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Seit geraumer Zeit beschéaftige ich mich nun eingehend mit der
Informatik. Ich entwickle und schreibe Software seit Beginn der 90er
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Projektleiter und schliel3lich auch als Kunde und Anwender. Aus diesen
Grunden ist es mir ein besonderes Anliegen die Qualitat von Software zu
fordern, aber auch einmal zu analysieren welche MaRRnahmen zur
Steigerung/Sicherung der Qualitat dienen und ob sie neben ihrer Effizienz
auch wirtschaftliche Vorteile bringen. Als Software-Projektleiter beim
Automobilzulieferer ThyssenKrupp-Presta bin ich tagtaglich mit
mangelnder Qualitat und Fehlern in Softwareprodukten konfrontiert und
den Auswirkungen der daraus entstehenden Fehlerkosten auf den
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Kurzfassung

Die Informatik zahlt derzeit zu den dynamischsten Gebieten unserer Zeit.
Unglaublich schnell hat die Software alle Lebensbereiche erobert. Durch
diese ,Revolution* kommen manche Aspekte, die in anderen Bereichen
als grundlegend angesehen werden, zu kurz.

Immer wichtiger wird deshalb die Softwarequalitat. Wie kann es gelingen
die Forderungen des Kunden nach geringen Kosten, rascher

Verfugbarkeit und hohem Nutzen zu vereinbaren?

Diese Arbeit zeigt den aktuellen Stand des Softwarequalitatsbegriffs in
der Literatur, und wie Softwarequalitdt fassbar gemacht werden kann.
Denn eines ist zu beachten: die Softwareentwicklung unterscheidet sich
sehr wesentlich von der industriellen Produktion, in der die Qualitat schon
lange als standige Herausforderung in den Arbeitsprozess integriert ist.
Qualitat soll nicht nur gemessen werden kdnnen, sondern diese Arbeit

definiert auch Mallhahmen wie Softwarequalitat umgesetzt wird.

Es ist sehr wichtig entsprechende Softwarequalitat zu generieren, doch
zum unternehmerischen Handeln gehért auch - 6konomisch zu Denken.
Deshalb bildet ein weiterer Schwerpunkt der Arbeit die wirtschaftliche
Betrachtung von Qualitat. Eine Theorie ist nur so gut, wie sie sich in der
Praxis bewdahrt. Darum wird sie anhand eines praktischen
Softwareprojekts in der ThyssenKrupp-Presta auf ihre Tauglichkeit

Uberpruft.
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Abstract

Informatics is at present one of the most rapidly changing areas of
modern life. Unbelievably fast has software conquered all areas of life. In
this "revolution” some aspects, which are fundamentally regarded within
other ranges, fall short. Therefore the software quality becomes more
and more important. How can the combined demands of the customer for

less costs, less time until availability and added valued be met?

This thesis discusses the current definition of the software quality term in
the literature and how to measure software quality.

One thing has to be considered: Software development differs
substantially from the traditionally industry production. Where as in the
industry, quality is already totally integrated as a continuous challenge of
the working process. Quality has not to be only measurably, this thesis

also describes methods how to get higher software quality.

It is very important to generate correct software quality, but economic
thinking is another important requirement of business as well. Therefore
a further part of this thesis will focus on the economic point of view of
quality. A theory is only as good as the practice proofs. So the theory has

to be evaluated on a real software project in the ThyssenKrupp-Presta.
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1 Einleitung

Die Softwareentwicklung begann mit der EinfUhrung von
Informationsverarbeitenden DV-Systemen, z.B. Computer, in den 40er
Jahren des vorigen Jahrhunderts (vgl. Liggesmeyer 2002: V). Die
Informatik hat nicht zuletzt durch den gesellschaftlichen Wandel von der
Produktions- zur Wissens-/ Dienstleistungsgesellschaft betrachtlich an
Umfang gewonnen. In vielen Lebensbereichen haben DV-Systeme Einzug
gehalten, diese werden oft mal3geblich durch Software beeinflusst oder

sind sogar von Software abhangig.

1.1 Beispiele fur die Verbreitung von

Softwaresystemen

1. Haushaltselektronik
»~einfachste* Geréate wie Kaffeemaschinen, Waschmaschinen und
Kuhlschranke beinhalten DV-Systeme (Microcontroller).

2. Konsumelektronik wie Mobiltelefone, HiFi-Gerate und
Digitalkameras beinhalten zum grof3ten Teil Softwaresysteme

3. Automobilindustrie
Betriebliche Ablaufe, Verwaltung und Produktion wéaren ohne
Softwaresysteme nicht mehr mdglich. Z.B. sind heute in einem
Fahrzeug nahezu 200 Mikrocontroller integriert. Mehr als die Halfte
aller Fahrzeugpannen lassen sich auf Softwareprobleme
zuruckfuhren (vgl. Halfmann 2002: 12)

4. Informationssysteme
Medizinwesen, Finanzwesen, Verwaltung, etc.
Informationssysteme  haben in der Unterstitzung von
Geschéftsprozessen einen Durchdringungsgrad von 60 % bis 90 %
erreicht. An der Abwicklung eines Geschéftsprozesses sind unter

Umstdnden mehr als 15 GrolRanwendungen beteiligt (vgl.
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Hammerschall 2002: 5ff). Bei der ThyssenKrupp-Presta werden
z.B. alle Qualitatsmalnahmen fur die Produktion durch ein
elektronisches Qualitatsmanagement bzw. einen Workflow gelenkt.
Qualitatsprufungen in der Produktion werden zu 100 % mit

Software analysiert.

1.2 Problemstellung - Von der Qualitat, den

Kosten und der Wartung von Software

Dadurch, dass Software in so vielen Bereichen eingesetzt wird, gewinnt
deren Qualitat im Bezug auf ihre korrekte und zuverlassige Funktion
immer mehr an Bedeutung. Hielt schon vor langerer Zeit in industriellen
Produktionsbetrieben, vor dem Hintergrund der Austauschbarkeit ihrer
Leistungen (ihrer Produkte), Qualitatsmanagement in verschiedensten
Auspragungen Einzug in den gesamten Unternehmensprozess, so wird
Qualitatsmanagement in der Softwarebranche erst seit kurzem gelebt.

Softwarekosten waren fruher im Verhaltnis zu Hardwarekosten relativ
gering, Software wurde fruher z.B. beim Kauf eines Computers als
,kostenlose* Zugabe mitgegeben. Heutzutage sind die Softwarekosten
sehr stark gestiegen, bzw. die Hardwarekosten sinken immer mehr. (vgl.
Liggesmeyer 2002: 2). Nicht zuletzt auch deshalb, da bei der Hardware
Produktion immer effizientere Produktionstechniken zum Einsatz
kommen, bei der Softwareentwicklung die Kosten pro Line of Code (LOC)
aber in etwa gleich geblieben sind. Dem zufolge sind MalRhahmen zur
Kostenreduktion bei der Softwareentwicklung ein gewichtiger Hebel.
Studien zeigen weiters, dass 50 % bis 80 % der Gesamtkosten in der
Wartungsphase eines ausgelieferten, auf den Markt gebrachten Software
Produkts entstehen (vgl. Liggesmeyer 2002: 4). Dies sind Kosten, die
aufgrund mangelnder Qualitat (zur Definition dazu spater mehr) anfallen.
Ursachen sind oft Fehler die bei der Entwicklung entstanden sind, die
aber erst nach Auslieferung entdeckt werden. Weiters werden in der

Nutzungsphase des Software-Lebenszyklus Mangel aufgedeckt, die auf
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Fehler in der Entwurfs- oder Designphase zuruckgefuhrt werden kdnnen.
Beim Automobilzulieferer ThyssenKrupp-Presta werden zur Uberwachung
und Erstellung der Qualitat in der Produktion Softwaresysteme
eingesetzt, die einen sehr hohen Individualisierungsgrad aufweisen. Ist
z.B. die mechanische Schaffung von Produktionsmaschinen stark
standardisiert und kontrollierbar, so nimmt die Programmierung der
Maschinen-Steuerungen inzwischen mehr als 60 % der gesamten

Projektduchfuhrungszeit in Anspruch.

Betrieb
und
Wartung
80%

\

Dokumen- Mgmt. +
tation Planung 10%
5%

Abb. 1: Wartungskosten eines Softwareprojekts
Quelle: Robert N. Charlette, Software Engineering Risk Analysis and

Management

1.3 Bedeutung von Software

Wie schon erwahnt, durchdringt Software zunehmend alle
Lebensbereiche, trotzdem wird sie oft nicht in diesem Umfang
wahrgenommen. Das Bewusstsein tritt erst dann zu tage, wenn Systeme
nicht so funktionieren wie sie sollten. Z.B. bei Verspatungen im
Flugverkehr, - wenn Ampelanlagen ausfallen, - wenn das eigene
Computersystem von Viren befallen wird und streikt, - wenn das neue
Auto sich nicht mehr mit dem elektronischen Key starten lasst, etc.

Immer noch bin ich Uberrascht, dass in einem Produktionsbetrieb wie in

jenem der T KA-Presta, so viele reine Software-Arbeitsplatze bestehen.
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Z.B. in meinem Bereich der Fertigungsplanung, der sich mit der
Schaffung von Produktionsmitteln (Neuanlagenbeschaffung,
Typenintegrationen, Werkzeugbau) und deren Wartung beschaftigt,
verbringen 100 % der MA durchschnittlich 60 % ihrer Arbeitszeit vor dem

Computer.

1.5 Fazit

Immer mehr entscheidet die Software Uber den globalen Wettbewerb und
wird zum bedeutenden Faktor. Zudem sichert Software Arbeitsplatze in
der traditionellen Industrie (z.B. Kfz, Handel) und schafft neue
Arbeitsplatze (z.B. Medien, Dienstleistungen) (Rombach and Martin 1995:
1ff).

1 Market value, billion Euro =—#=Market growth, %
700 + 576 594 616 639
500 +
300 +
100 + 3.0 3.8 3.7
e -

-100

2003 2004 2005 2006

Abb. 2: Western European ICT market annual growth, 2003-2006
Quelle: http://www.eito.com/tables.HTML, (Zugriff am: 2005.04.28).
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2 Zielsetzung der Arbeit

,.Was man nicht messen kann... kann man nicht kontrollieren*
(DeMarco 1982: 1).

Zielsetzung der vorliegenden Diplomarbeit:

1.

Einerseits soll der Begriff der Softwarequalitdt fassbar gemacht
werden, denn, trotz inzwischen zahlreicher Normen, wird dieser
noch immer in der Praxis sehr unterschiedlich interpretiert (und
aufgrund der Kundensichtweise auch immer  subjektiv

wahrgenommen).

. Andererseits soll aufgezeigt werden, welche Rahmenbedingungen/

MalBnahmen zur Steigerung der Qualitdt in der Software-

entwicklung in der wissenschaftlichen Literatur existieren.

. Die Wirtschaftlichkeitsanalyse besteht aus der Gegenuberstellung

von Kosten und Nutzen. Daher werden Erfassungsmodelle von

Qualitatskosten und —nutzen beschrieben.

. Danach soll fur ein konkretes Software Projekt (QDA: Quality Data

Analysis, eine Software-Anwendung zur rationellen Suche von
Qualitatsdaten von Produkten (z.B. Lenksaulen) und deren
Aufbereitung fur eine statistische Auswertung) bei der TKA-Presta
die Kosten der Fehler/ bzw. die Kosten fur Nachbesserungen und

Nichterfullen von Kundenanforderungen aufgezeigt werden.

. Aufbauend auf diesen eruierten Kosten sollen QualitatsmalRinahmen

definiert werden wund mit Kosten bewertet werden. Die
Gegenuberstellung der bisher angefallenen Fehlerkosten im QDA-
Projekt  zum Nutzen (Opportunitatserlose) von neuen
Qualitatsmallnahmen soll Argumente fur die Verpflichtung des

Lieferanten zur Umsetzung dieser Qualitatsmalnahmen liefern.
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3 Qualitat als wichtiger unternehmerischer

Erfolgsfaktor

Qualitat ist inzwischen nicht nur ,ein“ Wettbewerbsfaktor, nein Qualitat
entscheidet daruber, ob man Uuberhaupt am Wettbewerb teilnimmt.
Qualitat wird seit Mitte der neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts
zunehmend von den verschiedenen Anspruchsgruppen der jeweiligen
Organisationen eingefordert. Im Zuge dieser Entwicklung haben
Aktivitaten des Qualitdtsmanagements einen bedeutenden Stellenwert bei
der Befriedigung der Kundenbedurfnisse eingenommen. Zentrale Kunden-

forderungen an ein Produkt sind:

1. Nutzen,
2. Preis und
3. Verfugbarkeit.
Unternehmerische Tatigkeiten die auf die Kundenbedirfnisse ausgerichtet

sind, stehen wiederum im unternehmerischen Spannungsdreieck von

1. Quantitat/Zeit,
2. Geld und
3. Qualitat (vgl. Seghezzi 1993: 10ff).

Kundenspannungsdreieck Unternehmensspannungsdreieck
Nutzen Qualitat
Preis Verfugbarkeit Kosten Lieferbereitschaft

(Menge Termine)
Abb. 3: Die Spannungsdreiecke

Quelle: Seghezzi 1993: 11 [eigene Bearbeitung]
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Vor allem in der Automobilindustrie gilt das Qualitatsmanagement als
wesentlichster Erfolgsfaktor. Es besitzt hochste Prioritdt noch vor
Entwicklung, Produktentstehung und Innovation. Hohe Qualitat ist die mit
Abstand wichtigste Kompetenz, die ein Zulieferer als Kooperationspartner

aufweisen sollte.

3.1 Grunde fur eine Wirtschaftlichkeits-
betrachtung

Wurde fruher in Europa, beginnend im industriellen Bereich (vor allem in
der Automobilbranche) hohe Qualitat teilweise als kostengunstige
MalRnahme zur Konkurrenzabgrenzung und Wettbewerbsdifferenzierung
angesehen, zeigen Erfahrungen aus der Praxis, dass eine umfassende
Qualitatsausrichtung sehr wohl kostenintensive Auswirkungen nach sich
zieht (vgl. Bartsch-Beuerlein 2000: 18).

Folgerichtig ist, dass auch Wirtschaftlichkeitskriterien bei der Gestaltung
und Umsetzung einer Qualitatsorientierung im Unternehmen beachtet
werden mussen. Deshalb ist es erforderlich, QualitatsmalRnahmen — wie
andere Unternehmensaktivitaiten auch — nach Kosten-Nutzen-
Gesichtspunkten zu beurteilen, um eine Ressourcenverschwendung zu
vermeiden und Investitionschancen zu erkennen.

Die Erfolgskette des Qualitdtsmanagements zeigt, dass Qualitats-
maflnahmen erlossteigernde und kostensenkende Auswirkungen auf den
Unternehmenserfolg haben. Wenn durch das Qualitatsmanagement
Kundenerwartungen besser erfullt werden, wund dadurch die
Kundenzufriedenheit gesteigert wird, die sich wiederum in hoherer
Kundenbindung und positiver Mund zu Mund Kommunikation bemerkbar
macht, kbnnen Erléssteigerungen erzielt werden. Weiters kann auch eine
Effizienzsteigerung innerbetrieblicher Prozesse, sowie eine verstarkte
Fehlervermeidung, was zu Kostensenkungen fuhren kann, realisiert

werden. Die Erlossteigerungen und Kostensenkungen durch die
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Qualitatsmallnahmen sollten sich positiv auf den Unternehmenserfolg
auswirken. (vgl. Bruhn 1999: 3ff).

Die PIMS-Studie analysierte  verschiedene marketingbezogene
Erfolgsfaktoren auf deren Auswirkung auf den Unternehmenserfolg:
Unternehmen mit einer Uberdurchschnittlichen Leistungsqualitat
kann ein Uberdurchschnittliches Marktanteilwachstum
nachgewiesen werden.
Die Top-20 % Unternehmen hinsichtlich der Qualitat erreichen um
8 % hohere Marktpreise als die Konkurrenz.
Hohe Unternehmens-Qualitat bewirkt wachsende Marktanteile und
hohere Preisbereitschaft (vgl. Gale 1992: 34ff).

Qualitat als Wettbewerbsfaktor PIMS-Studie
Relative direkte

A
tiberlegen 104 103 101 Kosten (%0)
67% Der Marktanteil beeinflusst
. e 104 102 100 g die Kosten
Relative Qualitat >
(Prozentanteil) 2306 104 102 100 —  Die Qualitit hat nur
unterleaen geringen Einfluss auf die
g gering hoch Kosten
Relativer Marktanteil
iberlegen A Relativer Preis (%6)
9 107 [[107 |10
67% Der Marktanteil hat auf den
Relative Qualité'it 103 104 104 —> Preis kaum Einfluss
(Prozentante”) 33% | 101 101 102 » Die Qualitéat beeinflusst den
> Preis
unterlegen
gering hoch

Relativer Marktanteil
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Qualitiit als Wettbewerbsfaktor: ‘ ROS ‘ ‘ ROI ‘

PIMS-Studie III
= Uberlegene Qualitiit bringt hohe Ertriige

-~

30% i

20% i

10% i

aiiinRENENE -

unterlegen 20 40 60 80 berlegen
Relative Qualitiit (Prozentanteil

Abb. 4: Qualitat als Wettbewerbsfaktor die PIMS Studie
Quelle: http://www.gm-trends.de/fb1501.htm, (Zugriff am 2005.02.26)

[eigene Bearbeitung]

Aber nicht immer miuissen intensive Qualitatsbemihungen auch zu
unternehmerischem Erfolg fuhren, weil nicht alle Faktoren der
Erfolgskette linearer Natur sind. Nicht jede Qualitatsmallnahme muss zu
einer effizienteren Leistungserstellung oder Fehlervermeidung fuhren.
Bruhn vermutet, ,dass QualitatsmalBnahmen - wie ein Grossteil
unternehmerischer Aktivitdten — ab einem bestimmten Punkt (z.B. einem
bestimmten Aktivitdtsniveau) nur noch geringe Erlossteigerungs- bzw.
Kostensenkungseffekte generieren, sodass die Mal3hahmen aufgrund der
durch sie hervorgerufenen Ausgaben ab diesem Punkt unprofitabel
werden* (vgl. Bruhn 1999: 10).

