen dann in Normative Gesamtmodelle und
Normative Qualitdtssichten differenziert werden (Vgl. [Bach96], S. 132):

e Normative Gesamtmodelle: In diesen Modellen wird die Qualitdt nicht nach
verschiedenen  Anspruchsgruppen  unterteilt.  Sie  unterstellen  eine

Allgemeingiiltigkeit der Merkmalshierarchie fiir alle Anspruchsgruppen.

e Normative Qualitdtssichten: Die Unterscheidung in Teilmodelle der Qualitét fiir
jede Anspruchsgruppe kennzeichnet diese Modelle. Die Gesamtheit der
Qualitétssichten bildet das Qualitditsmodell, dem auch eine Allgemeingiiltigkeit

beigemessen wird.

e Generische Qualitdtsmodelle beriicksichtigen das Umfeld und die Interessen der
Anspruchsgruppen fiir konkrete Softwareentwicklungsprojekte (Vgl. [Bach96],
S. 133). Sie sind das Ergebnis einer situativen Generierung aus den
Vorstellungen und Restriktionen der Anspruchsgruppen auf Basis von
Verfahren, welche die Anforderungen an Qualitdtsmodelle einbeziehen und

praxisrelevante Konkretisierungen der Qualitdt ermoglichen.

In vielen Quellen werden Qualitdtsmodelle fiir Software mit Factor-Criteria-Metrics
(FCM)-Modellen gleichgesetzt (Vgl. [Marc02], S. 1083; [P16s04], S. 6). Balzert grenzt
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davon noch die Vorgehensmodelle ab (Vgl. [Balz98], S. 257; [Balz08], S. 461 ft.).
Dabei sind FCM-Modelle mit den normativen und Vorgehensmodelle mit den

generischen Qualitdtsmodellen von Béichle vergleichbar.

FCM-Modelle legen Qualititsmerkmale fest, die in Teilmerkmale verfeinert werden
(Vgl. [Balz08], S. 461 f.). Durch Nutzung von Mallen oder Qualititsindikatoren werden
diese Teilmerkmale dann bewertbar gemacht. Qualititsindikatoren sind Merkmale einer
Software, wie Programmstruktur oder Kommentierung, die eine Beziehung zu den
Qualitdtsmerkmalen der Software besitzen. Qualitditsmalle erlauben dann eine Messung
der Qualitdtsindikatoren. Dazu wird dem Qualitédtsindikator ein konkreter Zahlenwert,
der auf einer Skala abgebildet werden kann, zugeordnet. Dabei wird im Allgemeinen
von Metriken gesprochen (Vgl. [Eber05], S. 2 f.; [Hein04], S. 430). Die Struktur von
FCM-Modellen ist in Abb. 4.1 gezeigt. Die Abbildung verdeutlicht, dass mehrere
Qualitdtsmerkmale gemeinsame Teilmerkmale besitzen konnen und somit einen Baum
oder ein Netz bilden. Prinzipiell konnen FCM-Modelle fiir Prozess- und Produktqualitit

genutzt werden.

Factor Criteria Metric

| Qualitatsteilmerkmal 1

Qualitatsmerkmal 1

| Qualititsteilmerkmal 2

Softwarequalitat Qualitatsmerkmal 2 Qualitatsindikatoren

| Qualitatsteiimerkmal 3

Qualitadtsmerkmal 3

| Qualitatsteilmerkmal 4

Vgl. [Balz08], S. 462.
Abb. 4.1: Aufbau von FCM-Qualitdtsmodellen

Vorgehensmodelle zur Ableitung von generischen Qualitdtsmodellen finden sich
mehrfach in der Literatur. Fiir eine genauere Ubersicht soll hier an Bichle verwiesen
werden (Vgl. [Bach96], S. 144 ff.). Exemplarisch wird nachfolgend die in Kapitel 2.4
aufgefiihrte Goal-Question-Metric (GQM) beschrieben (Vgl. [Balz08], S. 466 f.). Sie
dient der Erstellung von entwicklungs- oder unternehmensspezifischen
Qualitdtsmodellen. Die GQM bietet dafiir eine systematische Vorgehensweise an (Vgl.
[Romb87], S. 149 f.). Dieses Vorgehensmodell befdhigt den Anwender zu einer top-
down Ableitung geeigneter MaBle und einer bottom-up Interpretation dieser Malle

bezogen auf ein libergeordnetes Auswertungsziel. Dazu werden sechs Schritte definiert:



41

1. Fir alle projekt- oder entwicklungsspezifischen Qualititsmerkmale, deren

Erfiillung nachzuweisen ist, werden die Auswertungsziele definiert.

2. Alle zur Quantifizierung dieser Auswertungsziele notwendigen Fragestellungen

werden abgeleitet.

3. Alle MaBle, die Informationen zur Beantwortung der Fragen bereitstellen,

werden bestimmt.

4. Ein Mechanismus wird entworfen, der eine moglichst genaue Messung der

Messwerte beziiglich der Mal3e realisiert.
5. Alle Messwerte werden in Bezug auf ihre Mafle validiert.

6. Die Messergebnisse  werden interpretiert und  ermdoglichen  eine

Gesamtbewertung der projekt- oder entwicklungsspezifischen Qualitétsziele.

Ein komplettes Bewertungsmodell, wie es Abb. 4.2 zeigt, ist das Ergebnis der
Abarbeitung der sechs Schritte. Die Abbildung verdeutlicht, dass mehrere Fragen zur
Erreichung eines Ziels beitragen konnen und dass die gleiche Fragestellung bei der
Bearbeitung mehrerer Ziele genutzt wird. Ein vergleichbares Beziehungsmuster ergibt

sich zwischen den Fragen und Maf3en.
Auswertungsziele Abgeleitete Fragestellungen Primitive Mafte

Frage 1

Zlel 1 Frage 2
e

Ziel 2
s ]
| Ziel 3 I

Vgl. [Romb87], S. 150.

Abb. 4.2: GQM Bewertungsmodell

Um eine Zuordnung eines Qualitdtsmodells zu den verschiedenen Arten von
Qualitdtsmodellen zu erleichtern, kann die Tab. 4.1 genutzt werden. Sie beinhaltet die

verschiedenen Arten von Qualitdtsmodellen und ihre unterschiedlichen Bezeichnungen.
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Tab. 4.1: Arten von Qualitdtsmodellen

Produktqualitiit Prozessqualitiit

Normative oder FCM-Modelle Gesamtmodelle

Qualititssichten

Generische oder Vorgehensmodelle

4.4 Untersuchung von Normativen Qualititsmodellen

Nachdem Qualititsmodelle fiir Software nun beschricben und in ihren Arten
unterschieden sind und ein generisches Qualitdtsmodell exemplarisch vorgestellt wurde,
folgt eine Beschreibung und Untersuchung normativer Qualitdtsmodelle fiir Software.
Der Fokus auf normative Modelle zu Lasten generischer ist in der spdteren Anwendung

dieser Modellart begriindet. Die Ursachen dieser Festlegung sind:

e Generische Qualititsmodelle nutzen oftmals normative Modelle zur
Identifikation ihrer Qualitdtsmerkmale. Da jedoch fiir Web Services keine
entsprechenden normativen Modelle existieren, muss zunéchst eines geschaffen
werden, das eventuell anschlieBend auch bei generischen Modellen Verwendung

finden kann.

e Des Weiteren dienen die Verfahren, mit denen generische Qualitdtsmodelle
abgeleitet =~ werden, der  Entwicklung von  entwicklungs-  und
unternehmensspezifischen Modellen. Das angestrebte Verfahren, in dem das
Qualitatsmodell zum Einsatz kommt, soll aber nicht spezifisch sondern generell

fiir das Qualitdtsmanagement von Web Services einsetzbar sein.

Zunichst werden Gesamtmodelle vorgestellt, die in der Praxis und in der Forschung
verbreitet Anwendung gefunden haben. Sie sind chronologisch nach ihrem
Veroffentlichungstermin geordnet. Die Hierarchien und die Beziehungen zwischen den
Qualitdtsmerkmalen werden als Bidume oder Netze gezeigt. Zusitzlich werden die
Modelle kurz erldutert. Im Anschluss an die Modellbeschreibung werden sie im
Zusammenhang analysiert. Bei dieser Analyse werden die in Kapitel 4.2 entwickelten
Anforderungen verwendet. Auflerdem werden eventuell verborgene oder angedeutete
Qualitatssichten betrachtet.

Im Anschluss daran werden normative Qualititssichten beschrieben und analysiert.
Dabei wird auf das gleiche Vorgehen wie bei den Gesamtmodellen zuriickgegriffen.
Lediglich die verwendeten Sichten werden nicht nur interpretiert, sondern konnen direkt

analysiert werden.
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Die Modellanalyse verfolgt zwei Ziele, die der Erstellung eigener Modelle dienen.
Erstens soll sie mogliche Stirken und Schwichen in Bereichen wie Struktur und
Merkmalsdefinition von Modellen aufzeigen und exemplarisch Beispiele fiir
anforderungskonforme Qualitdtsmodelle und ihre Merkmale liefern. Zweitens sollen
umfassend alle fiir Software unterscheidbaren Qualitdtsmerkmale identifiziert werden.

Das nachfolgende Kapitel 4.5 dient deren Prasentation.

Boehm (1976): Das von Boehm definierte Qualitidtsmodell in Abb. 4.3 basiert auf einer
Vielzahl von definierten und recherchierten Softwarequalititsmerkmalen und auf
Studien zur Softwarequalitit (Vgl. [Boeh73], S. 3-1 f.; [Boeh76], S. 592 ff.).
Eingeordnet in ein Gesamtkonzept zur Planung, Spezifikation und Kontrolle von
Aktivitdten zur Sicherung der Softwarequalitit und zur Unterstiitzung der Beschaffung

von Software fand es beispielsweise bei der US Air Force Anwendung (Vgl. [Boeh77],

S.1f).
| Portability R

Device Independence

Self-containedness

| Accuracy

| Reliability Completeness |
— Robustness / Integrity |
As-is Utility c
Consistency |
G [ Utilit Efficiency Accountability |
eneral Utility
| Device Efficiency |
Human Engineering | Accessibility |
| Communicativeness |
);l Testability | Self-descriptiveness |
) Structuredness |
Understandability | Conciseness |
| Legibility |
Modifiability | Augmentabity |
Ebene 1 Ebene 2 Ebene 3

Vgl. [Boeh76], S. 595.
Abb. 4.3: Softwarequalititsmodell von Boehm

Bei dem Modell handelt es sich um ein normatives Gesamtmodell, das eine Nutzensicht
auf die Qualitdt besitzt (Vgl. [Marc02], S. 1083). Diese Sicht wird in
Gebrauchsfihigkeit und Wartbarkeit geteilt. Insgesamt 25 Begriffe werden im Modell

genutzt. Ebene 1 und Ebene 2 beschreiben die Hauptmerkmale von Software, die durch
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die in Ebene 3 gezeigten Teilmerkmale netzartig aufgegliedert werden. Metriken

konnen dann auf die Kriterien angewendet werden.