QualitatsmalBnahmen sind deshab als Investitionen zu sehen und
betriebswirtschaftlich zu beurteilen um ihre Vorteilhaftigkeit richtig ein-
und abschatzen zu kodnnen. Solche Investitionen, spéater als
Qualitatsmanagementmallnahmen zusammengefasst, haben einen
entscheidenden Einfluss auf Technik und Wirtschaftlichkeit des gesamten
Leistungserstellungsprozess, denn die Qualitat steht im Spannungsfeld

von Zeit, Kosten und Produktivitat.
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3.2 ,,Null-Fehler* Forderung (vgl. Crosby 1980)

LIrren ist menschlich* sagt ein altes Sprichwort — und lasst die Forderung
nach einer ,Null-Fehler* Software illusorisch erscheinen. Dieses
Sprichwort gibt oft Anlass zu Diskussionen, gerade unter
Qualitatsfachleuten (und Programmieren). Die meisten Menschen
meinen, Fehler seien unvermeidlich. Unter Software Programmierern gilt
es als ,,bewiesen”, dass es ,,Bug-Freie” Software nicht gibt. Die Akzeptanz
der ,Null-Fehler“-Forderung bezogen auf die eigene Arbeit ist zumeist
nicht gegeben. Wir akzeptieren deshalb eigene Fehler nicht nur, sondern
wir sehen sie sogar voraus. Gerade bei der Arbeit lassen wir uns
gelegentlich einen Fehler ,durchgehen®, einerseits im Vertrauen, ein
anderer wird den Fehler entdecken und beseitigen, andererseits im
Vertrauen darauf, dass die jeweiligen internen Auftraggeber und das
Management Fehler sowieso einkalkuliert hat. ABER im privaten Leben
akzeptieren wir Fehler anderer viel weniger. Wir setzen voraus und
erwarten, dass:

unser Konto auf der Bank richtig gefuhrt wird.

das Flugzeug auch bei seinem zehntausendsten Flug uns sicher

zum Bestimmungsort transferiert.

das Bauunternehmen die Arbeiten korrekt ausfuhrt.
Aus diesen Grinden mussen wir aber auch die Forderung nach Qualitat

an unsere Arbeit(-sweise) akzeptieren.

3.3 Steigende Kundenerwartungen

Die Erwartungen von unseren Kunden steigen bezuglich der Qualitat
unserer Produkte. Der Kunde ist schon lange nicht mehr nur damit
zufrieden, dass das Produkt funktionstichtig ist, er stellt gerade an
Softwareprodukte weitere Anforderungen, wie der Haltbarkeit,
Zuverlassigkeit, Verfugbarkeit, Sicherheit (vgl. Balzert 1998: 56ff). Durch

Qualitat kann die Kundenzufriedenheit, das Kundenvertrauen gesteigert
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werden. Z.B. ist es grundlegend, dass die eingesetzte Software zur
Analyse von Qualitatsproblemen hundertprozentig richtige Ergebnisse
liefert, auf deren Grundlage dann weitreichende Entscheidungen
getroffen werden. Fruhere Untersuchungen aus den USA haben ergeben,
dass der Kunde einen deutlich hdheren Preis zu zahlen bereit ist, wenn
nur die Qualitat stimmt (vgl. Haist 1989: 2). Dies wird durch neuere
Untersuchungen inzwischen widerlegt. Der Kunde von heute erwartet sich
Produkte mit ,,seinen” Qualitatsanforderungen. Er ist zu meist nicht mehr
bereit fur Qualitat mehr zu bezahlen, er wechselt einfach zu dem
Lieferant, der ihm seine Qualitat bietet. Dies ist auch eines der Ziele der
Arbeit, ich mochte erreichen, dass sich meine Software Lieferanten
wieder verstarkt der Fehlerpravention zuwenden und meine im
Pflichtenheft spezifizierten Anforderungen auch umsetzen.

Dass die Null-Fehler Forderung gar nicht so illusorisch ist und erreicht
werden kann zeigen genugend Beispiele auf. Das Null-Fehler Prinzip soll
die Einstellung der Ausfuhrenden verédndern, sodass ein Fehler nicht mehr
als notwendig hingenommen wird, sondern als ein Versagen im
Arbeitsprozess aufgefasst und als Chance erkannt wird, die Ursache
dieses Versagens zu beseitigen (vgl. Heist 1989: 46).

Typisch fur diese Einstellung zum Fehler ist das fortwahrende Fragen
nach dem Warum, eine Vorgehensweise, um ganz konsequent nach den

grundlegendsten Ursachen eines Problems zu suchen.
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4 Vorstellung des Unternehmens

ThyssenKrupp-Presta

Die TKA-Presta Gruppe gehért zum Automotive Geschaftszweig des
weltweit tatigen ThyssenKrupp-Konzerns. Unter der Fuhrungsgesellschaft
in  Bochum werden bei ThyssenKrupp Automotive (TKA) 120
Fertigungsstandorte in 16 Landern zu einem globalen Netzwerk
zusammengefasst. Mehr als 38.500 Mitarbeiter tragen dazu bei, dass TKA
Technologiefihrer  bei  Karosserieteilen, Motorkomponenten  wie
Kurbelwellen und gebauten Nockenwellen, Lenksaulen (elektrisch und
mechanisch verstellbar) und Lenksystemen ist. Stark wachsend sind die
zukunftstrachtigen Bereiche SystemEngineering und Mechatronik. Mit
einem Umsatz von mehr als 6,3 Milliarden Euro im Geschéaftsjahr
2003/2004 darf sich das Unternehmen zu den weltweit grofiten
Automobilzulieferern zahlen Die TKA-Presta Gruppe ist Teil der
Automotive-Sparte. Das Unternehmen wurde 1941 durch Oerlikon Bihrle
als Press- und Stanzwerk fur Munitionskomponenten im Flrstentum
Liechtenstein gegrundet und ging 1991 aus der Ubernahme von der
ThyssenKrupp Automotive hervor. TKA-Presta ist in die drei
Geschaftsbereiche Lenkungen, gebaute Nockenwellen und
Massivumformung untergliedert. Im Bereich Lenkungen z&hlt TKA-Presta
mit Produktionsstétten in Liechtenstein, Frankreich, Mexiko, USA, China,
Deutschland und Brasilien zu den weltweit grof3ten Herstellern von
elektrisch oder mechanisch verstellbaren Lenksaulen. Zu den Kunden von
TKA-Presta zahlen namhafte Automobilhersteller wie beispielsweise
Volkswagen, Audi, Ford, Volvo, BMW, DaimlerChrysler, Peugeot, Renault,

Fiat sowie die Nischenhersteller Lamborghini, Ferrari und Maserati.

Das Unternehmen ist nach den Qualitatsnormen QS 9000, DIN ISO 9001,
VDA 6.1 sowie der TS 16949 =zertifiziert. TKA-Presta strebt in allen
Bereichen die Null-Fehler-Qualitdt an (also auch bei der Software-

Erstellung). Statistische Methoden bilden die Basis der Fehlerpravention
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in der Entwicklung und werden in der Fertigung zur Prozessuberwachung
genutzt.
Ich bin Softwareprojektleiter bei der TKA-Presta und zustandig fur die
Bereitstellung von notwendiger Software in der Produktion fur BDE
(Betriebsdate6nerfassung) /MDE (Maschinendatenerfassung und QDE
(Qualitatsdatenerfassung).
Darin ist beinhaltet,

Software fur die Steuerung der Maschinen,

Erfassungssoftware,

Qualitats-Auswertesoftware,

Produktions-Reportingsoftware, usw.
Fur die Realisation der Software ist ein Hauptlieferant mit 50MA zustandig
und fur kleinere Software-L6sungen/Programme wird regional ein
Softwarepartner gesucht. Dabei liegt das Hauptaugenmerk bei der
Vergabe von Softwareprojekten auf langfristigen Partnerschaften, weil die
»Sichtweise* der TKA-Presta erst eingefuhrt und dann gelebt werden

Muss.
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5 Software

5.1 Definition Software

“Gesamtheit der Programme, die zum Betreiben und Steuern einer
bestimmten (Klasse von) Hardware und der Erflllung einer bestimmten
(Klasse von) Informationsverarbeitungsaufgabe(n) benutzt wird” (Seibt
1972: 23).

“Immaterielles Produkt, das als geistiges Werk Informationen und

Anweisungen enthalt und keine Dienstleistung ist” (DIN I1SO 2382-1: 15)

Zum Begriff Software werden neben dem eigentlichen Code und dem
Programm desweiteren programmbegleitende Dokumentation
(Anforderungsbeschreibungen, Spezifikationen, Testdaten,

Testergebnisse, Abnahmeprotokolle, Benutzerhandbiicher etc.) gezahlt.

Im Vergleich mit anderen ingenieurtechnischen Prozessen liegt die
Besonderheit der Software darin, dass es keinen Produktionsprozess im
engeren Sinne gibt, in dem typgleiche Produkte ,ready for use“
produziert werden.

Software ist zumeist ein Produkt-Prototyp, der evtl. durch Konfiguration
und Installation zu einem gebrauchsfertigen Produkt entwickelt wird. Das

Produkt selbst hat Werkzeugcharakter, nutzt sich aber nicht ab.

Folgende Kategorien werden unterschieden:
1) Standardsoftware

hohe Stuckzahl,

grof3e Einsatzbreite

Parallelen zum Werkzeugmaschinenbau
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2) Auftragssoftware (Sonderform: interne Auftragssoftware)
geringe Stuckzahl,
spezielle Einsatzbedingungen
Parallelen zum Anlagenbau

ing.-technischer Zugang handwerklicher Zugang

~S0ftware ist als komplexes technisches Artefakt Materialisierung einer
intellektuellen Leistung, welche ohne einen wohldefinierten Komplex von

Kompetenzen weitgehend nutzlos ist ,, (Uni Leipzig 2005: 15).

1. Kriterium der elementaren Wiederverwendung

Individualisierungsgrad Standardisierungsgrad

| e

Individualsw |Standardsw.

Standardisier- Verfahren, Komponenten| Prozeduren aus Anwendungs-
ungsmerkmale  Strukturen Bauelemente | Komponenten u bezogene
Bauelementen Funktionsmodule
Standardisier- Stukturelle Technische Logische
) ) ) ] ) Anwendungs-
ungsebene Hilfsmittel Funktionen Teilfunktionen
funktionen

2. Kriterium der Installationshaufigkeit

Bedingt reproduzierbare, kunden- und

Individualsw

> auftragsbezogene Einzelanfertigung

Standardsw. |

> Angestrebte Synergieeffekte durch

Reproduktion und Mehrfachinstallationen

(Produktcharakter)

Abb. 5 Arten von Software (nach Standardisierungsgrad)
Quelle: Gerhardt, Tilmann (1992): Strategie und Struktur. 55. MUnchen

[eigene Bearbeitung]
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Die eigene, mit Lieferanten entwickelte Software bei der TKA-Presta fur
die Produktion, sind, folgend der vorherigen Software-Klassifizierung,
auftragsbezogene, individuelle Losungen. Es ist die standige Bestrebung,
ausgehend von Prototypen, Software reproduziert einzusetzen, also zu
standardisieren und Synergieeffekte zu nutzen, trotzdem sind viele
Systeme individualisiert. Fokus bei jedem Einsatz von Software bei der
TKA-Presta ist es die firmeninternen Anforderungen zu befriedigen, somit
gibt es auch mit Herstellern von Standardsoftware, Projekte zur

Adaptierung und Erweiterung ihrer Standardsoftware.

5.2 Softwarequalitat

5.2.1 Versuch einer Definition von Qualitat

QUALITAT

Kundenorientierung |4| Prozessorientierung || Mitarbeiterorientierung

Abb. 6: Faktoren des Qualitatsbegriffs [eigene Abbildung]

»Qualitat ist, wenn der Kunde zuruckkommt, nicht das Produkt*
(Unbekannt)

Der Begriff Qualitat ist abgeleitet aus dem lateinischen Wort
‘qualitas’': Beschaffenheit, Eigenschaft; Eignung eines Gutes fur

bestimmte Verwendungszwecke (Zweckeignung).
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Es gibt viele Definitionen und Philosophien. Folgende Definitionen zeigen

die unterschiedlichen Ansatzweisen:

,Die Gesamtheit von Merkmalen einer Einheit bezuglich ihrer
Eignung, festgelegte und vorausgesetzte Erfordernisse zu
erfullen“(DIN 1SO 8402 1995: 2.1).

»2Qualitat ist die Erfullung von Anforderungen®“(Crosby 1980: 20).

Die Norm DIN ISO 55350 definiert Qualitat, ,,..als die Gesamtheit von
Eigenschaften und Merkmalen eines Produktes oder einer Tatigkeit, die

sich auf deren Eignung zur Erfullung gegebener Erfordernisse bezieht.*

Bei der Qualitat geht es nicht nur um die Sicht des Programmierers oder
die aus einer abstrakten Sicht definierte Gute, sondern vielmehr und vor
allem um die Eignung fur den von einem Kunden vorgegebenen Zweck

(Kundenorientierung).

Lunter dem Begriff "Qualitdt” werden alle Eigenschaften eines
Gegenstandes oder einer Tatigkeit zusammengefasst, die in ihrer Summe
das "Typische" und "Unverwechselbare” ausmachen®“ (Aristoteles geb.
384 v.Chr.).

In der alltdglichen Praxis wird Qualitdt als (Ober-)Sammelbegriff
"Zweckeignung" (fitness for use) fur den Gebrauch verstanden. Einzelne
Eigenschaften werden dabei durch gesetzliche Auflagen, durch Werbung

oder im Verbraucherverhalten besonders hervorgehoben.

Haist schreibt, ,,Qualitat ist vor allem eine Frage der inneren Einstellung
eines jeden zu seiner Arbeit. Es kommt darauf an, Qualitdt nicht nur von
anderen zu fordern, sonder sie selbst im eigenen Verantwortungsbereich
zu leisten. Wir haben alle unsere ,Kunden* — externe wie interne -, die

mit ihrer Arbeit auf unseren Arbeitsergebnissen aufbauen, deren
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Anforderungen wir erfullen miussen, und deren Zufriedenheit unser
oberstes Ziel sein muss” (Haist 1989: 25).

5.2.2 Definition Softwarequalitat

,Gesamtheit von Eigenschaften eines Software-Produkts, die sich auf die
Eignung zur Erfullung gegebener Erfordernisse beziehen.”

(Schmitz 1983: 14; in Anlehnung an DIN 55 350).

Die IEEE-Norm fur Softwarequalitat (IEEE Std 729-1983) hebt die
Erwartungen der Kunden hervor.

(1) The totality of features and characteristics of a software product that
bear on ist ability to satisfy given needs; for example, conform to
specifications.

(2) The degree to which software possesses a desired combination of
attributes.

(3) The degree to which a customer or user perceives that software
meets his or her composite expectations.

(4) The composite characteristics of software that determine the degree

to which the software in use will meet the expectations of the customer.

DeMarco schreibt, ,Softwarequalitat zeichnet sich durch die Abwesenheit
von Schaden aus. Diese Definition schlie3t zwar einige der positiven
Assoziationen aus, die oft durch das Wort Qualitat ausgelost werden —
Eleganz, Grazie, Einfachheit — sie hat jedoch den Vorteil, messbar zu
sein... Unterschiedliche Fehler haben unterschiedliche Kosten. Wenn Sie
sorgfaltig alle Fehler und deren Kosten betrachten, die fur ihre Auffindung
und Beseitigung anfallen, dann kdénnen Sie Qualitdt durch folgenden
Ausdruck definieren:
Qualitat =

? Fehlerdiagnose

Programmumfang

»(DeMarco 1982: 337ff).
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Softwarequalitditsmanagement ahnelt damit am meisten dem
Entwicklungsprozess Qualitatsmanagement, mit der Besonderheit, dass
das ,Entwicklerteam® (Entwurf, Installation, Wartung) im Vergleich zu
klassischen ingenieur-technischen Prozessen deutlich weniger eng

gekoppelt ist.

Qualitat SW-
™ Technik
/, '\
_ id als Produkt
andere ing.- QS in allg. N
el . |~Jing.-techn SQM SW
organisierte /| 109 : Q
Prozesse Prozessen /
/\ AN als Prozess
A
~ /
N ¥
Entwick- Pr'o_duk- \\ SW-
17 tion \ Management
\ -{ Produktqualitat ‘
Entwicklungs- | } Besonderheiten
prozessqualitat { Prozessqualitét ‘ von Software

Abb. 7: Einordnung der Softwarequalitat in die Qualitatswelt

Quelle: www.gm-infocenter.de, (Zugriff am 2004.12.20)

Softwarequalitat steht im Spannungsfeld von
1. Fehlerarmut,
2. zeitgerechter Erfullung der Kundenforderungen und der
3. Funktionsvielfalt der Software.

Zeit

Funktionsvielfalt Fehlerarmut

Abb. 8: Spannungsdreieck der Software

Quelle: Yourdon (1995): Good Enough Software. In: Guerrilla Programmer.
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Z.B. umso schneller eine Software dem Kunden Ubergeben wird, mit

umso mehr Fehlern ist zu rechnen.

Fazit: Es ist sehr wichtig, dass man eine verstandliche und einheitliche
Definition des Qualitatsbegriffs hat, damit der Fokus aller Tatigkeiten

innerhalb der Prozesse auf diese ausgerichtet wird.

Ich wahle deshalb fur die Softwareentwicklung mit meinen Lieferanten in
Anlehnung an die Norm DIN 1SO 55350 folgende Definition:

Qualitat resultiert aus den Eigenschaften und Merkmalen des
Softwareproduktes und der Tatigkeiten der am Prozess
beteiligten Personen, die alle auf die Erfullung von festgelegten

und mitdenkend entstandenen Erfordernisse abzielen.

5.2.3 Bedeutung des Qualitatsbegriffs

Durch den haufigen Gebrauch des Begriffs Qualitat wird er sehr
unterschiedlich definiert und wahrgenommen. Einerseits spricht man von
~guter* oder ,schlechter” Qualitat, ein anderes mal ist der Begriff
wertneutral, andererseits spricht man auch von einem Qualitatsprodukt
und Qualitdt hat damit eine positive Aussage. Der wertende Gebrauch
des Begriffs Qualitat bestimmt heute seine Verwendung.

Es ist nicht sinnvoll, summarisch von guter oder schlechter Qualitat eines
Softwareproduktes zu sprechen, bevor definiert ist, was das Produkt tun
soll und welche Eigenschaften es aufweisen soll. Vom Verwendungszweck
hangt es ab, wie wichtig die einzelnen Eigenschaften sind und welche
konkrete Auspragung sie haben sollen (vgl. Frihauf 2000: 18). Weiters
ist zu unterscheiden, wie Qualitat objektiv bewertet werden kann, da
jeder unterschiedliche Vorstellungen davon hat, weil z.B. ein
Schreibfehler in der Benutzeroberflache vom Anwender ganz anders

wahrgenommen wird als vom Programmierer und ein Logikfehler vom
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Anwender gar nicht bemerkt wird, aber vom Projektleiter als grundlegend

einstuft wird.

5.3 Softwarequalitatsmodelle — Erfassung

der Qualitat

Um Qualitat fass- und bewertbar zu machen wird Qualitat im Allgemeinen
durch ein Qualitatsmodell beschrieben. Ein Softwarequalitatsmodell
operationalisiert den allgemeinen Qualitatsbegriff durch Ableitung von
Unterbegriffen:

Qualitats-Merkmalen und Qualitats-Kriterien.

Qualitats-Kriterien werden durch Qualitats-Indikatoren erfasst.
Indikatoren bestehen aus einer quantitativen Skala und einer Methode,
mit welcher der Wert bestimmt werden kann, den ein Indikator fur ein

bestimmtes Produkt oder eine bestimmte Tatigkeit aufweist.

Softwarequalitat kann z.B. durch den FCM-Ansatz operationalisiert
werden.

FCM-Ansatz (factor — criteria — metrics). Man Unterscheidet den FCM als
statischer Ansatz, der auf die Bewertung der Qualitat eines vorhandenen

Produkts ausgerichtet ist

Ziel- Eigenschaften Quantifizierungs-
stellungen und Merkmale maoglichkeiten
und dem FCM — als dynamischer Ansatz, der auch das

Qualitatsmanagement einschliel3t.

~ Soll / Ist- Rickkopplung auf
vergleich Prozessparameter

Abb. 9: FCM-Ansatz zur Operationalisierung der Qualitat
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Die bekanntesten Qualitatsmodelle sind  jene  von McCall
(Wasserfallmodell), Boehm (Spiralmodell) und Willmer. Qualitdtsmodelle
fassen relevante Qualitdtsmerkmale, sowie gegebenenfalls deren
Teilmerkmale und Auspragungen kontextbezogen zusammen. Der
unklare Begriff Softwarequalitdat wird durch ihre strukturelle
Zerlegungssystematik konkretisiert. Die am weitesten entwickelten
Modelle, beispielsweise das von McCall, erlauben es, Qualitatsplanung

und Qualitatsbewertungen durchzufuhren.

4‘ Angemessenheit

— Richtigheit

4‘ Anpalbarkeit

4' Installierbarkeit

(bertragbarkeit

4‘ Keonformitat

|
|
4| Funktionalitit |74| Interoperabilitit |
4| Ordnungsmabigkeit |
. Sicherheit |
— Reife |
4' Zuverldssigheit |74| Fehlertoleranz |
L | Wiederherstellbarkeit |
— Verstandlichkeit ]
4{ Benutzbarkeit |74| Erlernbarkeit |
Qualitatsmerkmale Ii 4‘ Bedienbarkeit |
Zeitverhalten |
4{ Effizienz

Verbrauchsverhalten |
4‘ Analysierbarkeit |
- — Modifizierbarkeit ]

4{ Anderbarkeit li
— Stabilitat |
e Priifbarkeit ]
|
|
|
|

4‘ Austauschbarkeit

Abb. 10: Qualitatsmodell fir Software
Quelle: DIN 66272 / 1SO 9126

Ein Qualitatsmodell dient vorallem,

a) als Sammlung von
Entwicklungsleitlinien fur den Auftragnehmer
Bewertungskriterien fur den Auftraggeber

b) zur Beantwortung folgender Fragen:
Was versteht der Auftraggeber unter den einzelnen
Qualitatsmerkmalen?

Wie gewichtet er die einzelnen Merkmale?
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Wie will er die Auspragung eines Qualitatsmerkmals

Uberprufen?

Lose Aufzahlung weiterer Qualitatsmodelle ohne inhaltliche Detaillierung:
Capability Maturity Model, Sprialmodell, ISO 900x Normen, Bootstrap
Method, SPICE, TOM, u.a.m.

5.4 Operationalisierung der Qualitat

Die Gesamtheit der Qualitatsmerkmale macht also die Qualitat aus. Somit
ist ein Qualitatsmerkmal ein fundamentaler Aspekt der Qualitat und dient
zur konkreten Festlegung und Beurteilung der Qualitat. Ein
Qualitdtsmerkmal beschreibt eine Eigenschaft oder eine Klasse von
Eigenschaften eines Gegenstandes (z.B. eines Softwareproduktes bzw.
von Teilen eines Softwareproduktes). Beispiele fur Qualitatsmerkmale
sind Sicherheit, Zuverlassigkeit, Verfugbarkeit, Robustheit, Speicher- und
Laufzeiteffizienz, Anderbarkeit, Portierbarkeit und Prifbarkeit (vgl.
Liggesmeyer 2002: 6).

Mittels des Qualitatsmales, der Qualitatskennzahl (metrics) kann ein
Qualitatsmerkmal quantitativ erfasst und nominal bewertet werden, es
kann somit die Auspragung eines Qualitatsmerkmals bestimmt werden.
Ein Qualitdtsmal} ist eine objektive, messbare Grol3e, die in Bezug auf
unterschiedliche Auspragungen eines oder mehrerer Qualitatsmerkmale
sensitiv reagiert. Z.B. ist das Qualitatsmall fir das Qualitatsmerkmal
»~Funktionalitdt® die ,Requirements Traceability”. Die Qualitatsmal3zahl
gibt den erreichten Wert eines QualitdtsmaRes wieder. Unter dem
Qualitatsziel wird dann folgerichtig der angestrebte Wert eines

Qualitatsmales verstanden.
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5.5 Software Fehler

Definition Fehler
.~Jede Abweichung der tatsachlichen von der vorgesehenen bzw. explizit
geforderten Auspragung einer Eigenschaft eines Produktes der

Softwareentwicklung” (Liggesmeyer 2002: 31 ff).

»Ein Fehler oder Defekt (fault, defect) ist bei Software die statisch im
Programmcode vorhandene Ursache eines Fehlverhaltens oder

Ausfalls“(Liggesmeyer 2002: 7).

Fehlerunterscheidung in der Software:
Fehler (error): ein falscher Wert wurde berechnet bzw. erarbeitet.
Defekt (defect): ein Wert wurde falsch berechnet.
Ausfall (failure): das Programm bricht ab bzw. fuhrt zu einem
unbeabsichtigten Zustand.
Storung (fault): das Programm setzt seine Bearbeitung nicht
ordnungsgemal fortsetzen.
Bei Fehlern ist zwischen einer Abweichung, der Fehlerart
(Fehlerkategorie) und der Fehlerbedeutung zu unterscheiden.
Eine Abweichung von einer spezifizierten Eigenschaft bedeutet nicht
immer einen Fehler (z.B. ein Anwender reklamiert, das Programm bringt
nicht das gewunschte Resultat und er vermutet einen Fehler. Bei der
Analyse stellt sich heraus, dass der Anwender das Programm falsch
bedient hat > erkennen von Verbesserungspotenzial fur Usability).
Fehler in der Software konnen in verschiedener Weise entstehen und
haben unterschiedliche Auswirkungen.
Programmspezifikation:
Validationsfehler: der spezifizierte Algorithmus entspricht nicht den
Anforderungen an das Programm.
Verifikationsfehler: die Anforderungen sind falsch umgesetzt

worden.
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Spezifikationsfehler: Das Problem wurde falsch/unvolistandig in der
Spezifikation abgebildet.
Programmdesign:
Verifikationsfehler: der spezifizierte Algorithmus ist falsch auf das
jeweilige Programmiersprachparadigma abgebildet worden,
Entwurfsfehler: die Komponentenstruktur bzw. der
Programmentwurf selbst sind unkorrekt abgeleitet worden.
Programmkodierungsfehler:
Editierungsfehler: die Programmiersprachelemente bzw. -
konstrukte sind falsch ausgewahlit worden.
Generierungsfehler: die (Makro-) Parameter far eine
Quellcodegenerierung sind falsch oder der
Generierungsalgorithmus selbst ist fehlerhaft.
Anpassungsfehler: die bereits vordefinierten Code-Artefakte sind
falsch angepasst worden.
Ubernahmefehler: von den bereits vorhandenen Code-Artefakten,
wie z. B. Klassen, sind die falschen tbernommen worden;
Programmabarbeitungsfehler.

usw.

Einteilung der Fehler durch ihre Schwere/Bedeutung/Auswirkung:

Die Verwendbarkeit einer Software wird durch einen Fehler mehr oder
minder stark beeinflusst. Deshalb werden die jeweils mdglichen Fehler in
verschiedene Klassen eingeteilt und gewichtet (Einteilung nach DIN 40
080):

Kritischer Fehler: Fehler, die fur Benutzer und/oder Instandhalter u. U.
lebens- bzw. gesundheitsgefdhrdende Situationen schaffen kénnen oder
die die Funktion wichtiger Anlagen, Maschinen, Vorgange etc. stark
storen oder gar verhindern. Z.B. wenn die Softwareverriegelung fur Not-
Aus bei Maschinen versagt (deshalb die Forderung nach mechanischen

Absicherungen)
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Hauptfehler: Nichtkritischer Fehler, der voraussichtlich zu einem Ausfall
fuhrt oder die Brauchbarkeit fur den vorgesehenen Verwendungszweck
wesentlich herabsetzt. Je nach Erfordernis kdnnen Hauptfehler in zwei
Kategorien eingeteilt werden:

Hauptfehler A: Vollstdndige Beeintrachtigung der Brauchbarkeit, Ausfall
oder Verlust.

Hauptfehler B: Teilweise Beeintrachtigung der Gebrauchstauglichkeit.
Nebenfehler: Fehler, der die Gebrauchstauglichkeit nicht wesentlich
herabsetzt bzw. ein Abweichen von den geltenden Normen, das den
Gebrauch oder den Betrieb der Einheit nur geringflgig beeinflul3t.

Diese Einteilung st einfach und wird praktisch immer in der Produktion
angewandt. Nachteilig ist, dass die wirtschaftlichen Folgen des Fehlers
nicht bertcksichtigt werden. Durch Bildung von Fehlergewichtklassen
kann das prazisiert werden, dazu misst man den Aufwand um den Fehler
zu beheben. Ein MaRR fur diesen Aufwand ist die Fehlergewichtung mit
Wertziffern, deren Summe dann die Gewichtung des Fehlers in einer

Qualitatskennzahl ergibt.

Aufwénde, Schwierigkeiten bei der Fehlerfindung und Kosten im
Zusammenhang mit Softwarefehlern aus praktischen Erfahrungen:
Fehler werden haufig nicht unmittelbar (zum Zeitpunkt und am Ort
ihrer Entstehung), sondern haufig erst spater, anhand ihrer
Symptome erkannt (z.B. falsche Ergebnisse / Ausgaben an den

Benutzer).
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Das Finden eines Fehlers macht ca. 80 %, das Beheben ca. 20 % des
Gesamtaufwands der Fehlerentdeckung und -behebung aus.

(vgl. Wallmuller 1990: 167).

Fehler lassen sich nicht volilstdndig ausschlieRen. Man muss aber an
deren Minimierung arbeiten.

Wie wichtig die rechtzeitige Erkennung ist, zeigt die Zehnerregel.

Sie besagt, dass ein Fehler mit jeder Prozessphase, in der er spater
entdeckt wird, hinsichtlich der Kostenauswirkungen (Nacharbeit) um
den Faktor 10 zunimmt. Damit soll verdeutlicht werden, dass fruhe
Phasen in der Softwareentwicklung besonders wichtig sind und
unentdeckte Fehler in diesen Phasen enorme Kosten verursachen
umso  spater sie entdeckt werden. Z.B. kénnen aus
Gewahrleistungsanspruchen des Kunden rasch Millionen Euro teure

Klagen resultieren.
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Abb. 13: Kosten einer verzogerten Fehlerentdeckung

Quelle: Boehm, B.W. (1981): Software Engineering Economics. Englewood Cliffs.

Prentice-Hall.
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6 Auswirkungen der Softwarequalitat

6.1 Grunde fur Mangel an Softwarequalitat?

Nach Mizumo kommt es beim Entstehen von Fehlern zu einem
Summationseffekt (Mizumo-Studie 1983: 34ff). Ein Projekt beginnt
normalerweise mit der Erfassung, Analyse und Definition der
Anforderungen. Diese Anforderungen werden in Form einer
Anforderungsspezifikation festgehalten. Die Erfahrung zeigt, dass ein Teil
dieser Spezifikation mit Fehlern behaftet ist. In der nachsten Phase wird
der Entwurf erstellt. Ergebnis ist eine Systementwurfsdokumentation.
Wiederum ist ein Teil des Entwurfs mit Fehlern behaftet, die im Entwurf
entstanden sind, und ein dritter Teil des Entwurfs basiert auf der
fehlerhaften Spezifikation. Der nachste Schritt ist die Programmierung.
Ein Teil ist mit Fehlern behaftet, ein weiterer Teil der Programme basiert
auf fehlerhaftem Entwurf, fehlerhafter Spezifikation und fehlerhaften
Anforderungen. In der nachfolgenden Integrations- und Testphase ergibt
sich folgende Situation: ein Teil der Programme funktioniert korrekt. Ein
anderer Teil der Programme enthalt korrigierbare Fehler, die auch
korrigiert werden. Ein weiterer Teil enth&lt nicht korrigierbare Fehler und
wiederum ein anderer enthéalt versteckte Fehler.

Der Summationseffekt der aufgetretenen Fehler bewirkte die mangelnde
Qualitat des Software-Produkts. Die gesamte Tragweite jedes einzelnen
Fehlers kommt dadurch erst gegen Ende des Projekts zum Vorschein.
Dieser Effekt tritt auch bei anderen technischen Produktentwicklungen
auf. Dort hingegen gibt es seit langem in der Entwicklung integrierte

Zwischenprufungen, so genannte Reviews, Inspektionen.
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Idean, Winsche und Bedirfnisse
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Software mit bekannten und unbekannten Fehlem und Mangein

Abb. 14: Fehlersummationsauswirkung
Quelle: in Anlehnung an Mizumo, Y. (1983): Software Quality Improvement. In
IEEE. Computer. March 1983.

Diese Summation der Fehler im Entwicklungsprozess ist jedoch nicht der

einzige Grund fur mangelnde Softwarequalitét.

1) Scheinbar geringer Anderungsaufwand, damit ist die
Anderungsversuchung oder der Anderungsdruck grof3.

Das normale Dilemma in der Software Entwicklung ist die Intransparenz

far Aussenstehende, einerseits kdnnen Anpassungen/Adaptierungen oder

Integration von neuen Kundenanforderungen im Verhaltnis zum

bisherigen Entwicklungsfortschritt vom Blickwinkel des

Kunden/Projektleiters lange oder kurz dauern. Ausgehend von der

~Anderungsfreundlichkeit* der Software kann dies zu erheblichen
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Argumentations-Problemen des Entwicklers fuhren. Oftmals werden
Anderungen im Zuge der Integration oder Einfiihrung der Software beim
Kunden, ohne die sonst Ubliche Absprache mit dem Projektleiter und
ohne das sonst Ubliche Durchlaufen der Vorgehensmodelle im Software
Projekt durchgefuhrt.

In einem durchschnittlichen System bringen Verbesserungen jedoch eine
ganze Menge Schaden mit sich (De Marco 1982: S 336).

2) Fehlen des visuellen Feedbacks
In “Metaphors we live by” (Lackoff 1980: 15ff) wird argumentiert, dass
Sprache -und damit Denken- auf Erfahrungen, die jeder einzelne in der
materiellen Welt macht, aufbaut. Der Uberwiegende Teil dieser
Erfahrungen ist visueller Natur. Gerade in der Software Entwicklung, wo
zu Beginn des Prozesses nur Ideen und immaterielle Ablaufe existieren ist
es besonders wichtig, Information visuell transparent zu machen, dabei
wird einerseits der Kodier- und Dekodiervorgang, der bei verbaler oder

schriftlicher Kommunikation notwendig ist, umgangen.

Vorteile visueller Darstellung:
Mdoglichkeit der Darstellung mehrdimensionaler Information.
Wesentlich héhere Informationsdichte mdéglich.
In guter Auflésung lassen sich graphisch leicht mehrere tausend
diskrete Werte in einem Schaubild darstellen.
Graphische Information hat den Vorteil von subjektiver Neutralitat,
die bei Sprache und Schrift nicht gegeben ist.
Visuelles Erinnerungsvermagen ist in der Regel deutlich besser, als
das sprachliche.
Kombinieren quantitativer und qualitativer Aussagen sehr gut

moglich.
3) Ziel- und Definitionsunklarheit

Ein Ziel lasst sich nachweisbar nur dann erreichen, wenn es prazise

definiert ist. Beste Qualitat ist keine Definition. Softwarequalitat ist
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spezifisch. Nicht alle Eigenschaften sind fur den Benutzer gleichermassen
wichtig. FuUr eine bestimmte Software sind einige Eigenschaften
besonders wichtig, andere wieder weniger oder sogar total irrelevant fur
das Produkt. Manche Eigenschaften stehen in negativer Wechselwirkung
zueinander. Das Ziel ist die Entwicklung der Software mit der richtigen
(vom Kunden geforderten) Qualitat, dazu mduissen die Qualitatsziele
bestimmt werden. Mit dem Einsatz von konstruktiv vorausschauenden
und von analytisch prufenden Techniken mussen dementsprechend
MalRnahmen eingeleitet werden. Dabei ist vor allem auf die
Wirtschaftlichkeit zu achten. Deshalb gibt es auch verschiedenste Modelle
und keine universell geeignete Losung fur dieses Problem.

Jede industrielle Softwareentwicklung muss als Motivation und Ziel
haben, ein mdoglichst fehlerfreies Software-Produkt zu erstellen (vgl. Uni
Leipzig 2002: 1ff).

6.2 Beispiele fur mangelnde SW-Qualitat

Einige spektakulare Falle
Venussonde fliegt 1979 am Ziel vorbei.

Ursache: Verwechselung eines Punktes mit einem Komma.
Jagdbomber drehen sich bei Testfligen 1983 tiber dem Aquator auf den
'Rucken’.

Ursache: Vorzeichenfehler.

Salomon Brothers, Inc. erleidet 1992 einen erheblichen Verlust.

Ursache: Angestellter erteilt einen Verkaufsauftrag tUber 11 Mio

Aktien, statt Uber Aktien im Wert von USD 11 Mio. Ein zweiter

Angestellter  versaumt, den Auftrag Zu prufen; das

Informationssystem macht zu spéat auf einen maoglichen Fehler

aufmerksam.

Beim Start der Ariane-5 am 4. Juni 1996 explodiert die Rakete. Kosten
des Ariane-5-Programms bis 1996: ca 8Mrd USD. Wert des zerstorten
Satelliten: ca. 500Mio USD.
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Ursache:

Wahrend des Flugs lauft ein unnétiges Kalibrierungsprogramm fur
die Tragheitssensoren. Die gemessenen Werte der Ariane-5
Uberschreiten die in der Ariane-4-Software vorgesehenen Bereiche.
Die (Ada-) Exception wird durch Anhalten des
Steuerungscomputers behandelt, um auf ein zweites redundantes
System umzuschalten. Im zweiten System tritt der gleiche

Software-Fehler auf und wird identisch behandelt.

Abb. 15: Absturz der Ariane 5 am 4. Juni 1996
Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Ariane_5 (Zugriff am 2004.12.20)

CHAOQOS Report
Im jahrlich seit 1994 erscheinenden Chaos-Report wird der Erfolg von IT-

Projekten aufgelistet.

W Failed

B Challenged

100%

Abb. 16: Erfolgsstatistik von IT-Projekten
Quelle: CHAOS Report, Standisch Group International, Inc.
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Es wurden seither weit Uber 100.000 Projekte in den USA untersucht
Herausgeber: Standish Group International, Inc. Der CHAOS Report
ordnet IT-Projekte in drei Kategorien ein:

Successful: Projekt wurde innerhalb der vorgegebenen Zeit und Budget
abgeschlossen. Projektergebnis ist im Einsatz und erfullt alle
Anforderungen.