McCall, Richards und Walters (1977): Ein weiteres normatives Qualitdtsmodell geht
auf McCall, Richards und Walters zurtiick (Vgl. [McCa77], S. 3 ff.). Das Modell ist in
Abb. 4.4 gezeigt. Die elf Hauptmerkmale der Software werden in drei Gruppen geteilt.
Jedem Hauptmerkmal werden dann Teilmerkmale zugeordnet. Dabei kommt es wie bei
Boehm vielfach zu Uberschneidungen, welche die Struktur eines Netzes entstehen

lassen. Das Modell beinhaltet insgesamt 23 Teilmerkmale.
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Training
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Execution Efficiency

|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Error Tolerance |
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Product Transition Machine Independence

| Software System Independence |

Interoperability I Communications Commonality I

| Data Commonality |

Vgl. [McCa77], S. 3 ff.

Abb. 4.4: Qualitidtsmodell von McCall, Richards und Walters

Schmitz, Bons und van Megen (1983): Das Modell von Schmitz, Bons und van Megen
zeigt die Abb. 4.5. Die Autoren unterscheiden zwolf Qualitdtsmerkmale. Dabei sind alle
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Merkmale in einer Ebene ohne eine weitere Hierarchie aufgefiihrt. Allerdings ergdnzen
die Autoren in ihrer Beschreibung des Modells die drei sogenannten
Qualitdatsmerkmalsklassen betriebsbezogene, wartungsbezogenen und
tibertragungsbezogene Qualitdtsmerkmale zur Strukturierung der Merkmale, ohne
jedoch die Qualititsmerkmale diesen Klassen eindeutig zuzuordnen (Vgl. [Schm83], S.
21, 29). Des Weiteren werden die Qualititsmerkmale in drei Prioritdtsklassen nach

deren wahrscheinlicher Bedeutung gegliedert.

Anderbarkeit

Allgemeingultigkeit

Effizienz

Funktionsabdeckung

Handhabbarkeit

Portabilitat

Qualitat

Richtigkeit

Robustheit

Sicherheit

Testbarkeit

G

Verstandlichkeit

Vollstandigkeit

Vgl. [Schm83], S. 22 ff.
Abb. 4.5: Qualitdtsmodell von Schmitz, Bons und van Megen

Schweiggert (1985): Im Modell von Schweiggert, dargestellt in Abb. 4.6, sind vier
Hierarchieebenen vorhanden (Vgl. [Schw85], S. 14 ff.). Das Modell beinhaltet
insgesamt 42 Qualitdtsmerkmale. Eine Unterteilung in Haupt- und Teilmerkmale wird
durch den Autor nicht getroffen und ldsst sich auch nicht ableiten, da die Merkmale
nicht konsistent bis in die dritte oder vierte Ebene aufgegliedert werden. Die Struktur
des Modells entspricht einem Baum und keinem Netz, da jedes Qualitdtsmerkmal nur

ein iibergeordnetes Merkmal besitzt.
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Vgl. [Schw85], S. 14 ff.

Abb. 4.6: Qualitdtsmodell von Schweiggert

Deutsche Gesellschaft fiir Qualitiit (DGQ) und Nachrichtentechnische Gesellschaft
(NTG) (1986): In dem Qualititsmodell der DGQ und der NTG werden die 20
Hauptmerkmale entweder der Programm- oder der Dokumentationsqualitdt zugeordnet
(Vgl. [DGQ86], S. 27 ft.). Die Hauptmerkmale werden dann in 16 Teilmerkmale

unterteilt, wobei es zu Uberschneidungen kommt, welche eine Netzstruktur entstehen

lassen. Das Modell ist in Abb. 4.7 gezeigt.
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Vgl. [DGQS86], S. 27 ff.
Abb. 4.7: Qualitatsmodell der DGQ und der NTG

Grady und Caswell (1987): Das FURPS Qualitdtsmodell aus Abb. 4.8 der Firma
Hewlett-Packard (HP) diente primér der Verbesserung der eigenen Produkte und ist
daher an den Kundenwiinschen ausgerichtet (Vgl. [Balz98], S. 260; [Grad87], S. 159
ff.). FURPS ist ein Akronym und setzt sich aus Functionality, Usability, Reliability,
Performance und Supportability zusammen. Diese Begriffe stellen zugleich auch die
Hauptmerkmale der Software dar, die wiederum iiberschneidungsfrei in 27

Teilmerkmale aufgegliedert werden.
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Vgl. [Grad87], S. 159 ff.
Abb. 4.8: Qualititsmodell von Grady und Caswell

Evans und Marciniak (1987): Das Qualititsmodell von Evans und Marciniak,
dargestellt in Abb. 4.9, orientiert sich stark an dem Modell von McCall, Richards und
Walters aus Abb. 4.4, auch wenn es als eine Alternative dazu betrachtet wurde (Vgl.
[Gali04], S. 44). So beinhaltet das Modell im Vergleich zu McCall, Richards und
Walters zusitzlich die Qualitdtsmerkmale Verifiability und Expandability, wéhrend das
Merkmal Testability entfillt.
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Die Gliederung der Hauptmerkmale in Performance, Design und Adaptation orientiert
sich an Phasen des Softwarelebenszyklus (Vgl. [Evan87], S. 161). Des Weiteren

gruppieren die Autoren die Qualitditsmerkmale in Anlehnung an die unterschiedlichen

Sichten von Nutzern und Entwicklern auf die Qualitédt der Software. Diese Gruppierung

wird im Modell jedoch nicht explizit deutlich.
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Vgl. [Evan87], S. 163 ff.

Document Accessibility

Test

Extensibility

Generality

Commonality

Independence

System Compatibility

Application Independence

System Clarity

Abb. 4.9: Qualitidtsmodell von Evans und Marciniak

Hyatt und Rosenberg (1996): Das Software Assurance Technology Center (SATC)
Qualitdtsmodell von Hyatt und Rosenberg ist in Abb. 4.10 dargestellt. Es weist die

Struktur eines Baumes auf und enthilt vier Hauptmerkmale und 13 Teilmerkmale, die
durch spezielle Metriken bestimmt werden kénnen (Vgl. [Hyat96], S. 7). Das Modell
wurde fiir die National Aeronautics and Space Agency (NASA) entwickelt und dient der
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Erfassung von Qualitit und Risiko aus der Sicht eines Projektmanagers (Vgl. [Hyat96],
S. 1.
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Vgl. [Hyat96], S. 7.
Abb. 4.10: Qualititsmodell von Hyatt und Rosenberg

Nachfolgend werden die vorgestellten Qualitdtsmodelle im Zusammenhang analysiert.
Dabei kommen die Anforderungen an Softwarequalitdtsmodelle, die in Kapitel 4.2
beschrieben sind, als Kriterien zur Anwendung. Auflerdem werden in Anlehnung an
Diflmann auch die in den Modellen verwendeten oder aus der Modellstruktur oder den
zugehorigen Definitionen erkennbaren Sichten auf die Softwarequalitét betrachtet und
mit den in Kapitel 3.3 aufgefiihrten verglichen (Vgl. [DiBm86], S. 13):

e Klarheit und Strukturiertheit: Alle Modelle sind strukturiert und beinhalten in
einer Hierarchie angeordnete Qualitdtsmerkmale. Beim Qualitdtsmodell von
Boehm ist jedoch als kritisch zu bewerten, dass das Merkmal Portability in der
zweiten Ebene eingeordnet ist, aber keinen Oberbegriff in Ebene 1 besitzt. Vier
der vorgestellten Modelle sind als Bdume strukturiert und vier Modelle bilden
zur letzten Ebene eine netzartige Struktur. Auch wenn eine Strukturiertheit in
allen Modellen gegeben ist, mangelt es vor allem den Netzen an
Ubersichtlichkeit. So besitzt das Modell von Evans und Marciniak bspw. 61
Verbindungen zwischen Qualitdtsmerkmalen, die sich kreuzen und deren

einzelne Identifizierung problematisch ist.

e Widerspruchsfreiheit: Die Préiferenzrelation der Qualitdtsmerkmale enthilt in

fast allen gezeigten Modellen keine Widerspriiche. Jedoch ist im Modell von
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Schweiggert das Qualitdtsmerkmal Transparenz sowohl in der zweiten als auch
in der dritten Ebene vorhanden. Es wird in beiden Ebenen in der exakt gleichen
Bedeutung verwendet (Vgl. [Schw85], S. 22, 24). Damit ist eine Konsistenz der
Priaferenzordnung der Qualitdtsmerkmale in den Hierarchieebenen nicht
gewihrleistet. Ahnliches gilt fiir das Modell der DGQ. Die Qualititsmerkmale
Normenkonformitit und Anderbarkeit werden ebenfalls in zwei Ebenen
verwendet. Allerdings sind sie jeweils geringfiigig anders definiert (Vgl.
[DGQS8O], S. 48, 51, 56, 61, 65). Diese doppelte Verwendung einer Bezeichnung
ist zwar verwirrend, da die Qualitdtsmerkmale auf den unterschiedlichen Ebenen
jedoch verschieden definiert sind, kann nicht von einer Inkonsistenz der
Priaferenzordnung der Qualitidtsmerkmale in den Hierarchieebenen im Sinne der

obigen Definition gesprochen werden.

Kohision und Modularisierung: Die Merkmale der untersuchten Modelle weisen
nur zum Teil eine enge inhaltliche Gruppierung auf. Problematisch sind
diesbeziiglich die Modelle, deren Merkmale eine Netzstruktur ergeben. So sind
z. B. im Modell von Evans und Marciniak bestimmte Teilmerkmale zu mehreren
Hauptmerkmalen zugeordnet, die sich in anderen Asten befinden. Eine Kohision
der Merkmale ist demnach nicht gegeben. Ahnliches gilt fiir die Modelle von
Boehm, McCall, Richards und Walters und der DGQ. Bei den anderen Modellen
sind, mit Ausnahme des Modells von Schmitz, Bons und van Megen, welches

nur eine Ebene besitzt, die Merkmale inhaltlich eng gruppiert.

Eindeutigkeit und Verstindlichkeit: Die Beschreibungen der Qualitdtsmerkmale
sind in den verwendeten Quellen unterschiedlich eindeutig. Im Allgemeinen
sind sie kurz gehalten, was der Forderung nach Eindeutigkeit entgegensteht. Der
Detaillierungsgrad der Beschreibung erhoht sich haufig in den tieferen Ebenen
der Modelle, also bei den Teilmerkmalen im Vergleich zu den Hauptmerkmalen.
Beispiele dafiir sind die Beschreibungen von Boehm, Schweiggert, Evans und
Marciniak und Hyatt und Rosenberg (Vgl. [Boeh76], S. 603 ff.; [Boeh77], S. 81
ff.; [Schw85], S. 14 ff.; [Evan87], S. 162 ff.; [Hyat96], S. 7). Weiterhin kommen
bei Boehm, Schmitz, Bons und van Megen, Schweiggert und Evans und
Marciniak Beispiele zur Definition der Merkmale zur Anwendung. Negativ ist
dabei Schweiggerts Nutzung von Beispielen zu bewerten, da er in diesen Féllen
die anderen Beschreibungen verkiirzt oder ganz entfallen ldsst, was der
Eindeutigkeit seiner Ausfithrungen entgegenwirkt. Zusammenfassend sind die
Beschreibungen meist zu abstrakt oder zu kurz um ein hohes MalBl an
Eindeutigkeit zu erreichen. Lediglich die Beschreibungen der DGQ, die

zusétzlich noch KenngroBen, konstruktive Malnahmen, Priifmethoden und
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Ahnliches beinhalten, und von Schmitz, Bons und van Megen sind vollstindig
eindeutig (Vgl. [DGQ86], S. 28 ff.; [Schm83], S. 22 ff.). Eine Verstdndlichkeit
der Ausfithrungen ist bei allen Modellbeschreibungen gegeben.

Uberschneidungsfreiheit: Die Forderung nach Uberschneidungsfreiheit, also
nach einer disjunkten Festlegung der Qualitdtsmerkmale, besitzt einen engen
Zusammenhang zur Forderung nach Eindeutigkeit und Verstindlichkeit. Sind,
wie oben ausgefiihrt, die Qualitdtsmerkmale nur knapp und abstrakt beschrieben,
so ist eine deutliche inhaltliche Abgrenzung unwahrscheinlich. Folglich sind in
nahezu allen betrachteten Modellen die Merkmale nicht tiberschneidungsfrei
voneinander abgegrenzt. Ein Beispiel dafiir sind die Ausfithrungen von Boehm.
Wihrend die Abgrenzungen in der zweiten Ebene des Modells noch deutlich
sind, trifft das auf die Merkmale in Ebene 3 nicht zu (Vgl. [Dilm86], S. 14 f.).
So sind die Teilmerkmale Consistency, Structuredness, Self-Descriptiveness,
Conciseness und Legibility nicht {iiberschneidungsfrei. Auch einige
Zusammenhdnge zwischen Haupt- und Teilmerkmalen sind fragwiirdig. So wird
z. B. Accessibility als notwendig fiir die Bestimmung der Efficiency gesehen
(Vgl. [Boeh76], S. 603). Auch das Modell von McCall, Richards und Walters
weist dhnliche Schwichen auf. Beispielsweise sind Simplicity und Conciseness
nicht eindeutig trennbar (Vgl. [DiBm86], S. 20). Weiterhin werden einige
Uberschneidungen, die sich aus dem Text erschlieBen lassen, nicht im Modell
umgesetzt. Als ein Modell, in dem die Forderung der Uberscheidungsfreiheit
erfiillt wird, kann das von Schmitz, Bons und van Megen genannt werden. Wie
bereits ausgefiihrt sind die Qualitdtsmerkmale jedoch sehr allgemein definiert

und das Modell besteht nur aus einer Hierarchieebene.

Operationalisierbarkeit: Die Forderung nach einer Operationalisierbarkeit der
definierten Merkmale in den Modellen ist fiir deren praktischen Einsatz
unabdingbar. Es muss jedoch dabei zwischen objektiv und subjektiv
bestimmbaren Merkmalen unterschieden werden. Nur wenige der in den
Modellen aufgefiithrten Merkmale wie Speichereffizienz oder Fehlerfreiheit sind
objektiv zu bestimmen. Der iiberwiegende Teil ldsst sich nicht anhand
gemessener Werte eindeutig festlegen, sondern muss durch Auswertung
verschiedener Informationen erschlossen werden. Diese Merkmale wie
Anderbarkeit, Erlernbarkeit oder Verstindlichkeit konnen demnach nur
subjektiv bestimmt werden und ihre Operationalisierbarkeit ist nicht bei jeder
Anwendung  garantiert. Dennoch  kann  im  Allgemeinen  die
Operationalisierbarkeit der Merkmale als gegeben erachtet werden. Als Beleg

fur diese Aussage sind die Modellakzeptanz und deren praktischer Einsatz zu
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nennen. Zu einer aussagekréftigeren Bewertung wiren Erfahrungsberichte oder
Studien erforderlich. Befordert wird die Operationalisierbarkeit durch

eindeutige, verstandliche und tiberschneidungsfreie Definitionen der Merkmale.

Vollstindigkeit und Relevanz: Die Anspruchsgruppen und die Ausrichtung der
vorgestellten Qualitdtsmodelle variieren. So ist das Modell von Boehm bspw.
auf Fortran-Programme abgestimmt, das FURPS-Modell von Grady und
Caswell fiir HP zur Verbesserung der eigenen Produkte entwickelt worden und
das SATC Modell von Hyatt und Rosenberg ist auf die Belange der NASA
zugeschnitten. Da die einzelnen Modelle in ihren Anspruchsgruppen
Anwendung finden und in der Literatur zitiert werden, kann von einer breiten
Abdeckung der fiir die Qualititsbewertung als relevant erachteten
Qualitdtsmerkmale ausgegangen werden (Vgl. [Balz98], S. 258 ff.; [DiBm8&6], S.
11 ff.; [Gali04], S. 37 ff.; [Marc02], S. 1084 ff.; [P16s04], S. 6 ff.; [Will84], S. 9
ff.). Fiir einen Beweis oder eine konkrete Bewertung der Vollstindigkeit wéren
dhnlich wie bei der Forderung nach Operationalisierbarkeit Erfahrungsberichte
oder Studien und Referenzmodelle erforderlich. Eine allgemeingiiltige Aussage

zur Vollstandigkeit der Modelle kann daher nicht getroffen werden.

Richtigkeit und Konsistenz: Alle untersuchten Qualitdtsmodelle sind syntaktisch
richtig, also konsistent gegeniiber ihrem Metamodell. Weitere Bedingungen sind
nicht gegeben. Auch von einer Strukturtreue gegeniiber dem Objektsystem ist
bei allen Modellen auszugehen. Da das konkrete Objektsystem schwer
einzugrenzen ist, orientiert sich diese Einschitzung an sachlogischen
Gegebenheiten, wie der vielfachen Anwendung der Modelle (Vgl. [Beck95], S.
438). Die Entwicklung der Modelle orientierte sich an jeweils anderen konkreten
Vorgaben und Anwendungsbereichen. Damit lagen auch andere Objektsysteme

zu Grunde.

Erreichbarkeit: Die Qualititsmodelle stellen eine moglichst umfassende
Auflistung aller fiir ihre speziellen = Anwendungsfille bendtigten
Qualitdtsmerkmale dar. Diese Merkmale konnen dann mit Sollwerten versehen
werden, deren Vergleich mit Istwerten eine Beurteilung der Qualitit ermoglicht.
Die Qualititsmerkmale an sich driicken somit kein konkretes Ziel aus. Sie
stellen lediglich ein Merkmal bereit, fiir das ein Ziel formuliert werden kann.
Diese Zielvorstellungen miissen erreichbar sein. Bei der Formulierung von
Merkmalen ist es daher sinnvoll, realistische Bezeichnungen zu wihlen und
nicht durch die Merkmalsbezeichnung bereits unrealistische Zielvorstellungen

auszudriicken. So bietet sich bspw. die Verwendung des Begriffs
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Fehlerverhalten wie bei Schweiggert anstatt Fehlerfreiheit an, das bereits ein
illusorisches Ziel in der Softwareentwicklung vorwegnimmt (Vgl. [Schl06], S.
334).

Sichten: Auch wenn es sich bei allen bisher vorgestellten Qualitdtsmodellen um
normative Gesamtmodelle handelt, so sind doch mitunter Hinweise auf eine
Unterscheidung in Sichten vorhanden. So kann bei Boehm in der ersten Ebene
der Qualitdtsmerkmale eine Trennung in die Sichten Nutzer und Betreiber
interpretiert werden. Die allgemeine Formulierung und Anordnung der
Qualitdtsmerkmale in den Ebenen 2 und 3 verhindert jedoch eine Fortsetzung
dieser Trennung. So sind z. B. die Merkmale Zuverldssigkeit und Effizienz nur
der Brauchbarkeit und damit der Nutzersicht zugeordnet, obwohl sie auch fiir
den Betreiber von Wichtigkeit sind. In Schweiggerts Modell kann die Trennung
der ersten Ebene in Nutzersicht und Entwicklersicht mit wenigen Ausnahmen in
den nachfolgenden Ebenen nachvollzogen werden. In den Modellen von Grady
und Caswell und Evans und Marciniak lassen sich nur einige Hauptmerkmale
bestimmten Sichten zuordnen, was sich aber ab der zweiten Ebene nicht mehr
nachverfolgen ldsst. Auch bei differenzierter Betrachtung finden sich keine
Hinweise auf eine Unterscheidung in Sichten bei McCall, Richards und Walters.
Das Netz von Abhidngigkeiten zwischen den Ebenen 2 und 3 macht das auch
unmoglich. Bei dem Modell von Schmitz, Bons und van Megen verhindern
bereits die Strukturierung in nur eine Ebene und die allgemeinen Definitionen
die Identifikation von Sichten. Auch in den Modellen der DGQ und von Hyatt

und Rosenberg lassen sich keine Hinweise auf Sichten identifizieren.

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Analysen der Qualititsmodelle

zugesammengefasst. Neben der Identifikation potenzieller Qualitdtsmerkmale sind

inhaltliche und formale Schwichen der Qualitdtsmodelle von Interesse:

Mangelnde  Ubersichtlichkeit in  der hierarchischen  Struktur eines
Qualitdtsmodells ist auf komplizierte Netzstrukturen zwischen den tieferen
Ebenen zuriickzufithren. Disjunkte Strukturen fithren zu einer gesteigerten
Ubersichtlichkeit.

Eine mehrfache Verwendung von Qualitdtsmerkmalen in unterschiedlichen
Hierarchiestufen oder eine wechselnde Definition von Qualitditsmerkmalen

fithren zu Verwirrung und Inkonsistenzen und sind zu vermeiden.
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e FEine knappe und abstrakte Beschreibung von Qualititsmerkmalen senkt die
Anwendbarkeit des Modells. Erlduternde Beispiele steigert sie, sofern diese

nicht den Umfang der Definition verringern.

e Alle Qualitidtsmerkmale sind {iberschneidungsfrei zu definieren. Sie miissen klar
gegeneinander abgegrenzt sein. Neben dieser inhaltlichen Abgrenzung muss
auch der Zusammenhang zwischen den Haupt- und den zugeordneten

Teilmerkmalen erkennbar sein.

e Die Bezeichnungen von Qualitditsmerkmalen sollten keine illusorischen Ziele

unterstellen.

e FEin praxistaugliches Qualitdtsmodell muss aus Sicht der Anwender alle fiir seine
Anwendungsfille benétigten Qualitdtsmerkmale enthalten. Um zu einer
nutzbaren Aussage lber die Qualitit zu gelangen, ist eine objektive oder

subjektive Operationalisierbarkeit dieser Merkmale unabdingbar.

e Auch normative Gesamtmodelle enthalten Hinweise auf unterschiedliche
Sichten auf die Qualitét.