Challenged: Projekt ist abgeschlossen. Projektergebnis ist im Einsatz.
Zeit, Budget oder Leistung sind aber nicht im vorgegebenen Umfang.
Failed: Das Projekt wurde vorzeitig abgebrochen oder das

Projektergebnis wurde nie eingesetzt.

Beispiele fur schlechte Softwarequalitat bei der TKA-Presta (Ruf 2005:

12ff):
4 Tagesproduktionen mit falschem Typ produziert. Durch einen
SPS internen Fehler (falsche Parameterquittierung) wurden trotz
korrekter Einstellung durch die jeweiligen Maschineneinrichter im
Drei-Schichtbetrieb ca. 64.000 Lenkwellen zu Ausschuss (& 4CHF).
Ursache:
SPS Ubernimmt die Parameter unvollstandig vom Leitsystem und
meldet keinen Fehler, d.h. Teile der Anlage produzieren mit
Einstellungen von anderen Typen.
Aktuelle Q-Daten auf einem hoch gesicherten Datenserver wurden
geloscht. Durch einen immer noch nicht identifizierten
Softwarefehler wurden ca. 80.000 Qualitdtsdaten-Files (die zum
Nachweis der Qualitdt das Herzstick der Produktion bilden) Uber
Nacht geloscht. Betroffen waren mehr als 10Mio Teile. Beim
Ruckspielen von Sicherungen kam es erneut zu Problemen, so dass
eine manuelle Uberprifung notwendig war (Kostenpunkt: 1MA ca.
1 Woche + Ursachenfindung beim Softwarehersteller von 2MA ca.
2 Wochen + Ausfall des Systems fir die Benutzer von 4 Tagen).
Einsatz von ,,nichtanwenderfreundlicher* Software verursacht kaum
quantifizierbare Kosten durch ca. 20 % zeitlichem Mehraufwand in

der Bedienung.
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7 Anforderungsmerkmale von

Softwarequalitat (Auspragung)

Die Norm DIN ISO 9126 definiert 6 Qualitatsmerkmale fur die Qualitat

von Software-Produkten:

1.

Funktionalitat: Vorhandensein von Funktionen mit festgelegten
Eigenschaften, welche die definierten Anforderungen erfillen.
Richtigkeit, Angemessenheit, Interoperabilitat, Ordnungsmaligkeit,
Sicherheit

Zuverlassigkeit: Fahigkeit der Software, ihr Leistungsniveau unter
festgelegten Bedingungen in einem festgelegtem Zeitraum zu
entfalten. Fehlertoleranz, Wiederherstellbarkeit

Benutzbarkeit: Aufwand, der zur Einarbeitung und zur Benutzung
erforderlich ist, und individuelle Beurteilung der Benutzbarkeit durch
eine festgelegte oder vorausgesetzte Gruppe. Verstandlichkeit,
Erlernbarkeit, Bedienbarkeit

Effizienz: Verhaltnis zwischen dem Leistungsniveau der Software
und dem Umfang der eingesetzten Betriebsmittel unter festgelegten
Bedingungen. Zeitverhalten, Verbrauchsverhalten

Anderbarkeit: Aufwand, der zur Durchfihrung vorgegebener
Anderungen notwendig ist. Anderungen konnen Korrekturen,
Verbesserungen oder Anpassungen an Anderungen der Umgebung,
der Anforderungen und der funktionalen Spezifikationen einschlie3en.
Analysierbarkeit, Modifizierbarkeit, Stabilitat, Prufbarkeit
Ubertragbarkeit: Eignung der Software, von einer Umgebung in
eine andere Ubertragen zu werden. Umgebung kann organisatorische
Umgebung, Hardware- oder Softwareumgebung einschliel3en.

Anpassbarkeit, Installierbarkeit, Konformitat, Austauschbarkeit
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Abb. 17: Anforderungsmerkmale von Softwarequalitat

Quelle: DIN ISO 9126

Will man nicht nur fertige Software-Produkte bewerten, sondern Qualitat
auch konstruktiv realisieren, muss ein Bewertungsansatz fur den
Entwicklungs- und Pflegeprozess aufstellt werden. Das bedeutet, dass
Merkmale und Bewertungsmalistdbe auch fur Zwischen-/Endprodukte
und fur deren Entwicklungsaktivitaten in allen Phasen des Software-
Erstellungs-Prozesses bendtigt werden. Wie schon erlautert beinhaltet
eine Qualitatsbewertung immer einen Vergleich zwischen den aus den
gegebenen Erfordernissen abgeleiteten Qualitatsvorgaben (Soll-Werte)

und den tats&chlich erreichten Auspragungen der Merkmale (Ist-Werte).

Zur Problematik der Bestimmung der Qualitat eines Softwareproduktes
stellt Boehm folgende drei Fragen (vgl. Boehm 1978: 34ff):

1. Definitionsproblem von Softwarequalitat

Ist es Uberhaupt mdglich, Definitionen der Eigenschaften und Merkmale
eines Software- Produkts aufzustellen, die messbar sind und sich nicht

Uberschneiden?
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2. Qualitatsprufungsproblem

Wie gut kann man die Qualitéat eines Software-Produkts bestimmen bzw.
die Eigenschaften und Merkmale messen?

3. Problem der Qualitatslenkung

Wie kann man Informationen Uber die Qualitdt des Produkts zur
Verbesserung des Produkts im Lifecycle verwenden?

Unter Punkt 1 wird zunéchst einmal das Problem der Eindeutigkeit und
Relevanz von Prozess- und Produktmerkmalen angesprochen., die wie
oben angefuhrt durch die Norm 1SO 0126 definiert werden.

In Punkt 2 wird die Vollstdndigkeit und Pragnanz der Qualitdtsmerkmale
hinterfragt, also wie einzelne Anforderungen mit einem vorgegebenen
Instrumentarium formuliert werden kénnen und in Punkt 3 wird Qualitat
als eine Steuerungsgro3e fur den Prozess gesehen. Entscheidend ist die
Ruckkopplung der Ergebnisse von Qualitatsprifungen mit der

Prozesssteuerung.
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8 Vorgehen bei der Softwareentwicklung

Softwarequalitat wird vor allem durch den Prozess bestimmt, in dem sie
entwickelt wird und durch die Merkmale, die sie besitzt. Der
Entwicklungsprozess muss zeitlich durch Phasen strukturiert werden, weil
sich Software wie andere technische Produkte auch, nicht in einem Zuge
entwickeln lassen kann. Zwischen der ersten Idee und der endgultigen
Ablbésung der Software durchlauft der Prozess verschiedene Phasen,
Meilensteine bilden den Abschluss der vorigen Phase und sind die
Entscheidungspunkte um in die folgende Phase einzutreten. Die Qualitat
muss in jeder dieser Phasen entstehen. Die Gesamtqualitat eines
Produktes setzt sich nun stufenweise aus der Qualitat der
Phasenergebnisse und der Erflillung der Prozessanforderungen
zusammen. Voraussetzungen fur gute Prozess und Phasenqualitat sind
das Ausmall des systematischen, methodischen  Entwickelns
(beispielsweise das Einhalten von Entwicklungsstandards), die Sorgfalt
des Projektmanagements, die Qualifikation und der Ausbildungsstand der
Mitarbeiter sowie die Beschaffenheit der eingesetzten Hilfsmittel.

Beispiel eines Vorgehensmodells:

B il <
Systemkonzeptvalidierun &

| Systamkonzept !-1 L L g Betrieb o
7 a
W Anforderungs-  Entwurfs- Test- o
Anforderungs- | veldering valdenng valdenng c
definition Anwendungsszenarien =3
§ -

Systemspezifikation < Testfalle >

Produktentwurf
/ >
(D
Komponenten- Testfalle Komponententest ;h
entwurf 4 Integrationstest ;:_l;:"
jal]
=
Modulentwurf Einzeltest g
Code Modultest

Abb. 18: V-Modell
Quelle: http://www.kbst.bund.de/-,279/V-Modell.htm (Zugriff am 2005.04.20)
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Das V-Modell von KBSt (Koordinierungs und Beratungsstelle fur
Informationstechnik in der Bundesverwaltung) (vgl. KBSt 2005) erweitert
das bekannte Wasserfallmodell um ein integriertes Qualitats-
Sicherungssystems zur Durchfihrung des Qualitdtsmanagements. In
einem Phasenmodell sind neben der Prozessorientierung die Meilensteine
das wesentlichste Merkmal. Um von einer Phase in eine nachgelagerte
Phase zu gelangen, mussen Meilensteine erreicht werden, die die vorige
Phase damit abschliessen. Das V-Modell legt genau fest wie Teilprodukte
verifiziert und validiert werden mussen.
Unter Verifikation verstent man die Uberprifung auf Ubereinstimmung
zwischen Spezifikation und dem Produkt (Wird ein korrektes Produkt
entwickelt?).
Unter Validierung wird die Uberprifung der Eignung eines Produkts
hinsichtlich seines Einsatzzwecks (Wird das richtige Produkt entwickelt?)
verstanden.
Das V-Modell ist ein Vorgehensmodell und gliedert sich in 4 Submodelle:

System-Entwicklung (SE)

Qualitatssicherung (QS)

Konfigurationsmanagement (KM) und

Projektmanagement (PM)

Vorteile von Vorgehensmodellen:
Qualitatsverbesserung durch Standardisierung.
Prafungen und Wartung werden einfacher.
Verbesserte vorausschauende Planung.
Erzwingung der korrekten Abfolge der notwendigen
Entwicklungsschritte.
Integration und Beschleunigung von Aktivitaten, durch Zerlegung
in Teilprozesse.
Einsatz der Projektmitglieder nach personlichen Eigenschaften.

Vermeidung von Redundanz und Schleifen.
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9 Malhahmen um ,,gute* Softwarequalitat zu

generieren

Wie jeder andere industrielle Produktions- und Entwicklungsprozess
unterliegt die Softwareentwicklung dem Zwang zu hoher Produktivitat.
Dies wiederum bedingt eine Berucksichtigung der Ziele

1. Termintreue,

2. minimale Kosten und

3. zufriedenstellende Produktqualitét.

Um diese Ziele zu erreichen, mussen gewisse Vorkehrungen getroffen
werden. Folgende MalRnahmen sind zur Beeinflussung der Qualitéat
gegenwartig bekannt (vgl. ff TU Wien 2004):

konkrete und operationalisierbare Qualitatsmerkmale

Beim Projektstart sind die wesentlichen Qualitatsmerkmale aus der Sicht
des Auftraggebers und Benutzers Zu definieren.
Qualityfunctiondeployment kann zur Bestimmung und Findung der
Merkmale eingesetzt werden. Qualityfunctiondeployment (QFD) ist eine in
den 60er Jahren des vorigen Jahrhunderts entwickelte Methode, um die
Kundenanforderungen zu gewichten und mittels des House of Quality
Produktmerkmale zu definieren und davon technische Funktionen
abzuleiten. Die Qualitatsmerkmale miussen maoglichst konkret und
quantifizierbar sind.

Es ist ebenso von Bedeutung, dass es gelingt, fur einzelne Phasen
konkrete Qualitatsmerkmale zu finden. Diese Merkmale kénnen sowohl
prozess- als auch produktorientiert sein. Es ist sinnvoll, fur die
Fertigstellung eines Pflichtenheftes bestimmte Qualitatsmerkmale von
vornherein festzulegen und vorzugeben. Aus der Sicht der Prozessqualitét
ist es wichtig, fur das Testen ausreichende Testzeit und Testressourcen
bereitzustellen. Generell ist das rechtzeitige Bereitstellen ausreichender

Ressourcen ein Indikator fur gute Prozessqualitét.
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Projektkonforme Qualitatsplanung
Der Verwendungszweck des geplanten und zu entwickelnden Software-
Produktes muss eindeutig festgelegt werden, genauso wie die
Lebensdauer dieses Produktes gesehen wird und wer die potenziellen
Benutzer sind. Alle diese Faktoren beeinflussen die Ausprégung der
Qualitatsanforderungen an ein Projekt und an ein Produkt wesentlich. Je
nach Auspragung dieser Qualitatsanforderungen sind geeignete Software-
Engineering-Methoden und -Werkzeuge, aber auch QualitdtsmalRnahmen
auszuwahlen. Beispielsweise sind fur ein Kundeninformationssystem einer
Bank die Handhabbarkeit, die Verfugbarkeit und die Zuverlassigkeit
wichtige Qualitatseigenschaften. Durch Ergonomie-Reviews sowie
spezielle Last- und Stresstests kann die Auspragung dieser Merkmale
gepruft werden.
Bei der Qualitatsplanung sind auch die Projektrisiken zu bertcksichtigen.
Erfahrungen der Praxis zeigen, dass die Qualitatssicherungsplane bei
Nichtberucksichtigung der Projektrisiken, wie beispielsweise Komplexitéat
und Neuigkeitsgrad des Produkts, wertlos werden. Folgende
Risikofaktoren haben Einfluss auf die Produkt- und
Qualitatssicherungsplanung:

- Komplexitat und Neuigkeitsgrad des Vorhabens,

- Anforderungsumfang,

- Mitarbeiterqualifikation,

- ProjektgrolRe (Anzahl der Mitarbeiter, Aufwand an Personenjahren),

- Anforderungsungenauigkeit,
Bei der Projekt- und Qualitatsplanung sind jene Faktoren zunéchst zu
identifizieren, die ein potenzielles Risiko in sich bergen. Bei vorliegendem
Risiko sind entsprechende QualitatsmalRnahmen zu wahlen und die
Projektplanung (Planungshorizont, Ressourcen) ist zu verandern bzw. zu

verfeinern.
Einfluss der Qualitatsprufungsergebnisse in die Entwicklung

Dieser Ruckfluss ist ein wesentlicher Bestandteil fur eine erfolgreiche

Qualitatslenkung. Durch sie konnen Soll- Ist-Abweichungen des geplanten
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Qualitatsniveaus erkannt werden. Das Prinzip dabei ist, dass
Informationen, die bei Qualitatsprifungen gewonnen wurden, zu
entsprechenden KorrekturmaflRnahmen im Entwicklungsprozess fuhren.
Reviews (Inspektionen und Walkthroughs) und Audits (zur Prufung des
Entwicklungsprozesses oder des Managementprozesses) liefern die zur

Korrektur des Entwicklungsprozesses notwendigen Informationen.

Gleiche Qualitatsprufungen durch mehrere Personen
Hierbei werden positive Effekte aus Gruppenprozessen, wie beispielsweise
gemeinsame Analyse eines Dokuments, besser genutzt. Dass Menschen
Fehler machen, ist eine Tatsache.
Neben den Prufmethoden geht es hier um informelle Prifungen. Davon
spricht man dann, wenn ein Entwickler eines Zwischen- oder Endprodukts
einer Phase seinen Kollegen bittet, sich ein von ihm erstelltes Dokument

anzusehen und Korrektur zu lesen.

konstruktive QualitatsmalRnahmen

Bei der Qualitatsprifung geht es darum, die vorhandene bzw. nicht
vorhandene Qualitdt zu bestimmen. Ziel der konstruktiven
QualitatsmalBnahmen ist es, Fehler im Entwicklungsprozess zu
vermeiden. Die Forderung lautet: Vermiedene Fehler mussen nicht
entdeckt und behoben werden.

Die Produktqualitat kann direkt durch geeignete vorbeugende
MalRnahmen im Entwicklungsprozess verbessert und erhoht werden.
Erfahrungen zeigen auch, dass durch vorbeugende MalRhahmen der
Aufwand der Qualitatsprifungen, z.B. des Testens, sich erheblich
reduzieren l&asst.

Ein weiterer positiver Aspekt dieses Prinzips ist, dass durch konstruktive
QualitatsmalBnahmen  Qualitatspriufungen erst ermdoglicht werden.
Beispielsweise kann durch eine geeignete Schnittstellenspezifikation fur
Module, in der Vorbedingungen, Nachbedingungen, der Effekt des Moduls
und Fehlerbedingungen enthalten sind, das spezifikationsorientierte

Testen wesentlich erleichtert werden. Konstruktive Qualitdtsmalinahmen
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und analytische Qualitatsprifungen erganzen einander und bringen so

einen effektiven Nutzen.

Fruhzeitige Entdeckung und Behebung von Fehlern und

Mangeln
Wie im Kapitel 5.5 Software-Fehler beschrieben steigen die Kosten fir die
Entdeckung und Behebung eines Fehlers exponentiell mit der Dauer
zwischen dem Zeitpunkt des Entstehens und dem Zeitpunkt der
Entdeckung des Fehlers. Die Strategie muss also sein, Fehler mdaglichst
frih zu erkennen und zu beheben. Durch dieses Prinzip ist auch eine
verbesserte Qualitatslenkung gegeben, und der Verbreitungseffekt von

Fehlern wird ebenfalls reduziert.

Qualitatsmanagement
Qualitditsmanagement sollte in den gesamten Erstellungsprozess
integriert sein. Das fuhrt auch dazu, dass QualitatsmalRnahmen
organisatorisch mit den sonstigen EntwicklungsmalRhahmen geplant
werden. Die Grundidee dabei ist, dass jede Entwicklungsaktivitat aus
einem konstruktiven und einem analysierenden/ prufenden Teil besteht.
Beide Teile schlagen sich in entsprechender Dokumentation nieder.
Beispielsweise  werden Anforderungen durch eine geeignete
Anforderungsdefinitionsmethode erfasst und strukturiert. Durch eine
informelle oder formelle Anforderungsprifung werden anschlieRend die
Anforderunsmangel beseitigt. Diese Prufung wird auch dadurch
erleichtert, dass durch den Einsatz einer = Methode  zur
Anforderungsdefinition gleichzeitig Dokumentation entsteht
(Anforderungsspezifikation). Durch dieses Prinzip wird auch das
Qualitatsniveau zu jedem Zeitpunkt sichtbar. Insbesondere ist dies fur die
frihen Phasen wichtig. Es ist eine Voraussetzung fur die realistische
Beurteilung des Projektfortschritts und die Feststellung, ob die

Qualitatsziele erreicht wurden.
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Unvereinbarkeit des Programmierens mit der Qualitatspriufung
Viele der SoftwareentwicklungsmafRnahmen sind konstruktiver und
produktiver Natur, d. h. auch, dass der Entwickler Urheber vieler
Arbeitsprodukte ist. Bei Qualitatsprufungen ist die Situation eine andere,
da es hier darum geht, Fehler und Méangel aufzudecken.
Qualitatsprufungen sollten sehr kritisch und sogar mit destruktiver
Einstellung zum Prifobjekt durchgefuhrt werden (vgl. DeMarco 1982:
374). Ein Entwickler kann aus diesem Grunde nicht seine eigenen
Arbeitsergebnisse prufen. Dieser prinzipielle Interessenskonflikt lasst sich
nur durch eine unabhéngige Qualitatsprufung beheben. Ziel dabei ist,
dass nur die Ist-Qualitat festgestellt wird und die Fehlerbehebung in

einem nachfolgenden Schritt durchgefuhrt wird.