Auf die Beschreibung und Analyse normativer Gesamtmodelle folgen die Darstellung
und Untersuchung von normativen Qualitdtssichten. Diese Qualitdtsmodelle finden sich
deutlich seltener in der Literatur. Daher ist die Anzahl der vorgestellten

Qualitdtsmodelle dieser Art auch geringer.

Willmer (1984): Das Qualitdtsmodell von Willmer ist in Abb. 4.11 gezeigt. Es setzt
sich aus insgesamt 18 Qualititsmerkmalen zusammen, die in zwei Sichten
unterschieden werden. Diese Sichten entsprechen den Entwicklern und Betreibern
(Entwicklung und Wartung) und den Kunden (Anwendung). Die Qualititsmerkmale im

Modell bilden eine Baumstruktur.
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Verstandlichkeit |
Anderbarkeit | —
Hardware-Unabhéngigkeit |
[ Portabilitat |< ——
Entwicklung _ _ Systemsoftware-Unabhangigkeit I
und Wartung | Reparierbarkeit I
| Kopplungsfahigkeit |
Qualitats- Wiederverwendbarkeit |
eigenschaften Prufbarkeit |

Speichereffizienz

Effizienz

Zugriffsschutz

Funktionale Korrektheit

Korrektheit

Anwendung

| |
| Laufzeiteffizienz |
| |

|

| Nichtfunktionale Anforderungstreue

Fehlertoleranz

Restartfahigkeit |

Vgl. [Will84], S. 62 ff.
Abb. 4.11: Qualitidtsmodell von Willmer

DiBmann und Zurwehn (1986): DiBmanns und Zurwehns Qualitdtsmodell
unterscheidet vier Sichten auf die Qualitdt einer Software (Vgl. [DiBm86], S. 4 ff.). Jede
Sicht wird in einem gesonderten Modell mit einer Baumstruktur abgebildet. Die Abb.
4.12 beinhaltet die Benutzersicht auf Qualitdt, welche mit der Kundensicht vergleichbar
ist. Diese lédsst sich aus zwolf Qualitditsmerkmalen verteilt {iber drei Ebenen ermitteln.

Die Blitter des Baumes befinden sich in den Ebenen 2 und 3.

| Funktionsabdeckung
Funktlonalltat | Korrektheit |
| Funktionszuverlassigkeit |<
Genauigkeit |
Einheitlichkeit
Nutzbarkelt I Durchschaubarkeit I
| Verstandlichkeit
Verha]ten | |

- I Einfachheit
Robustheit |

Zeitbedarf |

Vgl. [DiBm86], S. 30.
Abb. 4.12: Benutzersicht des Qualititsmodells von Dilmann und Zurwehn

In Abb. 4.13 ist die Betreibersicht wiedergegeben. In dieser Sicht kann unter
Anwendung von 15 Qualitdtsmerkmalen, die in drei Ebenen angeordnet sind, die
Qualitdt bestimmt werden. Das Modell wird bis in die zweite und dritte Ebene

aufgegliedert.
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- - l Wartbarkeit | Erweiterbarkeit |
Weiternutzbarkeit
l Ubertragbarkeit | Anderbarkeit |

- | Ausfuhrungsbedarf | Hardware-Ubertragbarkeit |
Nutzbarkeit Verhalten !'<
| Stérungsverhalten | Software-Ubertragbarkeit |
; : | Datensicherung | Umfangsbedarf |
Sicherheit
| Funktionssicherung | Zeitbedarf |

Vgl. [DiBm86], S. 40.
Abb. 4.13: Betreibersicht des Qualitdtsmodells von Dilimann und Zurwehn

Die Entwicklersicht aus Kapitel 3.3 wird in Dilmanns und Zurwehns Modell durch die
zwei folgenden Sichten reprisentiert. Die Designersicht aus Abb. 4.14 enthilt 14
Qualitdtsmerkmale, die in drei Ebenen angeordnet sind. In allen drei Ebenen befinden

sich Qualitdtsmerkmale, die nicht weiter untergliedert werden.

| Durchschaubarkeit
Verstandlichkeit |<|

Einfachheit

|

|

- — | Anderbarkeit |<| Unabhangigkeit |
Entwicklungsfahigkeit | |
|

- - Abgeschlossenheit
Erweiterbarkeit |

| Allgemeingultigkeit

Wiederverwendbarkeit | Anpassbarkeit | :} SW-Abhangigkeit |

Testbarkeit | | Umgebungsabhéngigkeit HW-Abhangigkeit |

Vgl. [Diim86], S. 49.
Abb. 4.14: Designersicht des Qualitdtsmodells von Dilmann und Zurwehn

Das in Abb. 4.15 gezeigte Modell zeigt die Programmierersicht auf Softwarequalitit. Es
ist das zweite Modell zur Entwicklersicht und setzt sich aus lediglich zwei Ebenen
zusammen. In beiden Ebenen finden sich Qualitdtsmerkmale, die Blatter des Baumes
bilden.
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Einheitlichkeit

| Testbarkeit |/
|
|

| Strukturiertheit Ordnungstreue

Implementierbarkeit

Selbsterklarbarkeit

| Verstandiichkeit

Durchschaubarkeit

|
|
Dokumentiertheit |
|
|
|

Einfachheit

Vgl. [DiBm86], S. 59.
Abb. 4.15: Programmierersicht des Qualitidtsmodells von Diimann und Zurwehn

ISO 9126 (2001): Basicrend auf bestechenden Qualititsmodellen definieren auch
verschiedene Standards eigene Modelle. So beschreibt die ISO 9126 zwei normative
Qualitétssichten, welche die Form von disjunkten Bdumen aufweisen (Vgl. [ISO9126],
S. 1 f.). Innerhalb des Qualitdtsmodells fiir die externe und interne Qualitdt werden
sechs Hauptmerkmale definiert, die dann vollstindig in 27 Teilmerkmale unterteilt
werden. Die Bedeutung dieser Sichten ist bereits in Abb. 3.2 und in Kapitel 1.2
beschrieben. Nachfolgend ist das Modell in Abb. 4.16 gezeigt.
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Richtigkeit

Tauglichkeit

Funktionalitat Interoperabilitat

Sicherheit

Funktionalitdtscompliance

Reife

Fehlertoleranz

Zuverlassigkeit

Wiederherstellbarkeit

Zuverlassigkeitscompliance

Verstandlichkeit

Erlernbarkeit

Benutzbarkeit Bedienbarkeit

Attraktivitat

Externe und Interne Qualitat

Zeitverhalten

Effizienz Verbrauchsverhalten

Effizienzcompliance

Analysierbarkeit

Modifizierbarkeit

Anderbarkeit Stabilitat

Priufbarkeit

Anderbarkeitscompliance

Anpassharkeit

Installierbarkeit

Ubertragbarkeit Koexistenz

Austauschbarkeit

AN AN N AN N

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| Benutzbarkeitscompliance |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Ubertragbarkeitscompliance

Vgl. [ISO9126], S. 7.
Abb. 4.16: Qualitdtsmodell zur internen und externen Qualitét der ISO 9126

Zur Abbildung der Nutzungsqualitit enthélt die ISO 9126 ein zweites Modell, in dem
vier Qualitdtsmerkmale in einer Ebene aufgefiihrt sind und das in Abb. 4.17 dargestellt
ist.
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[ Effektivitt |

[ Produktivitat |

Nutzungsqualitét

[ Sicherheit |

[ Befriedigung |

Vgl. [ISO9126], S. 12.

Abb. 4.17: Qualititsmodell zur Nutzungsqualitét der ISO 9126

Um die Ergebnisse der Analyse der normativen Qualitdtssichten mit den Ergebnissen

der normativen Gesamtmodelle zusammenfithren zu konnen, ist eine konsistente

Verwendung von Analysekriterien essentiell. Daher werden im Folgenden dieselben

Kriterien fiir die Bewertung der Qualitidtsmodelle angewendet.

Klarheit und Strukturiertheit: Die vorgestellten Modelle sind strukturiert und
bestehen aus in einer Hierarchie angeordneten Qualititsmerkmalen. Alle
Modelle sind als Baume aufgebaut. Durch diese Vermeidung von Netzstrukturen
und durch die Einteilung der Qualitdtsmerkmale in Sichten ist die Anzahl der
verwendeten Verbindungen verhidltnismiBig gering und es kommt in keinem
Modell zu Kreuzungen oder Uberlagerungen von Verbindungen. Die
Ubersichtlichkeit und Anwendbarkeit der normativen Qualititssichten ist damit
deutlich grofler als bei als Netzen strukturierten Qualititsmodellen. Fiir das
Kriterium der Klarheit und Strukturiertheit ist eine Unterscheidung in Sichten

nutzbringend.

Widerspruchsfreiheit: In den Préferenzrelationen der Qualitdtsmerkmale finden
sich keine Widerspriiche. Im Modell von DiBmann werden zwar in
unterschiedlichen Sichten die gleichen Bezeichnungen fiir Qualitditsmerkmale
verwendet, die Differenzierung in Sichten verhindert jedoch eine Inkonsistenz.
AuBerdem werden diese Merkmale wie Verstdndlichkeit und Zeitbedarf jeweils

verschieden definiert.

Kohidsion und Modularisierung: Bei allen untersuchten Modellen sind die
Merkmale inhaltlich eng gruppiert. Durch die Unterteilung in Sichten wird im

Vergleich zu den Gesamtmodellen eine hohere Modularisierung erreicht.

Eindeutigkeit und Verstandlichkeit: Die Beschreibungen der Qualitidtsmerkmale
der drei Modelle sind verstindlich formuliert. Es bestehen jedoch grofie

Unterschiede in deren Umfang und Eindeutigkeit. Wahrend Willmer ausfiihrlich
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auf die Qualitdtsmerkmale eingeht und neben deren Erkldrung, Definition und
Begriindung der Notwendigkeit weitere Ergidnzungen liefert, sind die
Beschreibungen in der ISO 9126 sehr kurz und weniger eindeutig. Sie bestehen
meist nur aus einem Satz und eventuell zusdtzlichen Hinweisen. Dilmanns
Qualitdtsmerkmale sind ausfithrlich und umfangreich definiert. Der
Detaillierungsgrad der Beschreibungen steigt in den tieferen Ebenen der
Modelle. Die Ausfiihrlichkeit und Eindeutigkeit seiner Definitionen ist in den
Blittern seiner Modelle am groften. Alle anderen Merkmale sind kiirzer
beschrieben. Die Qualititsmerkmale im Modell von Willmer sind primér in
einer Ebene angeordnet. Einige verzweigen sich in Teilmerkmale, deren
Erkldrung aber knapp ausfillt, da die Beschreibung des {iibergeordneten
Merkmals diese bereits abdeckt.

Uberschneidungsfreiheit:  Eine deutliche inhaltliche ~Abgrenzung der
Definitionen der Qualitdtsmerkmale in den untersuchten Modellen wird von den
Autoren mit unterschiedlicher Akribie verfolgt. Das Modell von Dilmann weist
einige Uberschneidungen und zu ungenaue Abgrenzungen auf. So sind die
Qualititsmerkmale Erweiterbarkeit und Anderbarkeit in der Betreibersicht nicht
tiberschneidungsfrei. Die Erweiterbarkeit bezeichnet Qualitdtsmerkmale, welche
die Anpassungsfahigkeit an in der Betriebsphase auftretende zusitzliche
Anforderungen an das Produkt beschreiben (Vgl. [DiBm86], S. 41 f.). Die
Anderbarkeit bezieht sich auf Merkmale, welche die Anpassungsfihigkeit des
Produktes an in der Betriebsphase gednderte Anforderungen beschreiben. Eine
derartige ungenaue Abgrenzung findet sich z. B. auch bei den
Qualititsmerkmalen Erweiterbarkeit und Anpassbarkeit in der Designersicht.
Willmer hingegen fokussiert auf eine eindeutige und tberschneidungsfreie
Beschreibung der Merkmale. So definiert sie bspw. einschrinkend, dass
Anderbarkeit lediglich auf Anderungen aufgrund neuer oder verinderter
Kundenanforderungen oder auf Verdnderungen der organisatorischen Umwelt
zuriickgefiihrt werden kann (Vgl. [Will84], S. 34). Die Autorin schliefit explizit
die Ursachen Hardware- oder Systemsoftwarewechsel, fehlerhaftes
Produktverhalten und eine Verbindung einer Software mit einer anderen
Software aus, um eine Abgrenzung zu Portabilitit, Reparierbarkeit und
Kopplungsfdihigkeit zu gewédhrleisten. Auch in der ISO 9126 lassen sich keine
Uberschneidungen ermitteln. Die Qualititsmerkmale sind abstrakt definiert,
sodass eine Identifikation von konkreten Uberschneidungen unwahrscheinlich

ist.
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Operationalisierbarkeit: Auf eine objektive oder subjektive Bestimmbarkeit der
Merkmale des Modells der ISO 9126 kann aufgrund dessen sehr breiter
Akzeptanz und Anwendung geschlussfolgert werden. Diese
Operationalisierbarkeit ist vom Anwendungsfall abhingig. Das bedeutet, dass
die Merkmale alle potenziell bestimmbar sind, diese Bestimmung jedoch bei
einer speziellen Anwendung nicht immer garantiert werden kann. Da zur
Anwendung der anderen betrachteten Modelle keine verwertbare Literatur
vorliegt, kann iiber deren Operationalisierbarkeit nur spekuliert werden. Ein
Vergleich der in den Modellen verwendeten Qualitdtsmerkmale legt nahe, dass
auch  DiBmanns und  Willmers  Qualititsmerkmale  eine  hohe

Operationalisierbarkeit besitzen.

Vollstindigkeit und Relevanz: Ahnlich wie bei der vorhergehenden Analyse
lassen sich zur Vollstindigkeit der entscheidungsrelevanten Qualitdtsmerkmale
in den Modellen keine exakten Angaben machen. Die ISO 9126 wird sehr héufig
genutzt und gilt ihrem Zweck entsprechend vielfach als ein
Referenzqualitdtsmodell (Vgl. [Balz98], S. 258 ff., [Dumk03], S. 28; [SchmO01],
S. 115 f.). Eine allgemeingiiltige, breite Abdeckung der Qualitdtsmerkmale kann
dem Modell, wenn auch auf einem hohen Abstraktionsniveau, daher unterstellt
werden. Auf die Anwendung der Modelle von Dilmann und Willmer und damit
auf Riickschliisse zu deren Vollstindigkeit sind keine Hinweise in der Literatur
gefunden worden. Eine Vollstandigkeit dieser Modelle kann nur aufgrund der
umfangreichen Recherchen und detaillierten Arbeit, vor allem bei Willmer,
angenommen werden. Willmer selbst formuliert die Forderung nach
Vollstindigkeit an ihr Modell, indem es alle fiir die industrielle Praxis
relevanten Qualitdtsmerkmale beriicksichtigt (Vgl. [Will84], S. 8).

Richtigkeit und Konsistenz: Wie bei den untersuchten Gesamtmodellen sind alle
Modelle syntaktisch richtig, also konsistent gegeniiber ihrem Metamodell, und
unterliegen keinen weiteren Bedingungen. Gleiches ist fiir die semantische
Richtigkeit zu vermuten. Diese Einschidtzung orientiert sich an sachlogischen

Gegebenheiten.

Erreichbarkeit: Bei der Formulierung der Qualititsmerkmale in den drei
analysierten Modellen wurden stets realistische Merkmalsbezeichnungen

verwendet und somit keine unerreichbaren Zielvorstellungen unterstellt.

Sichten: Bei den Modellen handelt es sich um normative Qualitdtssichten. Das
bedeutet, dass in jedem der Modelle Sichten auf die Qualitdt unterschieden

werden. So differenziert Willmer Entwicklung und Wartung und Anwendung,
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was vergleichbar mit Entwickler, Betreiber und Kunden ist. DiBmann
identifiziert in seinem Modell Benutzer, Betreiber, Designer und Programmierer.
In der ISO 9126 werden, wie in Kapitel 3.2 beschrieben, interne und externe
Qualitdt und Nutzungsqualitit abgegrenzt, die mit Entwickler, generellem
Nutzer und konkretem Nutzer verglichen werden konnen. Insgesamt sind die
verwendeten Sichten nahezu deckungsgleich mit den in Tab. 3.2 aufgefiihrten.
Lediglich der Fokus der Betrachtungen und ihre Detaillierung unterscheiden

sich.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Analyse der normativen Qualititssichten

dargelegt:

e FEine Unterteilung der Qualititsbetrachtung in Sichten steigert die
Ubersichtlichkeit des Modells. Die Verwendung von Biumen, der Verzicht auf
Netze und die damit einhergehende Reduktion von Verbindungen hat den
gleichen Effekt.

¢ Die Eindeutigkeit und Detaillierung der Definition der Qualititsmerkmale hangt
eng mit der Breite des Anwendungsbereiches des Modells zusammen. Ein
Modell, das den Anspruch auf weitgehende Allgemeingiiltigkeit erhebt, ist daher
auch allgemein und kurz definiert.

e Je detaillierter die Beschreibungen der Merkmale sind, umso verstidndlicher und

eindeutiger ist das Modell.

e Die Anwendbarkeit von Qualititsmodellen steigert sich mit zunehmender

Uberschneidungsfreiheit der Merkmale untereinander.

4.5 Qualitdtsmerkmale von Software

Nachdem die Analysen der untersuchten Modelle im vorhergehenden Kapitel behandelt
wurden, enthdlt dieses Kapitel eine Auflistung von Qualitdtsmerkmalen fiir Software.
Die Recherche der Merkmale und ihrer vielfdltigen Definitionen ist die Grundlage zur
Entwicklung eigener Modelle. Auch wenn Gorton ausfithrt, dass es viele
Qualitdtsmerkmale gibt und eine detaillierte Erklarung aller allein ein bis zwei Biicher
fillen konnte, ist das Ziel dieses Kapitels, moglichst alle potenziellen
Softwarequalitdtsmerkmale fiir die Nutzung in eigenen Modellen zu identifizieren (Vgl.
[Gort06], S. 24).



64

Auf eine umfassende Beschreibung der Merkmale wird aufgrund deren Umfangs
verzichtet. Sie ist aber im Zuge der Analysen zusammengetragen worden. Die
Merkmale des zu entwickelnden Qualitdtsmodells werden spiter detaillierter ausgefiihrt.
Bei der Ausarbeitung ergaben sich Probleme durch uneinheitliche Definitionen von
Qualititsmerkmalen und durch Ubersetzungen aus dem Englischen ins Deutsche. Ein
Beispiel fiir unterschiedliche Definitionen ist das Merkmal Verstdndlichkeit. Die DGQ
versteht darunter die Eignung von Dokumenten zur erfolgreichen Vermittlung der darin
enthaltenen Informationen an einen sachkundigen Leser (Vgl. [DGQ86], S. 66). Bei
Schmitz, Bons und van Megen bezeichnet die Verstdindlichkeit Merkmale, die
ausdriicken, inwieweit Inhalt, Zweck und Ziel einer Software einem verstindigen
Aufgabentrager deutlich werden (Vgl. [Schm83], S. 24). Willmer definiert
anderslautend Verstdndlichkeit als Merkmal, das es einem Menschen erleichtert, eine
Software inhaltlich zu erfassen und aufzunehmen (Vgl. [Will84], S. 32 f.). Die Nutzung
von englischsprachiger Literatur erfordert eine Ubersetzung der Qualititsmerkmale und
ihrer Definitionen ins Deutsche. Problematisch ist dabei z. B. der Begriff As-is Utility
aus dem Modell von Boehm. Woértlich kann er mit Gebrauchsnutzen iibersetzt werden.
Bei DiBBmann ist er mit Gebrauchsfihigkeit und bei Petrasch mit Gebrauchsgiite
tibersetzt (Vgl. [DiBm86], S. 16; [PetrOla], S. 33).

Zur Gewinnung einer Ubersicht iiber alle potenziellen Qualititsmerkmale von Software
sind neben der in Kapitel 4.4 bereits aufgefiihrten Literatur folgende deutsch- und
englischsprachige Quellen genutzt worden (Vgl. [Arth85], S. 36 ff.; [Balz98], S. 258 ff,;
[Balz08], S. 462 ff.; [Deut88], S. 14, 46 ff.; [Fent95], S. 12 f.; [Gali04], S. 35 ff;
[Gort06], S. 23 ff.; [Hein05], S. 145 f; [Hoff08], S. 7 ff.; [Kimm79], S. 33 ff;
[Lude07], S. 66; [Marc02], S. 1083 ff.; [PetrOla], S. 33; [P16s04], S. 7 f.; [Raut93], S.
122 ff.; [Ried97], S. 50 ff.; [Schn07], S. 30 ff.; [Schu82], S. 12; [Seff06], S. 161 ff,;
[SommO07], S. 39, 700; [Snee86], S. 32 ff.; [Wieg05], S . 203).