Qualitatsmallnahmen missen bewertet werden
Die eingesetzte Qualitatsmanagement-Organisation muss in bestimmten
Zeitabstanden mittels interner oder externer Qualitdtsaudits gepruft
werden. Externe Audits werden von externen Beratern durchgefuhrt, die
das vorhandene (Qualitats-) Managementsystem und die eingesetzten
QualitatsmalRnahmen uberprifen. Diese Audits fuhren in der Regel zu
Korrekturen  des Managementsystems  und der eingesetzten
Qualitatsmalnahmen. Dadurch wird auch die Rentabilitdt der in ein

Managementsystem getétigten Investition, gesteigert.
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Erfahrungsgrundsatze die bei der Softwareentwicklung beachtet
werden mussen (vgl. R. Dumke 2002):

nach Brooks: beim Entwicklungspersonal gibt es
Produktivitadtsunterschiede von bis zu 1:10

nach Moore: alle 18 Monate verdoppelt sich die Hardware-Leistung,
nach Jones: ein Entwickler schafft im Monat ca. 250 LOC,

nach Halstead: entwickelte (getestete) Programme haben bei ihrer
Auslieferung noch ca. 3 Fehler pro KLOC,

nach Putnam: das Aufwandsverhaltnis von einem entwickelten
Programm zu einem Software-Produkt betragt ca. 1:3,

nach Boehm: jeder Dollar bei der Softwareentwicklung kostet etwa zwei
Dollar bei der Software-Wartung,

nach Zuse: qualitatsbewertende MalRe kénnen nur auf der Grundlage
messtheoretischer Eigenschaften sinnvoll eingesetzt werden,

nach McCabe: die Entscheidungsanzahl in Programmen ist eines der
grundlegensten Komplexitatsmerkmale,

nach Symons: Software-Merkmale mussen klar unterscheidbar sein, um
Umfangsschatzungen vergleichbar zu gestalten,

nach Pfleeger: formale Testmethoden fur die Software zeigen nur die
Korrektheit fur ein formales Rechnermodell,

nach Humphrey: fur die meisten Projektleiter zeigt sich heute die
Situation fur die Projekte: "out of control”.

nach Dumke: die Halbwertszeit von COTS-Komponenten betragt ca. 5 *
tV, mit tV als durchschnittliche Zeit zwischen dem Versionswechsel der

Komponentensoftware.

QualitatsmalRnahmen lassen sich in zwei Bereiche unterteilen:

(vgl. Lenz 2003: 1ff) Konstruktive Qaulitdtsmanagementmallnahmen und
analytische QualitatsmaflRnahmen.

Konstruktive QM-MalRnahmen sorgen von vornherein fur ein gewisses

Mal an Qualitat
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Konstruktives

Qualitatsmanagement

Technische Organisatorische
MabBnahmen MabBnahmen

Methoden Richtlinien Checklisten

Sprachen Standards

Abb. 19: Konstruktives QM
Quelle: Lenz, R. http://www. 2cool4u.ch (Zugriff am 20.04.2005).

Analytische QualitatsmalRnahmen dienen zur Qualitatssicherung, sie

prufen und messen das existierende Qualitatsniveau.

Analytischas Qualitdtsmanagament

Analysierende verfahren | | Testende verfahren |

- I - -
Statistische Animation Dynamischer Test |

Analyse

Programm- =
verifikation —1  Symbolischer Test |

Walkthrough — Simulation |

- = manuell

Abb. 20: Analytisches QM
Quelle: Lenz, R. http://www. 2cool4u.ch (Zugriff am 20.04.2005).

Im nachsten Kapitel wird erlautert wie eine Wirtschaftlichkeits
Beurteilung durchgefuhrt werden kann, danach werden die Kosten fur
Fehler bestimmt und aus dem abgeleiteten Potenzial werden ausgewahlite

QualitatsmalRnahmen vorgestelit.
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10 Wirtschaftlichkeitsanalyse

Kosten-Nutzenanalysen nehmen in der Betriebswirtschaft grundséatzlich
Bezug auf das okonomische Prinzip (Wirtschaftlichkeits-, Rationalprinzip),
das Output zu Input eines Prozesses (Unternehmensaktivitat) bewertet
(vgl. Gutenberg 1975: 511).

Allgemein beschreibt Wirtschaftlichkeit das fur ein bestimmtes Objekt
(Software-Projekt) ermittelte Verhaltnis aller aufgelaufenen Kosten zum

resultierenden Nutzen.

Grundlegende Kennzahlen sind:

Return on Investment (ROI):

ROI = Nutzen (Ertrag - Aufwand) / Investitionskosten

2> 100 %

Amortisation = Nutzen (Ertrag - Aufwand) / Investitionskosten
->=100 %

Wirtschaftliches Handeln beruht unter anderem auf 2 Grundsatzen
Maximalprinzip: Mit vorgegebenen Ressourcen das maximale Ergebnis
erreichen.

Minimalprinzip: Das vorgegebene Ergebnis mit minimalem

Ressourcenaufwand erreichen.

Ssunter der Wirtschaftlichkeit des Qualitatsmanagements
(Wirtschaftlichkeitsobjekt) wird eine unterschiedlich interpretierbare
Auspragung des Wirtschaftlichkeitsprinzips verstanden, die das Verhéltnis
zwischen Mitteln und Zielerreichung (Wirtschaftlichkeitskomponenten) im
Rahmen des Qualitatsmanagements konkretisiert* (Bruhn 1998: 99).

Um die Wirtschaftlichkeit einer QualitatsmalRnahme beurteilen zu kénnen,
muss  einerseits deren  positive  Wirtschaftlichkeitskomponente,

resultierend in z.B. Mehr-Leistung, Ertrag, Einzahlungen oder Nutzen und
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andererseits deren negative Wirtschaftlichkeitskomponente, die z.B. zu

mehr Aufwand und Kosten fuhrt, einander gegentbergestellt werden.

Lunter der qualitatsbezogenen Wirtschaftlichkeitsanalyse werden
samtliche MalBnahmen verstanden, die der Bewertung der
Wirtschaftlichkeit des Qualitatsmanagements, d.h. des Verhaltnisses
seiner positiven und negativen finanziellen Konsequenzen, dienen®

(Bruhn 1998: 104).

Wirtschaftlichkeitsanalysen werden kategorisiert, ob sie mit einem
Bezugspunkt verglichen werden oder dem Zeitpunkt ihrer

Durchfuhrung.

Hinsichtlich der Durchfuhrung auf einen Bezugspunkt bezogen wird
noch die absolute Wirtschaftlichkeitsanalyse und die relative
Wirtschaftlichkeitsanalyse unterschieden. Die absolute
Wirtschaftlichkeitsanalyse  betrachtet die  Wirtschaftlichkeit eines
Qualitatsmanagements in Bezug zu einem Fixpunkt (meistens Null-
Punkt). Eine QualitatsmalRnahme wird dann als sinnvoll angesehen, wenn
die Differenz zwischen Nutzen und Kosten grofRer Null ist. Die relative
Wirtschaftlichkeitsanalyse vergleicht mehrere untersuchte, ékonomische

Objekte miteinander.

Hinsichtlich des Zeitpunkts der Durchfuhrung, muss unterschieden
werden, ob die Wirtschaftlichkeitsanalyse vor (praaktive
qualitatsbezogene Wirtschaftlichkeitsanalyse) oder nach
(postaktive qualitatsbezogene Wirtschaftlichkeitsanalyse) dem

unternehmerischen Handeln durchgefuhrt wurde (vgl. Bruhn 1999: 34ff).
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Kriterien Auspragungen Arten der

Wirtschaftlichkeitsanaylse

Bezugspunkt Fixpunkt Absolute Wirtschaftlichkeitsanalyse

Wirtschaftlichkeit  eines | Relative Wirtschaftlichkeitsanaylse

realen Objektes

Zeitpunkt Vor Umsetzung des | Praaktive

Qualitatsmanagements Wirtschaftlichkeitsanalyse

Nach Umsetzung des | Postaktive

Qualitatsmanagements Wirtschaftlichkeitsanalyse

Abb. 21: Arten der qualitatsbezogenen Wirtschaftlichkeitsanaylse
Quelle: Bruhn (1999): Kosten und Nutzen des Qualitdtsmanagements. Minchen:

Hanser, S 34ff [eigene Bearbeitung]

Bruhn schiagt zur Durchfiuhrung einer Wirtschaftlichkeitsanalyse ein
Phasenkonzept vor:
Phase 1: Die Qualitatsinvestition (MaRnahmenbundel) ist vor der

Durchfiihrung zu definieren.

Phase 2: Kategorienfestlegung der Wirtschaftlichkeitskomponenten, um

Kennziffern zu bilden und Verbesserungspotenzial aufzuzeigen.

Phase 3: Erfassung der Auspragungen der Wirtschaftlichkeitskompo -

nenten.

Phase 4: Die Kosten- und Nutzenkategorien werden zur Bildung der

Kennzahlen einander gegenubergestelit.
Phase 5: Durch die Beurteilung der Kennzahlen kann die

Wirtschaftlichkeit des Qualitdtsmanagements sichergestellt oder
verbessert werden (vgl. Bruhn 1999: 41ff).
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Phasel ‘ Definition der Qualitatsinvestition h
Kategorisierung der Wirtschaftlichkeits-
Phase2 ‘ komponenten des Qualitdtsmanagements
Erfassung der der Wirtschaftlichkeitsi
Phase3 ‘ komponenten des Qualitaitsmanagements
Bestimmung von Wirtschaftlichkeits
Phase4 ‘ kennziffern des Qualitatsmanagements
Optimierung der  Wirtschaftlichkeit desl
Phases ‘ Qualitatsmanagements

Abb. 22: Phasenkonzept der Wirtschaftlichkeitsanalyse
Quelle: Bruhn (1999): Kosten und Nutzen des Qualitdtsmanagements. Minchen:

Hanser, S 43ff [eigene Bearbeitung]

Eine  wesentliche  Anforderung an ein  Verfahren fur die
Wirtschaftlichkeitsbeurteilung stellt die Durchfuhrbarkeit in  der
betrieblichen Praxis dar.
Hiermit sind hauptsachlich zwei Problemkreise angesprochen, die eng
miteinander verknupft sind:

die Verfugbarkeit der Daten und der

Aufwand zur Datensammlung.

Hierbei steht die Fragestellung im Vordergrund, ob die bendétigten
Informationen Gberhaupt zur Verfigung stehen bzw. mit welchem
Aufwand sie beschafft werden konnen. ldealerweise sollte der zusatzlich
vom Unternehmen zu leistende Aufwand zur Datenermittlung und -
Datenauswertung so gering wie moglich sein.

Da z.B. der externe Nutzen bei der Abschatzung der Kosten fir das zu
untersuchende QDA-Projekt nicht verninftig eruiert werden kann, wird
auf eine zahlenméafRige Berucksichtigung bei der kommenden
Wirtschaftlichkeitsanalyse verzichtet (folgend dem Prinzip: lieber keine

Zahlen, als vom Ansatz her unwahre Zahlen). Der Nutzen fur die nur
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TKA-Presta intern verwendete Software QDA sollte im Hinblick auf die
Argumentation bezuglich Verringerung der Fehlerkosten gegentiber dem
Hersteller meiner Meinung nach nicht angefuhrt werden, da ja jeder
Software-Hersteller seine  Produktpreise  naturlich  auch  unter
Berucksichtigung des Kundennutzens des Programms kalkuliert und somit
der Produktpreis den Nutzen fur die TKA-Presta wiederspiegelt.
Produktpreise in der Software entstehen, anders als in der Produktion,
nicht immer nur auf Grund der Herstellkosten und einem gleich

bleibenden Deckungsbeitrag, sondern orientieren sich vor allem an
Marktpreisen.
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11 Qualitatskosten

Qualitat kostet Geld; fehlende Qualitat kostet mehr! (unbekannt)

Die Qualitat eines Produktes ist nicht vom Produkt selbst zu trennen; sie
entsteht mit ihm. Kosten flr die Qualitat sind nicht von den
Herstellkosten zu trennen, sondern sind ein integrierter Teil dieser Kosten
(Abgrenzung Qualitatskosten).

Bei der Erfassung der Qualitatskosten far eine
Wirtschaftlichkeitsberechnung muss vor allem auch darauf Bedacht
genommen werden, nicht einfach alle Kosten als Qualitdtskosten
auszuweisen. Es gilt jene Kosten zu identifizieren, die nicht generiert
wirden, wenn das Unternehmen keine Qualitatsstrategie verfolgen
wurde, und demnach keine konkreten MalRnahmen des

Qualitatsmanagements einsetzen wurde (vgl. Bruhn 1999: 102).

Mittels den so genannten Blind- und Fehlleistungen (stellen
Verschwendung dar) der Qualitatskosten kénnen
Verbesserungspotenziale innerhalb des (Software-) Produktlebenszyklus
aufgezeigt werden.

Dies ist auch der Ansatzpunkt far die nachfolgende
Wirtschaftlichkeitsanalyse des QDA-Softwareprojekts, in der die
Fehlleistungen, die aus Fehlerkosten und Kosten der Nacharbeit

entstehen, erfasst werden.
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In der Softwareentwicklung ist der Anteil der Qualitatskosten stark vom
Gesamtentwicklungsaufwand des Projektes abhéngig (vgl. Jones 1996:
142ff).

100
Management
11 18
57 Dokumente
33
50 Codierung 12
% /
16 % Analytische Qualitatssicherung 37
01 5 20 500 1000 5000 >Aufvvand(MM)

Abb. 23: Relative Anteile am Entwicklungsaufwand
Quelle: Liggesmeyer 2002: 28 [eigene Bearbeitung]

Fur kleinere Projekte Uberwiegen die Programmierungskosten, bei grof3en
IT-Projekten (mehrere 1000 Mannmonate) betragt der Aufwand fur die
Qualitatssicherung schon ca. 37 %, wahrend die Programmierung nur
mehr 12 % ausmacht. Vor diesem Hintergrund ist es wichtig auch die
Software-Projekte bei TKA-Presta einzuordnen. Fur das QDA-Projekt
betragt der zeitliche Entwicklungsaufwand bis jetzt (2005.04) ca. 5500
Stunden. Fur die beim Lieferanten installierte Qualitatssicherung wird ca.
1/3 der Projektzeit dafur veranschlagt, was nach Abb. 23 bei diesem
zeitlichen Projektaufwand in etwa bestatigt werden kann. Aus der
nachfolgend durchgefuhrten Fehlerkostenbetrachtung muss die Effizienz
der durchgefihrten QualitatssicherungsmalBnahmen aber in Frage gestellt

werden.
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11.1 Entwicklung der Qualitatskosten

In den 50er Jahren begann man die Kosten fiur die Qualitat
aufzuzeichnen. Der Begriff Qualitatskosten wurde erstmalig im Jahre
1951 in Juran”s Quality Control Handbook als ,,Cost of Quality” erwahnt
(vgl. Juran 1988: 25).
Bis heute lasst sich die Entwicklung in 3 Phasen einteilen:

1) Tatigkeitsorientierte Analyse qualitats-bezogener Kosten,

2) Wirkungsorientierte Analyse qualitats-bezogener Kosten,

3) Investitionsbetrachtung des Qualitatsmanagements.

11.2 Tatigkeitsorientierte Analyse qualitats-

bezogener Kosten

Mitte der 50er Jahre begrindete Feigenbaum die PAF-Kategorisierung
(Prevention-Appraisal-Failure) (vgl. Feigenbaum 1985: 25ff). Sie erfasst
die Kosten die aufgrund qualitdtsbezogener Tatigkeiten im Unternehmen
entstehen. Hierzu werden Tatigkeiten fur die Fehlerpravention, bzw. der
Fehlerverhitung, Tatigkeiten wegen Fehler- oder Ausfallen (Failure
costs), sowie Tatigkeiten der Prifung (Appraisal costs) systematisch
erfasst und in die entsprechenden Qualitatskostengruppen aufgegliedert.
Darauf aufbauend wurden spéter die Fehlerkosten haufig nach internen
und externen Fehlerkosten unterschieden.
Dieser traditionellen Einteilung folgt die Norm DIN 55350, Teil 11:

1) Fehlerverhiutungskosten (Praventionskosten),

2) Prufkosten und

3) Interne und externe Fehlerkosten.
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Aus Erfahrungen der industriellen Produktion ergibt sich eine Aufteilung

der Kostenblocke auf folgende Anteile.

Fehlerverhitungskosten 2 bis 15 %
Prufkosten 60 bis 80 %
interne und externe Fehlerkosten 20 bis 30 %

(vgl. QM-Trends (2005)).

Fehlerverhitungskosten entstehen im Rahmen von Aktivitdten zur
Vermeidung einer nicht anforderungsgerechten Qualitat. Zu den
Fehlerverhutungskosten (Praventionskosten) zahlen beispielsweise
Qualitatsplanung, Audits, Lieferantenbeurteilungen, Prufplanung und
Schulungen im Qualitatsbereich.

Unter Priufkosten versteht man Qualitatspriafungen im Sinne von Mess-,
Evaluierungs-, Test- oder Auditaktivitdten. Beispiele fur Prufkosten sind
u.a. Testen, Code-Reviews und Abnahmeprifungen.

Kosten, die durch die mangelnde Ubereinstimmung der Leistung mit
gewissen Normen, Standards und/oder Anforderungsspezifikationen
entstehen, sind die internen/externen Fehlerkosten. Als Beispiele fur
interne Fehlerkosten zahlen mangelndes Projektkonzept, Fehlerbehebung
und interne Korrekturen nach Testlaufen. Zu den externen Fehlerkosten
zahlen Gewahrleistungen, Kulanz und externe Fehlerbehebungen.

Nach dem Ansatz der tatigkeitsorientierten Analyse qualitatsbezogener
Kosten fuhrt eine wirtschaftliche Erstellung von Qualitdt zu einer
Minimierung der gesamten qualitatsbezogenen Kosten (vgl. Feigenbaum
1985: 73ff). Somit ist aus Kostengesichtspunkten ein Qualitdtsniveau bei
< 100 % zu suchen (vgl. Abb. 22).

Bei einem Qualitatsniveau von Null Prozent nehmen die Praventions- und
Prufkosten ebenfalls einen Wert von Null an, da keine Aktivitaten zur
Prifung und Fehlerverhitung durchgefihrt werden. Bei steigendem
Qualitatsniveau erfahrt der Kostenverlauf der Praventions- und
Prufkosten nach Modellannahme einen exponentiellen Verlauf. Zur
Erreichung eines Qualitatsniveaus von 100 % miussten folglich die

Praventions- und Prifkosten mit einem Wert gegen unendlich in Kauf

Seite 68



Markus Ruf

genommen werden. Im Umkehrschluss dazu sind die Fehlerkosten bei
einem Qualitatsniveau von Null Prozent sehr hoch. Bei einem
Vollkommenheitsgrad von 100 % wirde ein Wert Null erreicht werden.
Zu beachten ist jedoch, dass auch dieser Fall nie eintreten kann, da ein
volliges Vermeiden von Fehlern nicht realisierbar ist, und die Kosten wie
dargestellt ins Unendliche anwachen wirden. Es werden also Fehler
toleriert, d.h. Kundenanforderungen werden/mussen nicht zu 100 %

erfullt sein, weil das als unwirtschaftlich angesehen wird (vgl. Abb. 24).