Alle identifizierten Qualitdtsmerkmale sind in Tab. 4.2 gezeigt. In dieser Liste sind die
Merkmale alphabetisch geordnet wund weder inhaltlich strukturiert noch
zusammengefasst. Des Weiteren sind synonyme Begriffe nicht gestrichen oder
systematisiert. Diese Liste bietet demnach lediglich einen Uberblick iiber alle beim
Studium der Literatur identifizierten Merkmale. Erst aufbereitete Informationen bieten
eine Grundlage um unter Beachtung der speziellen Merkmale von Web Services

geeignete Qualitdtsmodelle zu erstellen.
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Nr. | Merkmale Nr. | Merkmale

1 Abgabetermin 42 | Effektivitit

2 Abgeschlossenheit 43 | Effizienz

3 Adaptivitit 44 | Effizienzcompliance

4 Aktualitat 45 | Eigenschaftenmenge

5 Allgemeingiiltigkeit 46 | Eindeutigkeit

6 Allgemeinheit 47 | Einfachheit

7 Analysierbarkeit 48 | Einfachheit der Nutzung
8 Anderbarkeit 49 | Einheitlichkeit

9 Anderbarkeitscompliance 50 | Einsatz

10 | Anfrageauslastung 51 | Elastizitit

11 | Angemessenheit 52 | Entwicklungsfahigkeit

12 | Anpassbarkeit 53 | Erfiillungsrate

13 | Anpassungsfahigkeit 54 | Erlernbarkeit

14 | Antwortzeit 55 | Erweiterbarkeit

15 | Anwendungsnutzen 56 | Fehlerfreiheit

16 | Asthetik 57 | Fehlertoleranz

17 | Attraktivitét 58 | Fehlerverhalten

18 | Ausbaufdhigkeit 59 | Flexibilitét

19 | Ausfallsicherheit 60 | Fortbildung

20 | Ausfithrungsbedarf 61 | Funktionale Korrektheit
21 | Ausfithrungseffizienz 62 | Funktionalitét

22 | Ausfithrungsféhigkeit 63 | Funktionalitdtscompliance
23 | Ausnahmenmanagement 64 | Funktionsabdeckung

24 | Ausstattung 65 | Funktionserfiillung

25 | Austauschbarkeit 66 | Funktionssicherheit

26 | Bedienbarkeit 67 | Funktionssicherung

27 | Bedienerbezogene Robustheit 68 | Funktionszuverldssigkeit
28 | Befriedigung 69 | Genauigkeit

29 | Benutzbarkeit 70 | Geschwindigkeit

30 | Benutzbarkeitscompliance 71 | Gleichzeitige Verbindungen
31 | Benutzerakzeptanz 72 | Handhabbarkeit

32 | Benutzerfreundlichkeit 73 | Hardware-Abhéngigkeit
33 | Brauchbarkeit 74 | Hardwareintegrierbarkeit
34 | Daten-Allgemeingiiltigkeit 75 | Hardware-Ubertragbarkeit
35 | Datengrof3e 76 | Hardware-Unabhéngigkeit
36 | Datensicherung 77 | Identifizierbarkeit

37 | Deutlichkeit 78 | Implementierbarkeit

38 | Dokumentationsqualitét 79 | Installierbarkeit

39 | Dokumentiertheit 80 | Instandsetzbarkeit

40 | Durchsatz 81 | Integritit

41 | Durchschaubarkeit 82 | Interoperabilitét
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83 | Interpretierbarkeit 126 | Selbsterklarbarkeit

84 | Koexistenz 127 | Sicherheit

85 | Komfort 128 | Skalierbarkeit

86 | Kommunikations-Allgemeingiiltigkeit 129 | Software-Abhéangigkeit
87 | Kommunikationsbeziehungen 130 | Softwareintegrierbarkeit
88 | Konfigurierbarkeit 131 | Software-Ubertragbarkeit
89 | Konsistenz 132 | Speichereffizienz

90 | Kopplungsfihigkeit 133 | Stabilitét

91 | Korrektheit 134 | Storungserkennung

92 | Kiirze 135 | Storungsmaskierung

93 | Laufzeiteffizienz 136 | Storungstoleranz

94 | Leistungsvermdgen 137 | Storungsverhalten

95 | Lesbarkeit 138 | Strukturflexibilitat

96 | Lokalisierbarkeit 139 | Strukturiertheit

97 | Maschinenunabhéngigkeit 140 | Strukturierung

98 | Mehrdeutigkeit 141 | System Ubersichtlichkeit
99 | Menschliche Faktoren 142 | Systemsoftware-Unabhéngigkeit
100 | Modifizierbarkeit 143 | Tauglichkeit

101 | Modularitt 144 | Testbarkeit

102 | Nichtfunktionale Anforderungstreue 145 | Testfreundlichkeit

103 | Normengerechtheit 146 | Transparenz

104 | Normenkonformitét 147 | Uberlebensfihigkeit

105 | Nutzbarkeit 148 | Uberpriifbarkeit

106 | Nutzungsqualitt 149 | Ubertragbarkeit

107 | Ordnungsstruktur 150 | Ubertragbarkeitscompliance
108 | Ordnungstreue 151 | Ubertragungsfreundlichkeit
109 | Performance 152 | Umfangsbedarf

110 | Plattformunabhangigkeit 153 | Umgebungsabhéngigkeit
111 | Portabilitét 154 | Umgebungsneutralitt
112 | Prdgnanz 155 | Unabhéngigkeit

113 | Produktivitat 156 | Unbestandigkeit

114 | Programmqualitit 157 | Universalitét

115 | Priifbarkeit 158 | Verbrauchsverhalten

116 | Priiffahigkeit 159 | Verfolgbarkeit

117 | Redundanz 160 | Verfiigbarkeit

118 | Reife 161 | Verhalten

119 | Reparierbarkeit 162 | Verkniipfbarkeit

120 | Reproduzierbarkeit 163 | Verstandlichkeit

121 | Restartféhigkeit 164 | Verteilbarkeit

122 | Richtigkeit 165 | Vollstandigkeit

123 | Robustheit 166 | Vorhersagbarkeit

124 | Ruckverfolgbarkeit 167 | Wartbarkeit

125 | Selbstbeschreibbarkeit 168 | Wartungsfreundlichkeit




67

169 | Weiternutzbarkeit 178 | Zufriedenheit

170 | Werkzeugadiquatheit 179 | Zuginglichkeit

171 | Widerspruchsfreiheit 180 | Zugreifbarkeit

172 | Wiederherstellbarkeit 181 | Zugriffskontrolle

173 | Wiederverwendbarkeit 182 | Zugriffsschutz

174 | Wirkungsgrad 183 | Zurechenbarkeit

175 | Wirtschaftlichkeit 184 | Zuverlassigkeit

176 | Zeitbedarf 185 | Zuverlassigkeitscompliance
177 | Zeitverhalten
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5 Dienstleistungsqualitiit

Web Services sind eine spezielle Form der Software. Aullerdem kann man sie aus Sicht
der Kunden als eine Art Dienstleistung begreifen, die ihm zur Verfiigung gestellt wird.
Des Weiteren sind Dienstleistungen bspw. zum Verstindnis von Serviceorientierten
Architekturen notwendig, da der Ursprung deren Idee in den Dienstleistungen liegt
(Vgl. [Masa07], S. 16). Um diese Zusammenhinge zu kldren und zur ErschlieBung
weiterer Grundlagen zur Qualitit von Web Services wird in diesem Kapitel die

Dienstleistungsqualitdt thematisiert.

5.1 Definition von Dienst, Service und Dienstleistung

Ein Dienst oder Service stellt im urspriinglichen Sinne eine Arbeitsleistung zur
Befriedigung der Bediirfnisse anderer dar (Vgl. [Hein04], S. 196). Im heutigen Sinn
wird ein Dienst als die Leistung eines Elements, die von dessen Nutzer zur Erreichung
bestimmter Ziele in Anspruch genommen wird, verstanden. Gemeinsprachlich wird
Dienst sowohl fiir die Handlung als auch fiir dessen Ergebnisse genutzt (Vgl. [Geig08],
S. 90 f.). Der Begriff Service findet in vielen Bereichen der Informatik Anwendung.
Beispiele dafiir sind in der Systemtechnik, bei der Kommunikation und beim

Datentransport zu finden.

Innerhalb dieses Beitrags wird ein Dienst als eine Einheit Funktionalitit verwendet, die
ein Element eines Systems fiir seine Umwelt verfligbar macht und die einen Wert fiir
andere Elemente innerhalb dieser Umwelt darstellt (Vgl. [Lank04], S. 3). Dieser
Definition folgend kann eine Funktion eines betrieblichen Anwendungssystems unter
gegebenen Vorraussetzungen als ein Dienst verstanden werden (Vgl. [Turo03a], S. 25).
Diese Funktion unterstiitzt dann die Bewiltigung einer bestimmten Menge von
betrieblichen Aufgaben fiir einen Nutzer (Vgl. [Satt98], S. 10). Beispiele fiir diese

Services sind drucke Rechnungen oder berechne Materialbedarf.

Weitere Ausfiihrungen zur Abgrenzung des Servicebegriffs finden sich z. B. bei Masak,
der vergleichbar zu Kapitel 3.1 die besonderen Merkmale von Services herausstellt
(Vgl. [Masa07], S. 13 ff.; [Masa09], S. 12 ff.). Er unterscheidet Geschifts-, Technik-,
Consumer- und Providersicht auf einen Service. Aus der Geschéftssicht ist ein Service
Teil einer Geschiftstransaktion. Die Techniksicht fokussiert seine abgeschlossene

Funktionalitit und die Beschreibung seiner Semantik durch ein Interface.

Dienstleistungen sind immaterielle Giiter (Vgl. [Cors07], S. 19 ff.). Abgesehen von

dieser auf Jean Baptiste Say zuriickgehenden Festlegung lésst sich fiir den Begriff in der
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Literatur keine durchgéngig anerkannte Definition finden (Vgl. [Bach96], S. 63;
[Male08], S. 2, 10, 34). Generell ist eine Abgrenzung des Begriffs Dienstleistung
problematisch und abhéngig vom zugrundeliegenden Produkt- und Marktverstindnis
(Vgl. [Bruh06], S. 21; [Lass06b], S. 50). Fiir eine Abgrenzung ist die Art also der Kern
Marktleistung entscheidend (Vgl. [Bere66], S. 325).

Definitionsvorschldge konnen in die folgenden drei Gruppen unterschieden werden:

der Die vorhandenen

e Enumerative Definition: Durch eine Aufzéhlung von Beispielen wird der Begriff

veranschaulicht.

e Negativdefinition: Dienstleistung wird als Negativdefinition zu Sachgiitern

abgegrenzt.

e Explizite Definition: Der Begriff wird auf Basis konstitutiver Merkmale
festgelegt.

Die expliziten Definitionen werden in potenzial-, prozess- und ergebnisorientierte
Definitionen unterteilt. Thr Ziel ist es den Kern des Dienstleistungsbegriffs auf Basis
einzelner Merkmale herauszuarbeiten (Vgl. [Cors07], S. 21 f.). Diese Unterscheidung in
Dimensionen der Dienstleistung geht auf Donabedian zuriick, der sie zur
Qualititsbewertung einer bestimmten Dienstleistung heranzieht (Vgl. [Dona80], S. 79
ff.). Bei Lasshof findet sich eine ausfiihrliche Auseinandersetzung mit den Dimensionen
der Dienstleistungen (Vgl. [LassO6b], S. 48 ff.). In der Tab. 5.1 sind die drei

Definitionsarten und ihre Merkmale nebeneinander gestellt (Vgl. [Hein04], S. 197).

Tab. 5.1: Arten der expliziten Dienstleistungsdefinition

Potenzialorientiert Prozessorientiert Ergebnisorientiert

Die Dienstleistung ist eine
menschliche oder maschinelle

Dienstleistungen sind der
Bedarfsdeckung Dritter

Eine Dienstleistung ist ein
immaterielles Ergebnis einer

Leistungsfahigkeit. dienende Prozesse mit dienstleistenden Tétigkeit.
materiellen oder immateriellen
Wirkungen.

Sie ist ein Ihr Vollzug oder ihre Die Dienstleistung manifestiert

Leistungsversprechen, das
Gegenstand eines

Inanspruchnahme erfordern
einen synchronen Kontakt

sich auf einer Trégersubstanz.
Die Ergebnisse werden somit

Leistungsvertrages zwischen
Anbieter und Nachfrager ist.
Der Nachfrager kann nicht mit

zwischen Leistungsgeber und
Leistungsnehmer. Es wird also
die Simultanitédt von Produktion

durch an Elementen wie
Personen bewirkte
Veranderungen sichtbar.

Sicherheit davon ausgehen, dass | und Konsumtion betont.

das Ergebnis eintritt.

Die folgende fiir den Beitrag gewihlte Definition ist gemiB der vorgestellten
Unterscheidung als ergebnisorientierte explizite Definition einzuordnen. Sie ist
angelehnt an Geiger. Demnach ist eine Dienstleistung ein beabsichtigtes immaterielles

Produkt, das durch Aktivitdten erbracht wird, von denen mindestens eine an der
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Schnittstelle zwischen Lieferant und Kunde ausgefiihrt wird (Vgl. [Geig08], S. 91 f.,
101). Eine Aktivitit bezeichnet das Verdandern des Zustands eines Elements. Sie ist kein
immaterielles Produkt und somit auch keine Dienstleistung (Vgl. [Masi07], S. 922 f.).
Bei der Erstellung einer Dienstleistung konnen auch unbeabsichtigte immaterielle
Nebenprodukte entstehen. Die giiltige ergebnisorientierte Definition ermoglicht die
Betrachtung des Nutzens, den die Dienstleistung beim Konsumenten bewirkt (Vgl.
[Cors07], S. 22 f.). Die hervorgerufenen Zustandséinderungen in Elementen konnen
dabei die Erhaltung und Wiederherstellung von Merkmalen und deren Auspridgungen

bei Giitern oder Personen oder ihre Schaffung oder Vernichtung sein.

Das immaterielle Produkt Dienstleistung kann kombiniert sein mit der Lieferung, der
Anwendung oder der Verdnderung von materiellen Produkten (Vgl. [Geig08], S. 92).
Im Gegensatz zu Sachgiitern unterbleibt bei der Dienstleistungsproduktion ein Einsatz
von Rohstoffen, stattdessen kommen Hilfs- und Betriebsstoffe zum Einsatz (Vgl.
[Male08], S. 5, 19). Die Dienstleistungsproduktion bedarf des Einsatzes externer
Produktionsfaktoren, die vom Dienstleistungsabnehmer in den Produktionsprozess
eingebracht werden miissen. Mit anderen Worten erfordert die Herstellung
kundenseitige Aktivititen (Vgl. [Masi07], S. 927). Ein Uberblick iiber die
Auspriagungsformen von Dienstleistungen findet sich bei Bruhn (Vgl. [Bruh06], S. 28).

Die Dienstleistung manifestiert sich auf einer Tragersubstanz (Vgl. [Cors07], S. 22). Im
Allgemeinen ist das inhdrente Merkmal Zeit bei Dienstleistungen von entscheidender
Bedeutung. Thre Produktion und Konsumtion finden simultan statt (Vgl. [Bere66], S.
320; [Bere74], S. 28 ff.; [Bruh06], S. 21). Dienstleistungen werden nicht fiir anonyme
Marktteilnehmer produziert und eine Produktion auf Vorrat ist nicht moglich (Vgl.
[Bdach96], S. 63; [Male08], S. 19). Bei einem Service kann es sich folglich um eine

Dienstleistung handeln. Das muss es jedoch nicht zwangsldufig.

Vielfach wird in der Literatur auf die Einschrinkung der Marktfihigkeit einer
Dienstleistung, also auf eine Schnittstelle zu Lieferant oder Kunde, verzichtet um
sogenannte unternehmensinterne Dienstleistungen nicht auszuschliefen (Vgl. [Bdch96],
S. 63; [Male08], S. 35 f.). Diese Verbindung zum Markt ist jedoch sinnvoll, um eine
Abgrenzung zu anderen unternehmensinternen Leistungen zu erreichen. Maleri
formuliert, dass ausgehend von der Festlegung von Dienstleistungen als fiir den Absatz
produzierte immaterielle Giiter, diese innerbetrieblichen Leistungen eben keine
Dienstleistungen darstellen, sondern vielmehr deren logisches Gegenteil, namlich
Eigenleistungen (Vgl. [Male97], S. 22). Problematisch ist diese Abgrenzung bspw. bei
Dienstleistungen wie IT-Services, die unternehmensintern verrechnet und auch extern

verkauft werden. Es handelt sich dabei demnach um marktfdhige Leistungen, deren
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Kunden lediglich unternehmensintern sind. Wird dieser unternehmensinterne Kunde
vergleichbar wie andere Kunden behandelt, so ist das Produkt eine Dienstleistung. Das
entscheidende Dienstleistungsmerkmal fiir diesen Fall, ndmlich die Produktion zum
Zwecke des Absatzes, ist hier gegeben (Vgl. [Male08], S. 35).

5.2 Abgrenzung von Dienstleistung und Software

Nach Geiger und innerhalb der Normen zu den Qualitdtsmanagementsystemen
unterteilen sich die immateriellen Produkte in Software und Dienstleistungen (Vgl.
[Geig08], S. 196). Dabei ist der Softwarebegriff weit gefasst. Er beinhaltet neben
Computersoftware z. B. Risikodaten, Konstruktionsentwiirfe, Gebrauchsanleitungen,
Verfahren und Worterbiicher (Vgl. [Masi07], S. 920 ff.). Gultig fiir diesen Beitrag ist
jedoch die Definition, die Software in Individual- und Standardsoftware unterschiedet.
Fir den Zusammenhang zwischen den immateriellen Giitern Dienstleistungen und
Software ist diese Differenzierung essentiell. Bei Standardsoftware handelt es sich um
das immaterielle geistige Produkt Software (Vgl. [Male97], S. 50 f.). Hingegen ist
Individualsoftware im Allgemeinen ein Teil einer Dienstleistung (Vgl. [Zarn07], S. 11).
Diese Aussage ist nicht sofort einleuchtend und bedarf daher weitergehender

Erklarungen:

e Standardsoftware wird fiir einen Absatzmarkt mit anonymen Kunden produziert
(Vgl. [Bach96], S, 62). Das fertige Produkt bildet somit den Kern des Gutes.
Eine Standardsoftware erfordert keine kundenseitigen Aktivititen und keine
konkreten Kundenauftrige. Lediglich ein anonymer Kreis von Kunden wird
vorausgesetzt. Sie kann auf Vorrat produziert werden (Vgl. [Male97], S. 38 f.;
[Male08], S. 19). Die Standardsoftware steht als fertiges Produkt in Konkurrenz
zu anderen vergleichbaren Produkten. Beispiele fiir Standardsoftware sind

Betriebssysteme oder Computerspiele.

e Anders stellt sich die Situation bei Individualsoftware dar. Sie ist lediglich ein
Teil der fiir die spezifischen Bediirfnisse eines konkreten Auftraggebers
entwickelten Problemlosung. Der Kern des Gutes ist demnach die
Problemlosung inklusive Analyse und Verfahrensentwicklung fiir den
Auftraggeber und das stellt eine klassische Dienstleistung dar. Sie manifestiert
sich lediglich in einer Software auf einem Datentrdger, dhnlich wie bei einer
Rontgenaufnahme nach einer medizinischen Dienstleistung. Anderes als bei
Standardsoftware sind zur Problemlésung kundenseitige Aktivitdten erforderlich

und sobald die Produktion beginnt, steht das Produkt nicht mehr in Konkurrenz.
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Fiir diese Abgrenzung zwischen Individual- und Standardsoftware existieren Grenzfille.
So ist ein Enterprise Resource Planning (ERP)-System Einfiihrungsprojekt zwar mit
einer Standardsoftware verbunden, jedoch werden zeitgleich umfangreiche Beratungs-
und Customizingleistungen erbracht. Das fertige Produkt dient dem Kéaufer der Losung
bestimmter betrieblicher Aufgaben und durch die Anpassung ist das Produkt sehr
kundenspezifisch. Die Kunden sind auch nicht anonym und eine Produktion auf Vorrat
ist nicht moglich. Zur Einordnung derartiger Projekte ist die jeweilige Sicht
entscheidend. Eine Unterscheidung miisste abhingig davon getroffen werden, ob das
eigentliche Softwareprodukt als auftragsorientierte Produktion im Vordergrund steht, zu
dem nur erginzende Dienstleistungen zugeordnet werden, oder ob die Bearbeitung
konkreter Aufgaben den Kern des Produktes ausmacht.

An dem beschriebenen Beispiel wird deutlich, dass fiir eine Unterscheidung zwischen
Software und Dienstleistung vor allem die Sicht auf das immaterielle Produkt
entscheidend ist. Werden lediglich das Programm wund dessen zugeordnete
Softwarebestandteile betrachtet, so ist in jedem Fall vom immateriellen Gut Software
die Rede. Wird auf das gesamte Produkt fokussiert, so kann unter den beschriebenen
Voraussetzungen von Dienstleistungen gesprochen werden. Berekoven beschreibt
vergleichbare Situationen und erldutert, dass auftragsindividuelle Anbieterleistungen
Dienstleistungen sein konnen, aber nicht jede auftragindividuelle Leistung diese
Bezeichnung rechtfertigt (Vgl. [Bere74], S. 29).

53 Qualitiit von Dienstleistungen

Bezogen auf die Qualitit und das Qualitdtsmanagement sind Dienstleistungen wie jedes
andere Produkt zu betrachten (Vgl. [Geig08], S. 121 f.). Dienstleistungen und ihre
Erbringung  besitzen  keine  Ausnahmestellung in  der  systematischen
Qualitdtsbetrachtung. Folglich gilt auch fiir das Element Dienstleistung die
Qualitdtsdefinition aus Kapitel 1.2. Demnach ist Dienstleistungsqualitit das MaB,
inwieweit die Merkmale einer Dienstleistung an sie gestellte Anforderungen erfiillen.
Auch die in Kapitel 1.1 vorgestellten Betrachtungsweisen der Qualitdt von Garvin
gelten bei Dienstleistungen. Vor allem die produkt- und nutzerbezogenen Ansétze sind
bedeutend (Vgl. [Bruh06], S. 34). Wie bei den anderen betrachteten Elementen bilden
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sich Personen verschiedener Anspruchsgruppen ein Qualitdtsurteil {iber das Produkt,
das sich an ihren jeweiligen Bediirfnissen, Anforderungen und dem Produktnutzen
orientiert. Relevant sind neben den Kunden als Nutzer vor allem das produzierende
Unternehmen, dessen Mitarbeiter und die Wettbewerber im Markt (Vgl. [Bruh06], S.
36).