Kritische Wurdigung: Dass Fehler nicht zu 100 % eliminiert werden
kénnen ist nachvollziehbar. D.h. aber nicht, dass Kundenforderungen
trotzdem nicht zu 100 % erfullt werden kénnen. Vielmehr wird unter dem
Qualitatsbegriff eine Interaktion mit dem Kunden verstanden, sodass die
Qualitatsanforderungen und somit die Qualitatsmerkmale kritisch
hinterfragt werden miussen (QFD), damit eine Erfullung der
Kundenanforderungen erreicht werden kann (genauso wie Management

by Objectives ohne SMARTe Ziele nutzlos ist).

Kosten !

Cualtitsbes zogens Gasamboosier

Feherkoshen

0%
Cualatsniveau 100%

Tarilernafe Taila Hul-Fahlar-Chaalicat
Abb. 24: Tatigkeitsorientiertes Modell qualitatsbezogener Kosten

Quelle: Q-Berlin (2005).
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11.3 Wirkungsorientierte Analyse qualitats-

bezogener Kosten

Die tatigkeitsorientierte Analyse wird als sehr ,technik-bezogen*
angesehen, weil Qualitatskosten nur als zusatzliche Kosten verstanden
werden und positive Investitionen zur Qualitatsverbesserung mit
negativen Ausgaben zur Fehlerbeseitigung vermischt werden. Bei der
Entstehung der tatigkeitsorientierten Analyse war das Vermeiden von
Fehlern zentrales Ziel des Qualitditsmanagements. Mitte der 80er Jahre
des letzten Jahrhunderts wurde daher die wirkungsorientierte Analyse
qualitatsbezogener Kosten entwickelt, um eine bessere Beurteilung der
Qualitatskosten vorzunehmen. Das wirkungsorientierte Modell baut auf
dem tatigkeitsorientierten Modell qualitatsbezogener Kosten auf. Die

folgende Grafik stellt die Schnittstellen zwischen den beiden Modellen

dar.
‘ Tatigkeitsorientierte Gliederung qualitatshezogener Kosten |
1
|
|
l h l
‘ Pravenh onskasten | | Frifcasten | | Fehlekasten |
l !
Kaonformatatskosten Michtkonbormit stk osten

: ;

Wirkungsonenterte Gliederung qualitarshezogener Kosten

Abb. 25: Tatigkeits- vs. wirkungsorientierte Kostengliederung

Quelle: Bruhn 1999: 51 (in Anlehnung an Wildemann 1995).
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Die qualitatsbezogenen Kosten werden in
Konformitatskosten (Cost of conformance®) und
Nichtkonformitatskosten (Abweichungskosten,
Fehlleistungsaufwand, ,,Cost of Non-Conformance®) eingeteilt (vgl.

Wildemann 1995: 762ff).

Konformitatskosten sind jene notwendigen Ausgaben zur Erfullung der
Kundenanforderungen. Hauptbestandteil der Konformitatskosten sind
demnach die Praventions- und Prufkosten des PAF-Schemas.

Im Gegensatz dazu konnen die Nichtkonformitatskosten bei einer
Opportunitatskostenbetrachtung als der entgangene Nutzen aufgefasst
werden. Sie stellen also eine Verschwendung von Ressourcen dar, die bei
der Abweichung von den Qualitdtsanforderungen des Kunden entstehen.
Die Fehler- und Prufkosten (extra Prufungen bei Fehlern) aus dem PAF-
Schema wirden analog die Nichtkonformitatskosten bilden. Da
Konformitatskosten und Nichtkonformitatskosten also gegenséatzlich sind,
ist eine Kosten-Nutzenbetrachtung so nicht mdoglich.

Erklarung: Entweder fuhrt eine QualitatsmalRnahme zur Konformitat mit

den dazugehorigen Kosten und Nutzen oder sie ist Nicht-Konform.

Nichtkonformitatskosten sind im Gegensatz zu den Konformitatskosten

nicht bekannt, nicht planbar und nur schatzbar.

Abb. 26 beschreibt die Zusammenhdnge zwischen Konformitats-,
Nichtkonformitats- und  qualitatsbezogenen  Gesamtkosten. Die
Nichtkonformitatskostenkurve, die anndhernd der Fehlerkosten nach der
klassischen Kosteneinteilung entspricht, hat einen fallenden Verlauf. Bei
100 %  Vollkommenheit schneidet sie die Abszisse. Die
Konformitatskostenkurve steigt exponentiell an. Sie strebt bei einem
Vollkommenheitsgrad von 100 % nicht gegen unendlich. Die
qualitatsbezogenen Gesamtkosten haben deshalb bei 100 % ebenfalls

einen endlichen Wert.
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Aus diesem Sachverhalt geht hervor, dass das optimale Qualitatsniveau
dort liegt, wo keine Fehler entstehen, dadurch werden die

Kundenerwartungen auch zu 100 % erfullt.

Kosten
i hisonfcemititskosten ™ b Quplicitibaogars Gatamikodtar
E [
HiorioarTta e
- e

0% - =<
=i 1005

Crualitatsniveau
100 fakie rnafts Telke Hull-Frier-Cusiti

Abb. 26: Wirkungsorientiertes Modell qualitdtsbezogener Kosten
Quelle: Rust, Zahorik, Keinignham (1994): Return on Quality. Measuring the

Financial Impact of Your Company”s Quest for Quality. Chicago.
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11.4 Fehlerkostenrechnung

Die

Fehlerkostenrechnung

entstand

daher,

da weder

die

Zusammenfassung der Fehler- und Qualitatssicherungskosten noch die

Zusammenfassung von

Konformitats-

sinnvoll ist (vgl. Seghezzi 1997: 185ff).

und Nichtkonformitatskosten

Die Fehlerkostenrechnung gliedert sich in zwei Dimensionen:

Nach dem Ort der Fehlerentstehung werden interne und externe

Kosten differenziert

Nach den

Fehlerkonsequenzen werden

direkte

und indirekte

Fehlerkosten und fehlerbedingte Opportunitdtskosten unterschieden.

Fehlerkonse-
Ort der quenz

Fehlerenstehung

direkte Fehlerkosten

indirekte Fehlerkosten

Fehlerbedingte
Opportunitatskosten

Interne Fehlerkosten -Nacharbeitskosten -Aufwand zur | -Verlust verargerter
-Ausschusskosten Fehlerbehandlung Mitarbeiter
Kosten zur Korrektur | -Mehraufwand bei der | -Kosten fiir erhéhte
einer Dienstleistung Fehlerbehebung (z.B. | Lagerhaltung bei
Feiertagsarbeit) fehleranfalligen
Produkten
Externe Fehlerkosten -Wertminderung -Kosten wegen | -Verlust kunftiger
aufgrund von Fehlern | fehlerbedingt Auftrage aufgrund von
Kosten aufgrund | verspateter Lieferung | Fehlern in
vertraglicher Haftung (z.B. verspatete | vorausgegangenen
Kosten aufgrund | Zahlung) Lieferungen
gesetzlicher Haftung -Service- und | -Verlust verargerter
Ersatzleistungen im | Kunden
Rahmen der Kulanz -Mehraufwand far

Werbung u.&. aufgrund
von

Qualitatseinbriichen

Abb. 27: Erweiterte Gliederung der Fehlerkosten nach der Fehlerkostenrechnung
Quelle: Bruhn (1999): 53 [eigene Bearbeitung]
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11.5 Zusammenfassung

Den beiden erstgenannten Konzepten ist gemein, dass sie
vergangenheitsorientiert sind und somit eine proaktive
Wirtschaftlichkeitsanalyse nicht durchfuhrbar ist. Deshalb fuhrt eine
Quantifizierung der qualitatsbezogenen Kosten nur zur ldentifizierung
und Verdeutlichung von qualitatsbezogenen Verbesserungspotenzialen,
weniger zur wirkungsgerechten Planung und Kontrolle entsprechender
VerbesserungsmalRnahmen. Auch bei der wirkungsorientierten Analyse
entsprechen die Nichtkonformitatskosten nur einem Teil des Nutzens des
Qualitatsmanagements, da kundenverhaltensbezogene Wirkungen, wie
die Erhdhung der Kauffrequenz, Kundenbindung nicht berucksichtigt
werden. Immerhin kdnnen die Nichtkonformitatskosten als entgangener
Nutzen interpretiert werden. Deshalb bringt die wirkungsorientierte
Analyse zum Ausdruck, dass Konformitatskosten Investitionen in die
Schaffung und Erhaltung einer den Kundenanforderungen
entsprechenden Qualitat dienen. Die Fehlerkostenanalyse bietet den
Vorteil der klaren Zuordenbarkeit der Fehlerkosten zu den einzelnen
Fehlerkostenkategorien. Durch die Einteilung in direkte und indirekte
Fehlerkosten, wird eine erhdohte Erfassbarkeit der Fehlerkosten madglich.
Diese Grunde sind auch ausschlaggebend, dass fur die wirtschaftliche Ist-
Betrachtung des QDA-Projektes diesem Konzept der Vorzug eingeraumt

wird.
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12 Nutzen von QualitatsmalRnahmen

Bei effizienten Qualitdtsmalnahmen fallen nicht nur Kosten an, sondern
es ergibt sich auch ein Nutzen. Ein Nutzen von
Qualitatsmanagement/Qualitdtsmallnahmen wird durch das MalR der
Zielerreichung durch qualitatsbezogene Aktivitaten ausgedrickt. Der
Nutzen kann hier, anders als bei Sachinvestitionen nicht direkt aus dem
Erlés vom Verkauf von Produkten angegeben werden, sondern durch die
Verbesserung 6konomischer ZielgroRen in Form von Erléssteigerungen,

z.B. durch erhdhte Kundenzufriedenheit und (Fehler-) Kostensenkungen.

Die Folgen von QualitatsmalRnahmen sind oft vielfaltig und komplex,
daher ist es generell schwierig, ihre Wirtschaftlichkeit zu beurteilen. Eine
allgemein anwendbare Methode =zur Wirtschaftlichkeitsbeurteilung
existiert daher nicht. Es muss stets im Einzelfall geprift werden, welche
Methode der spezifischen Situation am besten gerecht wird. Analysen der
Wirtschaftlichkeit von MalBnhahmen des Qualitdtsmanagements erfordern
eine Erfassung und Bewertung der 2zu erwartenden bzw. bereits

realisierten positiven wie negativen Auswirkungen.

Grundsatzlich kénnen beim  Aufdecken und Bewerten dieser
unternehmensspezifischen Wirkungen und Effekte folgende Merkmale
unterschieden werden:

1) qualitatsbezogene Perspektiven

2) Realisierung der Wirkungen des Qualitatsmanagements
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12.1 Nutzenarten des Qualitatsmanagements

Bei der qualitatsbezogenen Perspektive werden Zeitrdume miteinander
verglichen, zum einen jener, in der die QualitaitsmalRnahme noch nicht
eingefuhrt wurde (Aktivitatsabsenz) und der Zeitraum nach der Ein-
/Durchfihrung der Qualitatsmalnahme (Aktivitatsprasenz). Wenn der
Nutzen in der Aktivitatsprdsenz den in der Aktivitatsabsenz Ubersteigt so
liegt ein Nutzen des Qualitaitsmanagements vor. Die Realisierung der
nutzenrelevanten Werte konnen in eine Liquiditdts- und eine

Opportunitatskomponente eingeteilt werden (vgl. Bruhn 1998: 201f).

Situation Aktivitatsabsenz Aktivitatsprasenz

Realisierung

Kosten Erlbse
Liquiditats- Beispiele Beispiele
komponente Zusatzliche Kosten aufgrund von: | Zusatzliche Erlése durch
- nachtraglichen - erhdéhte Kundenbindung
Fehlerkorrekturen - Cross Buying
- Nacharbeit - weitere Projekte
- Garantiezahlungen
Opportunitatskosten Opportunitatserlose
Opportunitats- Beispiele Beispiele
komponente Entgangene Erldse aufgrund von Vermiedene Kosten aufgrund
- Kundenabwanderungen von
- Einschrénkung der zur - verringerten

Verfigung stehenden Geldmitteln | Fehlerkorrekturen
- Preiseinbuf3en - weniger
Abstimmungsaufwand

- weniger Garantiezahlungen

Abb. 28: Nutzenarten des Qualitatsmanagements
Quelle: Bruhn 1999: 75

In der Aktivitdtsabsenz treten Kosten in Form zusatzlicher Kosten
aufgrund z.B. nachtraglicher Fehlerkorrekturen auf, Kosten die in
Aktivitatsprasenz nicht mehr auftreten sollen und Opportunitatskosten in

Form von einem Nutzenentgang, wie z.B. durch Preiseinbussen (vegen
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verminderter Qualitat, Kosten wegen Nacharbeit,

Gewahrleistungszahlungen).

Durchgefiuhrte QualitatsmalRnahmen fuhren in der Aktivitatsprasenz zu
Erlésen, z.B. zu erh6hte Kundenbindung. Und
Opportunitatserlosen, wie z.B. vermiedene Kosten aufgrund
verringerter Fehlerkorrektur.

Der Betrag dieser Erlose entspricht der Hohe der Opportunitatskosten in

der Aktivitatsabsenz. Der Betrag der Opportunitétserlose entspricht den

Kosten in der Aktivitatsabsenz. Opportunititserlose sind Kosten, die

anfallen wiarden, wenn die QualitatsmalRnahme nicht durchgefihrt

worden ware.

12.2 Nutzenkategorien des

Qualitatsmanagements

Weiters lasst sich anhand der Nutzenkategorien des
Qualitatsmanagements interner und externer Nutzen unterscheiden.
Interne qualitatsbezogene Nutzen haben eine Verbesserung der
Leistungserstellung zum Gegenstand und fuhren meistens zu
Kostensenkungen (vgl. Bruhn 1999: 76ff).

Nutzenkategorien des Qualitdtsmanagements

Externer Nutzen Interner Nutzen
| |
| | | |
Kundenbin- Kommunika- Direkter interner Indirekter
dungsnutzen tionsnutzen Nutzen interner Nutzen

Abb. 29: Nutzenkategorien des Qualitaitsmanagements

Quelle: Bruhn 1999: 77 [eigene Bearbeitung]

Seite 77



Markus Ruf

Der interne Nutzen unterscheidet zwischen direktem Nutzen und
indirektem Nutzen.

Der direkte Nutzen fuhrt zu Kosteneinsparungen und kann auf
Kostenstellen und Kostentrager direkt zugerechnet werden, wéhrend der
indirekte Nutzen nicht eindeutig den Kostenstellen, Kostentréagerstellen

Zu gerechnet werden kann.

Der externe Nutzen kann anhand des Kundenverhaltens festgemacht
werden. Dazu zahlen
Kundenbindungsnutzen und

Kommunikationsnutzen.

Lunter Kundenbindungsnutzen werden samtliche psychologischen
Bewustseinsprozesse bzw. beobachtbaren Verhaltensweisen eines
Kunden verstanden, in denen sich die Erhaltung bzw. Intensivierung
seiner Beziehung zum Unternehmen manifestiert* (Bruhn 1998: 212).

Der Kundenbindungsnutzen wird von der Kundenzufriedenheit
beeinflusst, jedoch stehen sie in keiner linearen Beziehung. So kdnnen
beispielsweise aufgrund von rechtlichen Bindungen oder fehlenden
Alternativen auch unzufriedene Kunden eine hohe Kundenbindung
aufweisen. Hingegen kann ein schlechtes Image trotz hoher Zufriedenheit

zur Kundenabwanderung fuhren (vgl. Homburg 1998: 56ff).

,unter der Mund-zu-Mund Kommunikation wird die in
unterschiedlichem Malde zweckorientierte Ubermittlung von
unternehmens- oder leistungsspezifischen Informationen und
Bedeutungsinhalten durch Kunden eines Unternehmens mit der Folge der
Beeinflussung von Meinungen, Einstellungen, Erwartungen und

Verhaltenweisen der Adressaten verstanden“ (Bruhn 1998: 228).
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Eine Steigerung der Kundenzufriedenheit fuhrt zu einer positiven Mund-
zu-Mund-Kommunikation, wéhrend die Erh6éhung der
Kundenunzufriedenheit zu einer negativen Mund-z u-Mund-
Kommunikation fuhrt (vgl. Anderson 1994: 55).

Die Relevanz des Kommunikationsnutzens fur das Unternehmen, ist von
seiner Branchenzugehorigkeit abhéngig. Im Falle einer Lieferkette, wie
sie zwischen der TKA-Presta und seinen Software-Lieferanten besteht, ist
wegen Konkurrenzaspekten weniger Mund-zu-Mund-Kommunikation
vorhanden. Durch die meistens enge Bindung der Lieferanten mit TKA-
Presta entstehen so Partnerschaften, die weniger anféllig gegenuber

negativer Mund-zu-Mund-Kommunikation sind.
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13 Wirtschaftlichkeitsmodell des

Qualitatsmanagements

Um das optimale Aktivitatsniveau des Qualitatsmanagements bestimmen
zu kénnen, ist die Entwicklung von Kosten und Nutzen zu betrachten. Die
Kostenanalyse dient wie beschrieben zur Bestimmung eines optimalen
Qualitatsniveaus, und so wird sie als BezugsgrolRe bei der
Grenzkostenbetrachtung gewahlt. Aus Untersuchungen ergibt sich der
folgende Verlauf der Kostenkurve wie in Abb. 30 gezeigt.

Intensive Qualitdtsanstrengungen ziehen ein hoheres Aktivitatsniveau
nach sich, der Kurvenverlauf wird durch Erfahrungswerte und , Economies

of scope” des Qualitdtsmanagements beeinflusst.

Kosten des

Qualitatsmanagements

A

Fixkosten

>

Aktivitatsnivau des

Qualitatsmanagements

Abb. 30: Kostenkurve des Qualitatsmanagements

Quelle: Bruhn 1999: 89 [eigene Bearbeitung]

Qualitatsbezogene Lerneffekte resultieren aus der technologische
Entwicklung und ,,economies of scale“, z.B. gewinnen die Mitarbeiter mit
zunehmender Erfahrung durch eine qualitatsorientierten Denkhaltung an
Kreativitat beim Finden von Problemlésungen fur die Fragestellungen des

Kunden.
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»-Economies of scope“ werden durch das Abstimmen der verschiedenen
Aktivitaten des Unternehmens auf ein bestimmtes Ziel hin erreicht, z.B.
ist es notwendig die Aktivitdten der Mitarbeiter auf verschiedenen

Hierarchiestufen abzustimmen und zu integrieren.

Die Kurve in Abb. 30 sagt aus, dass bei niedrigem Aktivitatsniveaus des
Qualitatsmanagements zunehmende Grenzkosten anfallen.

Z.B. erfordert die Einfuhrung von QualitditsmalRnahmen einen hohen
Koordinationsaufwand zwischen den beteiligten Abteilungen.

Im Bereich eines mittleren Aktivitatsniveaus kénnen
Erfahrungskurveneffekte realisiert werden, dadurch nehmen die

Grenzkosten ab.

Bei der Nutzenentwicklung ist die Entwicklung des Nutzens in
Abhangigkeit des qualitdtsbezogenen Aktivitatsniveaus zu analysieren.
Die Kurve hat einen degressiven Verlauf. Sie sagt aus, dass bei geringer
Qualitatsmanagementaktivitat, eine kleine Anderung der Aktivitat, eine

grol3e Nutzenanderung nach sicht zieht.

Interner/externer Nutzen

(Kostensenkungen,

A

>

Aktivitatsnivau des

Qualitdtsmanagements

Abb. 31: Zusammenhang zwischen Aktivitatsniveau und Nutzen

Quelle: Bruhn 1999: 92 [eigene Bearbeitung]
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Wird die Kostenkurve der Nutzenkurve gegenuber gestellt, so kann eine

Gewinnfunktion des Qualitdtsmanagements abgeleitet werden.

Kosten, Nutzen Gewinn

im Rahmen der

Nutzen
A ¢ L
Kosten
<+—
/
2/
Gewinn des
— < Qualitatsmanagements
>
Aktivitatsnivau des
Grenzkosten, L
Qualitatsmanagements
Grenznutzen
Grenznutzen Grenzkosten
\\
>
A B C D Aktivitatsnivau des

Qualitditsmanagements

Abb. 32: Optimales Aktivitatsniveau des Qualitdtsmanagements

Quelle: Bruhn 1999: 97 [eigene Bearbeitung]

In Abb. 32 bildet die Differenz zwischen Kosten- und Nutzenkurve die
Gewinnkurve. Im Bereich eines geringen Aktivitatsniveaus des
Qualitdtsmanagement liegen die Kosten uUber dem Nutzen. D.h. die
QualitatsmalRnahmen sind verlustreich.

Ab dem Punkt A wird ein Qualitatsgewinn erzielt. Wegen abnehmenden
Grenznutzen und der zunehmenden Grenzkosten erreicht der Gewinn im
Schnittpunkt C sein Optimum (Gewinnkurve des Qualitatsmanagements
in oberer Abb. 32). Ab diesem Punkt nimmt die Profitabilitit des
Qualitatsmanagements wieder ab. Der ermittelte Verlauf der

Gewinnfunktion des Qualitaitsmanagements impliziert die Existenz eines
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optimalen Aktivitdtsniveaus des Qualitdtsmanagements, so dass eine
qualitatsbezogene Intensivierung nicht zwingenderweise, positive
finanzielle Konsequenzen nach sich zieht. Wegen der aufgezeigten
Existenz eines optimalen Aktivitdtsniveaus des Qualitatsmanagements,
sollten  Wirtschaftlichkeitsgesichtspunkte bei der Gestaltung des

Qualitdtsmanagements stets bertcksichtigt werden.
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14 Wirtschaftlichkeitsanalyse des QDA-

Softwareprojekts

14.1 Vorstellung des Projektes

QDA steht fur Quality Data Analyis und ist ein Softwaretool um Qualitats-
Daten zu suchen und die aufbereitete Ergebnismenge an eine weitere,
nach geschalteten, statistischen Auswertesoftware zu Ubergeben.

Bei der Fertigung von Produkten ist eine zentrale Forderung des
Qualitatsmanagements, dass die Qualitat der Produkte laufend
gemessen, kontrolliert und analysiert werden muss.

Die Norm 1SO 9000:2000 schreibt vor, dass Qualitatsdaten aufgezeichnet
werden mussen und dass der Lenkungsprozess von
Qualitatsaufzeichnungen dokumentiert sein muss (Dokumentationspflicht
samtlicher Unternehmensprozesse).

Bei der TKA-Presta werden zu diesem Zweck s&dmtliche Messwerte der zu
Uberwachenden Merkmale (Einteilung nach: kritisches Merkmal
/Hauptmerkmal, etc. siehe Kapitel 5.5 Software-Fehler), mittels eines
Erfassungssystems auf jeder Produktionsmaschine mitprotokolliert. Die
Q-Daten werden dazu im QDAS® Datenformat geschrieben. Diese Q-
Daten sind die Grundlage fur jede Qualitatsanalyse bei der TKA-Presta.
Nur UOber diese Aufzeichnungen kann die Gewé&hrleistungspflicht erftllt
werden.

QDA wird seit 2003 mit unserem Software-Hauptlieferant entwickelt. Vom
gleichen Lieferanten wird ebenfalls die Leitsystem- und
Erfassungssoftware, welche auf den meisten Produktionsmaschinen im
Lenkungsbereich eingesetzt wird, entwickelt. Der Lieferant ist ein reines
Softwareunternehmen mit ca. 50 MA und ist eine Tochtergesellschaft
eines grol3en Osterreichischen Maschinenherstellers, welcher fur die TKA-
Presta Produktionsmaschinen aufbaut. Aus dieser Verbindung ist

entsprechendes Know-how, uUber die Fertigungsprozesse bei der TKA-

Seite 84



Markus Ruf

Presta ausreichend, vorhanden. Somit ist der Lieferant bestens mit den

Anforderungen von der industriellen Lenkungsproduktion vertraut.

QDA Software Beschreibung:

QDAUpload processes quality-data of single machines and saves those on a central file-server and indexes
the data for fast retrieval. The index-data is therefore stored in a central database.

QDASelect uses the index-data, copies respectively aggregates the source-quality-data into a temporary
dfd/dfx-filepair and starts qs-STAT with these files for analysis.

QDAUpload

- reference DB with
index-data

YYMMDIPNN.DFD  YYMMDIPNMN.DFX

qs-STAT (3.2, ME) (e QDASelect ,———

Abb. 33: Funktionsprinzip und Datenfluss der QDA-Software
Quelle: QDASelect _EN_ Installation Manual V1.0 (2005): 5

QDA besteht aus 2 Applikationen:
QDAUpload und
QDASelect

QDAUpload ist auf jedem Produktionserfassungssystem installiert und
validiert alle Q-Daten auf Abweichungen zum QDAS® Datenformat. Im
zweiten  Schritt werden samtliche Q-Daten, die auf dem
Produktionserfassungssystem-Rechner liegen, auf einen zentralen
Fileserver hochgeladen und gleichzeitig in eine Datenbank indexiert
(erfasst).

QDASelect ist ein Auswertetool fur alle Mitarbeiter in der TKA-Presta, die
Qualitatsanalysen (Qualitatsprufungen, Prozessverbesserungen, usw.)
mit den Q-Daten durchfihren (z.B. Q-Verantwortliche, Prozesstechniker,
Steuerungstechniker, Qualitatsleiter, Qualitatsprufplaner bis hin zu den

Maschinenbedienern, also 100 % der Belegschatft).
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QDASelect bietet eine Filter-/Abfragefunktion, mit der die Q-Daten sehr
einfach gesucht und fur die Analyse aufbereitet werden kénnen.
Beispielhafte Abfrage: ,zeige mir alle Q-Daten der Schicht z an der
Maschine y vom Typ x vom Auftrag w, die NIO waren* oder ,zeige mir
alle Q-Daten des Typs x des letzten Jahres”.

QDASelect findet die zu den Filterkriterien passenden Q-Daten auf dem
Server. Somit kann ein einfaches und schnelles Auffinden von QDaten

gewahrleistet werden.

Dieses Projekt soll beispielhaft fur alle anderen Softwareprojekte bei der
TKA-Presta stehen. Es wurde nicht ausgewahlt, weil hier eine
Uberdurchschnittliche Fehlerhaufung vorliegt, vielmehr ist es durch den
definierten Einsatzbereich, Funktionsumfang und bestimmten

Betrachtungszeitraum einfacher eingrenz und somit kalkulierbar.

14.2 Erfassung der Fehlerkosten des QDA-
Projekts

In diesem Abschnitt sollen die Kosten aufgezeigt werden, die durch
mangelnde Qualitat bei der Umsetzung des Softwareprojektes QDA bei
der TKA-Presta entstanden sind. Dabei wird der objektiv eingetretene
Schaden ermittelt, also nicht explizit aus Sicht der TKA-Presta oder des
Softwarelieferanten. Ziel ist es, jene Kosten zu eruieren, die durch von

der TKA-Presta aufgezeigten Produktfehler entstanden sind.

14.3 Untersuchung der Fehler

Da die Projektumsetzung wie in vielen Softwareprojekten von einigen
Ruckschlagen und Fehlerkorrekturen gekennzeichnet ist, mochte ich

durch die Aufstellung der verursachten Schaden Argumente schaffen, um
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mit dem Softwarelieferanten einige anstehende QualitatsmalRnahmen

umzusetzen.

Ein Auszug aus der Auflistung, der von mir an den Lieferanten
gemeldeten Fehler, ist in Tab. 1 dargestellt. Diese Fehler sind also nach
Auslieferung durch den Lieferanten aufgetreten und sind den externen

Fehlerkosten hinzuzurechnen.

QDA Probleme bei TKA

Datum: ’roblem Losung

M2673 Hierarachie, es existieren |wird in der nachsten Beta umgesetzt
PC und PC Verzeichnisse unter | QDAUpload wird auf der Anlage deaktivert,

08.03.2005| Mxx und die Q-Daten per Batchfile gehandelt.
M2575: QDAUpload handelt die
Daten nicht aufs Q.

10.03.2005| Netzwerkprobleme?

Tab. 1: QDA Fehler bei TKA-Presta
Quelle: Auszug aus AUF_QDA_Errors_RueMar_200308.xlIs [eigene Auflistung]

Die Fehleraufzeichnung seitens TKA-Presta fuhre ich pro Eintrag mit
Datum und Fehlerbeschreibung. Wenn nach eigener Abschatzung, der
Fehler nicht kritisch ist und damit nicht sofort behoben werden muss,
wird der Fehler zusatzlich beim Lieferant in ein Logbuch eingetragen und
dort mit einer Prioritdtszahl, sowie ,implementieren in Version*
klassifiziert. Kritische Fehler werden beim Lieferanten im Supportcenter
erfasst und so schnell wie madglich abgearbeitet (ASAP: as soon as
possible).

Bei der Auflistung sind jene Fehler/Anforderungen ausgenommen, die
eine neue Funktion in der Software bilden wirden. Die Trennung
zwischen ,,neuer Anforderung®“ und einer Anforderung, die schon immer
bestand, welche aber bei der Projektentwurfsphase nicht bertcksichtigt
wurde (Mangels Kenntnis aus unvollstdndiger Kundenbefragung?), wird

hier nicht durchgefuihrt und nicht als Fehler gewertet.
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CRID YLieferant Produkt Version | Anforderung |Kategorie Beschreibung Zu |Bewert| Pri|Bearheitun| Wann | Status | Erfasst | Erfass
(AM3 Implem | ung | o | gdurch durch | Datum
intem) ent. in
v v v v +| Versio- | - v v v v
Folgende Aenderungen sollen bzgl. Der
Benutzerfiihrung in qs-STAT erfolgen:
- Merkmalsauswahldialog bei Repart-Aufruf
ausblenden
- "apeicherm unter™-Dialog bei Uebergabe eines neuen
Files aushlenden.
- Windaws-Anmeldung muss funktionieren
101Buildd1 (funktianiert im Marmalmodus jedoch nicht bel 41.01bet
AMS QDA Select Talpha  :GUI fg5-a [AT Anmeldung Ober Interface) a3 Koo AMS 41,01 0 :RueMar: 16.032005
gs-a TAT bleibt auch dann gedfinet, wenn QDASelect
101Build01 beendet wird damit ein Yerlust von 41.01bet
AMS  i0DA Select lalpha  :GUI COM-Interface :Aenderungen/erstellten Benchien vermieden wird. a3 K1 AMS Y101 O RueMar: 16032005
MaxTempQsstatFileAge-Property erweitem damit die
Maglichkeit besteht sofort nach erfalgreicher
101Buildd1 gbergabe der Daten an gs-3TAT, alle temprardren
AMS QDA Select Talpha  iGUI Files Dateien zu ldschen (bis auf die akiuelle), WI02 8 F 0] AMS Y102 0 :FRueMar: 16.032005
Dialog: Links und Rechts bindigkeit der Daten =
weiter Einrldcken, damit mehr Abstand zum Rand
101Build01 entsteht, damit wird die Lesharkeit verbessen. 2.8,
AMS QDA Select Talpha  GUI Files beim Event-Auswahl Dialog WI02 8 F AMS Y102 0 :RueMar; 16.032005

Abb. 34: QDA Fehler Protokoll beim Lieferanten

Quelle: Auszug aus AUF_AMS_QDA-DevelopmentSheet.xls (Zugriff am 17.03.2005)
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Klassifizierung der Fehler:

Alle aufgetretenen Fehler mussen klassifiziert werden, wegen:

der unterschiedlichen Schwere der Fehler

der Haufigkeit des Auftretens

der Anzahl

werden kdnnen

der Fehler,

die in die gleiche Kategorie eingeteilt

dem Ort des Auftretens (QDASelect, QDAUpload, usw.)

Tab. 2 stellt

aufgezeichneten Fehler von AUF_QDA_Errors_RueMar_200308.xlIs (vgl.

Auszug in Tab.1) dar.

eine Zusammenfassung

Zeitraum der Untersuchung 2003.07 - 2005.03

und Klassifizierung aller

Anzahl Haufigkeit
der Haufigkeit der
Fehlerart Softwareteil | Fehler | % Fehlerart | Auswirkung
Spezifikationsfehler,
Pflichtenheftfehler QDA 5 3% | K 10
Abweichungsfehler von
der Spezifikation QDA 6 4% 10
Codierungsfehler QDA 12 8% | K 4
Installationsprobleme QDA 6 4% 2
Kopierfunktion QDAUpload 9 6% | K 2
Validierungsfehler QDAUpload 14 10% [ K 9
Service QDAUpload 11 8% | H 1
Datenbankprobleme QDAUpload 10 7% | K 5
Unkorrekte Q-Daten QDAUpload 8 6% 1
Grafische Oberflache QDASelect 42 29% 8
Funktionen der Dialoge QDASelect 13 9% | H 1
Falsche Ergebnisse QDASelect 8 6% | K 1
Summe QDA 29 20%
Summe QDAUpload 52 36%
Summe QDASelect 63 44%
Summe gesamt 144
Summe Kritischer Fehler 64

Tab. 2: QDA Fehlerklassifizierung bei TKA-Presta

Quelle: [eigene Auflistung]
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Legende:

Softwareteil: QDA, davon sind QDASelect und QDAUpload betroffen

Anzahl der Fehler: Wieviele (aus meiner Sicht) unterschiedliche Fehler sind
aufgetreten

Fehlerart:

K = Kritisch, Software kann nicht eingesetzt werden, sofortige

Reaktion notwendig

H

Haufigkeit der Auswirkung: Wie oft tritt die Fehlerart beim Einsatz bei einer

Hoch, Software kann nur eingeschrankt betrieben werden

Skala von 1-10 auf, z.B. wie oft bleibt der Service wéhrend dem Betrieb stehen
- 1 = ganz selten (dies kann auch Einfluss auf die Reproduktion eines Fehlers

haben, da es mehr Zeit kostet sich Tests zu Uberlegen, damit die Haufigkeit zu

nimmt)
100% - - =
90% A 2 [
80% A 5 N
70% A ]
60% - B
50% - 8 [
40% l
30% A
20% A
10% -
UOJ'{)_ T T T T T T T T T T T 1
| -
L L O = = W = L .
208 & § £ S5 & LEHEOEDSD
S g B copd & 8 ¥ ® 2§ 0xc
2EBSD2HE & 28 5 § sLEZ2L8
s DS S o ¥V 2 g g @ o= 2 24
o c 2@ c =% oDy o @
O = = S X L 9 M~ C n 2 =
O Z2X¥08 2 c o ¢ W2 -5c
QL= 2 8 0 &5 o559 o o
= §=: o ¥ £ 89 5iEL
c FT2S5 6 o
[ o }EU}

Abb. 35: Paretodiagramm der QDA-Fehleranzahl
Quelle: [eigene Auflistung]
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Aus dieser Aufstellung geht hervor, dass die meisten Fehler an der
grafischen Oberflache auftraten und beim Software-Lieferant beanstandet
wurden. Dies sagt aber noch nichts Uber die Kostenbedeutung dieser
Fehler aus, deshalb mussen diese Fehler mittels Kostensatzen

quantifiziert werden.

14.4 Aufstellung der Fehlerkosten

Zeitraum der Untersuchung 2003.07 - 2005.03

Kosten der TKA-Presta

Die Fehler die bei der Installation und im Betrieb der QDA-Software bei
TKA-Presta  auftreten missen  von mir  analysiert  werden
(qualitatsbezogene Fehlerpriufkosten). Wenn eine Fehlfunktion des
Programms vorliegt, leite ich eine Fehlerbeschreibung an den Software-
Lieferanten weiter. Diese Aufwendungen sind mit Kosten verbunden und
konnen folgendermalien eingeteilt werden:

Unkritischer und Kritischer Fehler

Bei allen Fehlern fallen folgende Tatigkeiten an:

Analyse des Fehlers

Beurteilen der Schwere des Fehlers
Die Tatigkeit ,,Analyse des Fehlers* beinhaltet die Einordnung des Fehlers,
durch eine kurze Analyse, z.B. ob der Fehler wegen falscher Bedienung,
wegen der Konfiguration oder wegen des Programms entsteht. Es werden
nur Aufwande fur Programmfehler bertcksichtigt, da die anderen
Reklamationen direkt behoben werden koénnen. Fehler aufgrund der
Bedienung koénnen als Verbesserungspotenzial der Usability betrachtet
werden. Sie werden noch nicht aufgezeichnet. Diese Tatigkeiten kdnnen

den direkten externen Fehlerkosten zugerechnet werden.
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Durchzufiihrende Tatigkeiten bei einem unkritischen Fehler:
Behebung der Ursache und

Eintrag in der Fehlerliste.

Durchzufuihrende Tatigkeiten bei einem kritischen Fehler
Weiterleiten der Fehlerbeschreibung an den Support des
Lieferanten.
Fehlerursache finden,
Erarbeitung einer Losung mit dem Lieferanten,
Einteilung des Fehlers (Programmfehler, Spezifikationsfehler, etc)
Eintrag in AUF_AMS_QDA-DevelopmentSheet.xlIs (vgl. Abb. 35)
Regelung der Kostenverantwortung,
Terminabstimmung der Fehlerbehebung,
Prufung des behobenen Fehlers,
Rolloutplanung,
Installation/Update der Software bei der TKA-Presta,
Information der Anwender Uber Systemkorrektur (Ausfall des

Systems wegen Wartung).