Wie in Kapitel 1.2 geschildert, ist die Qualitit eines Elements subjektiv und besteht aus
der Bewertung determinierbarer und nicht-determinierbarer Merkmale. Bruhn
identifiziert mit gelieferter und wahrgenommener Dienstleistung und Erwartungen an
die Dienstleistung zentrale Einflussfaktoren der Dienstleistungsqualitdt (Vgl. [Bruh06],
S. 39). Auch die Dienstleistungsqualitét ist also subjektiv.

Die Qualitdt von Dienstleistungen ergibt sich aus der Bewertung der Ausprigungen
einzelner Qualitdtsmerkmale. Eine hierarchische Gliederung der Merkmale ist aufgrund
deren Umfangs zielfithrend und vereinfacht ihre Abbildung in Qualitditsmodellen. In der
Literatur sind verschiedene Moglichkeiten zur Strukturierung der Qualitdtsmerkmale
beschrieben (Vgl. [Bruh06], S. 49 ff.; [Cors07], S. 276 ff.; [Ziem06], S. 23 {f.):

e So unterscheidet Gronroos in technische und funktionale Qualitdt und trennt
damit das Was vom Wie der Dienstleistung. Art und Umfang stehen nach

seinem Verstdndnis im Mittelpunkt der Betrachtungen.

e Die Erwartungshaltungen der Kunden sind fiir Berry von Bedeutung, weshalb in

Routine- und Ausnahmequalitét unterschieden wird.

e Such-, Erfahrungs- und Glaubenselemente der Qualitidt konnen nach Zeithaml
differenziert werden, wenn nach der Nihe des Kunden zum

Dienstleistungsprodukt bei dessen Beurteilung gruppiert wird.

e Bruhn beschreibt die grundlegenden Dimensionen der Dienstleistungsqualitét als
sachlich, personlich und zwischenmenschlich (Vgl. [Bruh06], S. 51 ff.).

e FEine weitere Strukturierungsmoglichkeit stellen die SERVQUAL-Dimensionen
Annehmlichkeit des tangiblen Umfelds, Zuverldssigkeit, Reaktionsfdhigkeit,

Leistungskompetenz und Einfiihlungsvermogen dar.

e Erinnert sei hier auch an das in Kapitel 1.2 aufgefiihrte Kano-Modell, das die
Anforderungen an  ein  Produkt grob in  Basisanforderungen,
Leistungsanforderungen und Begeisterungsanforderungen gliedert (Vgl.
[Kano84], S. 39 ff.). Auch in diese Struktur lieBen sich die Qualititsmerkmale

einordnen.
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Vergleicht man die verschiedenen Strukturierungsansitze, so wird deutlich, dass die
Merkmale aus jeweils einer anderen Sicht auf die Qualitdt eingeteilt werden. AuBlerdem

kommen verschiedene Abstraktionsebenen zur Anwendung.

Die folgende Gliederung entspricht der bisher verwendeten Abstraktionsebene und dem
in den Kapiteln 2.2 und 3.2 gezeigten Zusammenhang. Die Einordnung der
Qualitdtsmerkmale erfolgt in die drei von Donabedians Phasenmodell bekannten
Dienstleistungsdimensionen. Sie stehen im Modell in einer funktionalen Beziehung
(Vgl. [Ziem06], S. 24). Aufgrund ihrer geringen Spezifitit ist diese folgende Struktur
auf jede Dienstleistung anwendbar:

e Die zur Erbringung der Dienstleistung notwendigen Leistungsvoraussetzungen

werden durch die Merkmale der Potenzialqualitéit bewertet.

e Die Qualitdt der Aktivititen wihrend der Leistungserstellung wird durch die
Prozessqualitét abgebildet.

e Die Ergebnisqualitit beschreibt die wahrgenommene Ubereinstimmung von

erwarteter Leistung und Dienstleistungsergebnis.

Das Modell verdeutlicht, dass die Dienstleistungsqualitdt in drei Bereiche unterteilt
wird. Aufgrund der simultanen Produktion und Konsumption bei Dienstleistungen
reprasentieren Prozess- und Ergebnisqualitit verschiedene Sichten auf die
Leistungserstellung. Dabei stellen Prozessqualitit und Potenzialqualitdt die Sicht des
Anbieters und Ergebnisqualitit die Kundensicht dar.

54 Qualititsmanagement von Dienstleistungen

Auch das Qualititsmanagement und die Qualitditsmanagementsysteme von
Dienstleistungen unterscheiden sich nicht grundsétzlich im Vergleich zu anderen
Produkten. Es kommen vergleichbare Vorstellungen, Grundsidtze und Bereiche zur
Anwendung, wie die, welche in den Kapiteln 2.1, 2.2, 2.3 und 2.5 aufgefiihrt sind (Vgl.
[Bruh06], S. 67 ff.). Eventuelle weitergehende Spezialisierungen fiir Dienstleistungen
sind in die einheitlich aufgefassten Grundlagen des Qualitdtsmanagements eingebettet
(Vgl. [Geig08], S. 26). Die Hauptaufgabe des Qualititsmanagements fiir
Dienstleistungen ist das Angebot von Kundenanforderungen entsprechenden
Unternehmensleistungen (Vgl. [Male08], S. 240 ff.). Seine MaBnahmen sind so zu
gestalten, dass sie von Mitarbeitern und Kunden konsistent und widerspruchsfrei

wahrgenommen werden.
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Bruhn definiert zehn Prinzipien des Qualititsmanagements fiir Dienstleistungen (Vgl.
[Bruh06], S. 193 ff.). Thre Erfiillung dient dessen systematischer Entwicklung und

erfolgreicher Umsetzung:
e Kundenorientierung,
e Konsequenz,
e Konkurrenzabgrenzung,
e Konsistenz,
e Kongruenz,
e Koordination,
e Kommunikation,
o Komplettheit,
e Kontinuitdt und
e Kosten-Nutzen-Orientierung.

Auch bei Dienstleistungen stellen die durch eine Bestimmung der Qualitét erzielten
Ergebnisse den Ausgangspunkt von Malinahmen zur Sicherstellung der Qualitét dar,
deren organisatorischer Hintergrund ein Qualitditsmanagementsystem verkorpert (Vgl.
[Bruh06], S. 38). Diese Bestimmung der Qualitit einer Dienstleistung gestaltet sich
schwieriger als bei anderen Produkten (Vgl. [Male08], S. 247 f.). Es fehlen aufgrund
der Integration externer Produktionsfaktoren, fallweisen exogenen Einfliissen und der
Immaterialitit meist objektive Kriterien fiir die Outputqualitit. AuBlerdem konnen
Fertigungsendkontrollen, wie bei Sachgiitern tiblich, schwer angewendet werden. Auch
der Einsatz von entsprechenden Produktionsfaktoren und —verfahren zur Sicherung der
Qualitdt vor Absatz des Produktes kann nicht in dem Malle wie bei Sachgiitern
gewihrleistet werden. Zudem kann die Qualitét nicht vor, sondern wenn tiberhaupt nur
wihrend oder nach deren Erstellung beurteilt werden (Vgl. [Cors07], S. 276 ft.).

In der Literatur lassen sich verschiedene Ansdtze zur Bestimmung der Qualitdt einer
Dienstleistung identifizieren. Mit keinem existierenden Messfahren kann die Qualitit
jedoch ganzheitlich erfasst werden (Vgl. [Male08], S. 254). Zumeist wird ein
Kriterienkatalog aufgestellt und tiber ihn die Wahrnehmung der Qualitét jedes Subjektes
ermittelt. Uberwiegend subjektive Methoden, der in Abb. 5.1 strukturierten
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Messansétze, kommen bei der praktischen Erfassung zum Einsatz. Eine Beschreibung
verschiedener Verfahren findet sich u. a. bei Bruhn und Corsten und Gossinger (Vgl.
[Bruh06], S. 84 ff.; [Cors07], S. 281 ff.).

| Ansitze zur Messung der Dienstleistungsqualitat I

I Il-u-d - l—i bineba Massiime I I Ilmdmwm mnnan-inntinrt Masosime

YT a - e - 4+, [ 3% -~
I nmuniucniwv IGlllicllc ulcoaulla I I UIII.GIIIGIIIIIGII-BUIllcllllcl Gi'lc:l:IUIIB l
Objektivierbare Subjektive Managementorientierte Mitarbeiterorientierte
Messung Messung Messung Messung

Merkmalsorientiert ” Ereignisorientiert “ Problemorientiert

Vgl. [Bruh06], S. 84.
Abb. 5.1: Strukturierung der Ansitze zur Messung der Dienstleistungsqualitét

Die subjektiven Verfahren fokussieren die Wahrnehmung der Leistung aus Sicht
einzelner Kunden (Vgl. [Bruh06], S. 89 ff.). Mit merkmalsorientierten Ansétzen konnen
Qualititsurteile und deren Wichtigkeit quantifiziert werden. Dafiir ist es notwendig,
dass die fiir Kunden relevanten Qualitdtsmerkmale bekannt sind. Deren Identifikation
ist liber ereignisorientierte Ansdtze moglich, die ein moglichst vollstindiges Bild iiber
die Qualititswahrnehmung der Kunden liefern. Uber problemorientierte Ansitze
werden kritische Negativereignisse analysiert. Dabei dienen Verfahren der
Quantifizierung bestehender Probleme und ihrer Relevanz und der Identifikation von

neuen Problemen.
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6 Zusammenfassung zur Qualitiit

Innerhalb des Beitrags werden die Themen Qualitit und Qualitdtsmanagement intensiv
beleuchtet. Dazu werden beide Begriffe zundchst diskutiert und definiert. Daran
schlieBen sich Ausfiihrungen zu den Grundsidtzen und Techniken des

Qualitdtsmanagements an.

Nach diesen allgemeinen Darlegungen fokussieren die folgenden Abschnitte auf
konkrete Produkte. Zuerst stehen die Softwarequalitit und ihre praktische Umsetzung in
Qualitdtsmodellen im Fokus. Im Zuge dieser Auseinandersetzung werden
Qualitdtsmodelle anhand eines entwickelten Kriterienkatalogs analysiert und die Sichten
von Anspruchsgruppen identifiziert. Aulerdem werden potenzielle Qualitdtsmerkmale
von Software bestimmt und abgegrenzt. AbschlieBend wird das Qualititsmanagement
von Dienstleistungen thematisiert. Dabei sind dessen Besonderheiten im Vergleich zu

anderen Produkten von besonderem Interesse.

Durch die Auseinandersetzung mit den Betrachtungsgegenstinden werden die
Grundlagen fiir weitere Ausfithrungen in der Dissertation gelegt. So sind die angestrebte
Entwicklung von Verfahren und Qualitdtsmodell und deren anschlieender Vergleich

mit dem Stand der Wissenschaft moglich.
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