Die Tatigkeit ,,Regelung der Kostenverantwortung“ muss naher erklart
werden. Darunter verstehe ich die Verhandlung mit dem Lieferanten
dartber, in welcher Version der Fehler behoben wird. Z.B. bedeutet der
Eintrag in Abb. 34 in Spalte ,Wann“ bei einer Versionserhthung, dass
dieser Punkt in der nadchsten Angebotsstellung durch den Lieferanten als
zusatzliche Anforderung verrechnet wird. Zwischenversionen des
Produktes, wie z.B. ,Alpha“, ,Beta“ werden nicht von der TKA-Presta

bezahlt und stellen somit Kosten fir den Lieferanten dar.
Zur Vereinfachung werden bei allen Tatigkeiten der TKA-Presta nur die

Personalbelegungszeiten berucksichtigt. Telefonkosten, Computerkosten,

etc. bertcksichtige ich hier nicht.
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Tatigkeit Zeitaufwand | Kostensatz/h| Fehleranzahl | Kosten
Fehlerprotokollierung | 0,5h EUR 90 144 6.480
Fehleranalyse 0,5h EUR 90 144 6.480
Fehlerdokumenation/

Meldung Support 1h EUR 90 144 12.960
Summe 2h EUR 25.920
Kosten / Fehler EUR 180

Tab. 3: QDA Fehlerkosten bei TKA-Presta
Quelle: [eigene Auflistung]

Nach der Behebung des Fehlers (Nacharbeit, Fehlerkorrektur) durch den
Software-Lieferanten fallen noch zusatzliche Kosten an, die wie folgt
beschrieben werden kdnnen.

Bei kritischen Fehlern fallen nach der Auslieferung einer neuen Version,
durch den Software-Lieferanten, Kosten fur TKA-Presta interne Tests und
Installationskosten an (bis 2005.04 wurden 8 verschiedene Rollouts
(Installationen) der QDA-Software am Standort Eschen der TKA-Presta
durchgefuhrt) (vgl. Tab. 4). Ziel des Abnahme-Tests ist es, das
Programm vor allem in jenen Funktionen auf Korrektheit zu prafen, in

dem der kritische Fehler aufgetreten ist.

Interner Test

Zeitaufwand 2h
Kostensatz/h EUR 90
Fehleranzahl 64

Kosten EUR 11.520

Installation SW (8 Versionen)

Zeitaufwand/Rollout 8h
Kostensatz/h EUR 90
Anzahl Update 8

Kosten EUR 6.300
Gesamtkosten TKA-Presta EUR 43.740
Kosten / unkritischer Fehler EUR 180
Kosten / kritischer Fehler EUR 458

Tab. 4: QDA Rollout Aufwande bei TKA-Presta
Quelle: [eigene Auflistung]
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Aufwand des Lieferanten

Der Lieferant erfasst die Zeiten der Programmierer fur die Behebung der
externen Fehler. In der Kostenstellenrechnung wird fir die Behebung
externer Fehler von QDA 510h ausgewiesen. Es wird keine
Unterscheidung kritischer/unkritischer Fehler gemacht, auch nicht der
Fehlerart. Deshalb ist es nicht mdglich fur die einzelnen Fehler explizit
einen Kostensatz anzugeben. Die Beurteilung des
Verbesserungspotenzials eines Fehlers muss Uber seine Anzahl und
kritisch/unkritisch Klassifizierung erfolgen. Ein unkritischer Fehler wird
ausschliel3lich tUber den Support abgewickelt, die Testarbeit Ubernimmt
der Programmierer selber. Als Zeitaufwand flur einen kritischen oder
unkritischen Fehler wird 1h veranschlagt. Bei einem kritischen Fehler

bendtigt die Testabteilung pro Fehler 2h Testzeit.

Programmieraufwéande

Zeitaufwand 510h
Kostensatz/h EUR 90
Kosten EUR 45.900
Support

Zeitaufwand 1h
Kostensatz/h EUR 90
Fehleranzahl 144

Kosten EUR 12.960
Testcenter

Zeitaufwand 1h
Kostensatz/h EUR 90
Fehleranzahl 64

Kosten EUR 5.760
Gesamtkosten Lieferant EUR 64.620
Kosten / Fehler EUR 448

Tab. 5: interne Kosten des Lieferanten bei externen Fehlern

Quelle: [eigene Auflistung]
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Aufgrund mangelnder Qualitat ergeben sich die Gesamtfehlerkosten des
QDA-Projekts, aus den Fehlerkosten der TKA-Presta und den internen
Fehlerkosten des Lieferanten. Die Gesamtfehlerkosten fur den Zeitraum
vom 2003.07 bis 2005.03 betragen EUR 108.360.

Ein  Vergleich der angefallenen Gesamtfehlerkosten mit den

Gesamtkosten fiur die Software driickt die Kosten besser aus:

Vergleich der Fehlerkosten mit den

Softwarekosten

Softwarekosten (Entwicklungsbeitrag von 35%) | EUR 95.000
Gesamterstellungskosten Software EUR 271.429
Gesamtfehlerkosten extern EUR 108.360
Anteil Gesamtfehlerkosten an

Gesamterstellungskosten 39,9%
Fehlerkosten TKA-Presta EUR 43.740
Anteil Fehlerkosten TKA-Presta an

Gesamterstellungskosten 16,1%
Anteil Fehlerkosten TKA-Presta an

Gesamtfehlerkosten 40,4%
Fehlerkosten Lieferant EUR 64.620
Anteil Fehlerkosten Lieferant an

Gesamterstellungskosten 23,8%
Anteil Fehlerkosten Lieferant an

Gesamtfehlerkosten 59,6%
Gesamtkosten / kritischer Fehler EUR 71.820
Gesamtkosten / unkritischer Fehler EUR 36.540

Tab. 6: Anteil der Fehlerkosten an Softwaregesamtkosten

Quelle: [eigene Auflistung]

TKA-Presta zahlt fur das QDA-Projekt einen Entwicklungsbeitrag von 35
%. Somit ergibt sich fur die Gesamterstellungskosten fur die QDA-
Software ein Betrag von EUR 271.429. Die Kosten die dem Lieferanten
aus Fehlern entstanden sind betragen 23,8 % von seinen Gesamterlésen
aus dem QDA-Projekt. Die Tab. 6 zeigt deutlich, dass TKA-Presta 40,4 %
der Gesamtfehlerkosten tragen muss, oder anders ausgedrickt, der
Lieferant hat 16,1 % der Gesamtfehlerkosten an den

Gesamterstellungskosten der Software auf den Kunden abgewalzt.
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Die Gesamtfehlerkosten entsprechen bei einem Stundensatz von EUR
90/h und 168h/MM mehr als 7MM.

Fehlerkosten in Mannmonaten (MM)

Gesamtfehlerkosten extern 108.360
Kostensatz/h 90
h/MM 168
Gesamtfehlerkosten in MM 7,17

Tab. 7: Fehlerkosten in MM
Quelle: [eigene Auflistung]

14.5 Notwendigkeit der Durchfuhrung von

Qualitatsmalinahmen

Ausgehend von den berechneten Gesamtfehlerkosten aus Kapitel 14.4
des QDA-Projekts sollen nun QualitdtsmalRnahmen vorgeschlagen werden
um zukinftig die Softwarequalitat zu verbessern. Die Gesamtfehlerkosten
stellen eine Verschwendung und Ineffizienz dar. Sie kdnnen als Potenzial
aufgefasst werden um QualitditsmalBnahmen durchzufuhren. Dieses
Potenzial kann auch als Nutzen (Opportunitatserlos) gesehen werden,
dann némlich, wenn die Durchfuhrung von Qualitatsmalinahmen bewirkt,
dass Fehlerkosten zukunftig reduziert und verringert werden kénnen.

Wie bereits erwédhnt, wéare es aber untkonomisch von der ,Null-Fehler-
Prinzip“-Forderung auszugehen 100 % fehlerfreie Software zu erstellen.
Wie in Kapitel 5.5 nachgewiesen sind jene Fehler, die erst beim Kunden
auftreten, am teuersten. Deshalb mussen MaRnahmen definiert werden,
um die externen Fehlerkosten drastisch zu senken.

Da die QDA-Software schon im Einsatz ist, werden nur mehr solche
MalRnahmen Auswirkungen haben, die durch die Erweiterung der
Software auch greifen. Alle vorgeschlagenen MalRnahmen betreffen den
gesamten Software-Erstellungsprozess, damit die Tatigkeiten besser
abgestimmt sind und bei weiteren Projekten positiven Einfluss auf die
Softwarequalitdt und somit einen Reduktionseffekt der Qualitatskosten

haben. Die hier nun vorgeschlagenen Qualitdtsmallnahmen mussen im
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Sinne des modernen Qualitditsmanagements als Investition gesehen
werden und nicht als zusatzliche Kosten. Deshalb erachte ich es als
besonders wichtig, die handelnden Personen des Software-Lieferanten,
far die Notwendigkeit der Umsetzung qualitatsverbessernder Malinahmen

Zu gewinnen.

14.6 Vorschlage und Kostenabschatzung fur

QualitatsmalRnahmen im QDA-Projekt

Kerngedanke:
,Der Lieferant ist verpflichtet ein Produkt zurtck zuhalten, bis:
die geforderten Prifungen abgeschlossen sind und
die Ergebnisse die Qualitdtsanforderungen erfullen sowie
die zugehorigen Daten und Dokumente verfugbar und genehmigt
sind*
(DIN EN 1SO 9001:2000. Dez. 2000).

Betrachtet man die Kosten fur die Installation, den Rollout einer Version
wird schnell klar, dass das Ziel sein muss, Software erst dann
auszuliefern, wenn alle Tests erfolgreich abgeschlossen wurden. Das
heit eine Woche Verzogerung kann dann akzeptiert werden, wenn

dadurch Fehler reduziert werden.

14.6.1 Allgemeine Forderungen

a) Einfuhrung eines Vorgehensmodells zur Softwareentwicklung

Der Softwareerstellungsprozess soll sich wenn méglich an dem neuen V-
XT Vorgehensmodell V1.0.3 orientieren. Darin werden die Prozesse und
Meilensteine far die Softwareerstellung beschrieben. Die
Dokumentvorlagen sind, wenn nicht anders von der TKA-Presta

gefordert, zu verwenden.
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x|
i = V-Maodell XT Projektassistent 1.0.3
- - —
- —
-——
_XT Initial contribution by 450ft GrabH: www.4sofde

Das W-Modell® T ist urheherrechtlich geschiitzt, @ Bundesrepublik
Deutschland, 2004. Alle Rechte varbehalten.

Ok

Abb. 36: Neue V-Modell XT von der deutschen Bundesregierung
Quelle: Infoscreen des V-Modell XT Projektassistenten V1.03. [eigene Abbildung]

Die Verwendung des V-XT Modells wird allen Softwarelieferanten
empfohlen, damit eine vereinfachte, schnellere und kostengunstigere
Projektabwicklung moglich ist. Die anfallenden Kosten  zur
Implementierung des V-XT Modells werden bei der Kostenbewertung des
QDA-Projekts nicht berucksichtigt, da diese MalRnhahme sehr langfristig
gesehen werden muss und alle Softwareprojekte davon betroffen sind.
Untersuchungen in der Praxis haben gezeigt, dass bei der Komplexitat
der heutigen Softwareentwicklung, ohne ein  entsprechendes

Vorgehensmodell keine effiziente Projektabwicklung mehr moglich ist.

b) MalRnahmen fur die Prufung

Info: Hauptbetroffen von diesen Malinahmen ist die Testabteilung.

1) Erstellen einer Verfahrensanweisung fur die Priafung:
Als erster Punkt muss eine Verfahrensanweisung, wie die Prifung zu
erfolgen hat, erstellt werden. Die Verfahrensanweisung muss folgende
Punkte umfassen:
Prufspezifikationen und Prufprozeduren missen dokumentiert sein,
Aufstellung der Prufungsaktivitaten, die folgende Punkte beinhalten
o die Festlegung der Prufkriterien fur Dokumente, Prozesse

oder Systemelemente,
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o die Prafung von Dokumenten, Prozessen oder
Systemelementen,

o die Festlegung von Pruffallen sowie

o die Erstellung der Nachweisakte.

Kosten fur die einmalige Erstellung der Verfahrensanweisung: ca. 5SMT

2) Fuhren einer Fehlerprotokollliste:
Die Fehlerliste wird von der Testabteilung des Software-Lieferanten
bereits seit geraumer Zeit gefihrt. Es muss nur mehr der ,,online* Zugriff

far den Kunden uber eine Webapplikation méglich sein.

Kosten: EUR 0. Es ergibt sich kein Aufwand, da die Liste bereits gefuhrt
wird. Die Liste muss in das Online-Portal des Lieferanten eingepflegt

werden.

3) Systematische Testaktivitat:
Jeder Softwaretest muss von der Testabteilung in einem Testprotokoll
dokumentiert werden. Die Vorlage fur das Testprotokoll bildet der

Testplan.

Der Testplan muss folgende Angabe enthalten:
Testplan ID
Zu testende Komponenten
Zu testende Funktionen
Nicht zu testende Funktionen
Vorgehensweise
Pass / Fail Kriterien
Produkte
Testtatigkeiten
Testumgebung, Zustédndigkeiten, Personal, Zeitplan, Risiken und
Risikomanagement , Genehmigungen
Das Testprotokoll ist vom Testleiter auszufullen und bei der Lieferung der

Software an den Kunden zu Ubergeben.
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1. Projektdaten

Datum: 2005.03.20
Projektbezeichnung QDA
Version:

Testerverantwortlicher: XXX

Tester 1 XXX

Tester x XXX

i0. n.i.0 entfallt
X O O K-Felder (Anzahl, Lange, Inhalt, Datentyp) nach TV1831

X ] ] K1000 werden durch

Abb. 37: Beispielvorlage fur Testprotokoll
Quelle: [eigene Abbildung]

Forderung an die Erstellung von Testspezifikationen:
In der Testspezifikation ist festgehalten, wie eine Softwarekomponente
getestet werden soll.
Folgende Punkte mussen in der Testspezifikation enthalten sein:
Testspezifikation ID
Zu testende Funktionen
Testverfahren
Testfalle

Pass / Fail Kriterien

QDAUpload V1.01lbetal5

Testplan 23: Q-Datenvalidierung

Prufbeginn: xxxx Priufdauer: xxx
Nr | Testfall Testdaten erwartetes Ergebnis Testergebnis
01 | Reihenfolge KO100 K21002 | Errormeldung: Errormeldung:

KIxxx und | K2022 K1086 »~Abweichung von | ,Abweichung von
K2xxx Datenformat* Datenformat*

abwechselnd

Abb. 38: Beispielvorlage fiir Testspezifikation
Quelle: [eigene Abbildung]
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Danach muss das Testergebnis in das Testprotokoll Ubertragen werden.

Aufwand: Erstellung der Vorlagen 1MT/Vorlage, Zeitaufwand zum
Ausfullen der Vorlagen: 1h/Test

5) Systemtest durch Vollzeit-Tester (existiert bereits beim Lieferant)
6) Test und Entwicklung sind getrennt (klarere Trennung der beiden
Aktivitaten ist erforderlich)

7) Testwiederholung bei Softwareanderung (wird bereits gemacht)

Bei jeder Softwarednderung mussen jene Tests wiederholt werden, die
zwingend vorgeschrieben sind.

8) Tests werden aufbewahrt (muss in der Verfahrensanweisung
dokumentiert werden)

9) Standardisierte Tests plus angepasste Tests aufgrund der Sourcecode-
Dokumentation.

Aufwand: 1MT/Test

10) Test-Dokumente werden inspiziert und dem Kunden bei Auslieferung
der Software Ubergeben

11) Aufzeichnung der Testkosten

12) Messung der Codetberdeckungszahl (Aufwand pro Modul: 0,5h)

Diese Forderungen werden auch in der Praxis als grundlegend

angesehen, damit Softwarequalitat Uberhaupt erstellt werden kann.
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14.6.2 Forderung von MalRnhahmen aufgrund
der Fehlerkosten-Untersuchung des QDA-
Projekts

a) Grafische Oberflache

Abgeleitet aus dem kostenmalig unbewerteten Paretodiagramm (vgl.
Abb. 35) fallt auf, dass 29 % aller externen Fehler bei der grafischen
Oberflache anfallen. Wie weiter oben festgestellt, sind Fehler in der
grafischen Oberflache meist unkritisch. Sie betreffen z.B. die Anordnung
von Buttons, Rechtschreibfehler, ,unubliches Verhalten“, falsche

Sortierung von Listboxen, etc.

Kommentar:

Aus Kundensicht durfen Fehler in dieser Haufung und Art nicht
vorkommen. Diese mussen vom Programmierer und der Testabteilung
des Lieferanten vor Auslieferung an den Kunden behoben sein. Durch das
EinfiUhren von spezifizierten Tests sollten diese Fehler stark reduziert

werden konnen.

Ziel:
Das Ziel ist die Reduktion der Fehler an der grafischen Oberflache um 80

% von der aktuellen Fehleranzahl.

Malnahmen:

Fur den unter Kapitel 14.6.1 Allgemeinen Forderungen aufgefuhrten
Testablauf mussen Testplane erstellt werden, in denen die einzelnen
Dialogelemente auf Handling, Aussehen, Funktion und Sprache getestet
werden.

Das Aussehen der Oberflache muss mit dem Kunden eingehender

spezifiziert werden. Dies kann am Effektivsten mit Prototypen erreicht
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werden. Da der Kunde meistens auch noch keine konkrete Vorstellung
vom Produkt besitzt, ist es wichtig moglichst frih Anschauungs-
Prototypen zur Verfigung zu haben
Deshalb die Forderung, dass dem Kunden gratis ein erster Prototyp vor
dem Review 3, nach dem V-XT Vorgehensmodells, durch den Lieferanten
zur Verfugung stehen soll.
Durch die Prototypen kann folgendes spezifiziert werden:
Aufteilung der Bildschirmoberflache

Aussehen der Dialoge

Dialogabhangigkeiten

Dialoginhalte

Interaktion mit Benutzer

Eingabeformate

Eingabe Werte, usw.

Messung:

Die Messung erfolgt anhand der Spezifikation nach der Phase 3
Systemspezifikation (Produktentwurf) des V-XT Vorgehensmodells)
Aufwand:

Der Testaufwand wird pro Dialog auf ca. 2h geschatzt.

b) Fehler in der Validierungsfunktion der Q-Daten

Ebenfalls ein gewichtiger Punkt, welcher hohe Fehlerkosten verursacht
sind Validierungsfehler. Damit sind Fehler gemeint, die im QDAUpload
auftreten und das Uberpriifen der Q-Daten betreffen.

Dabei wurden folgende Ursachen gefunden:

Erfassungssystem schreibt die Q-Daten, QDA meldet beim Validieren
Fehler oder ,bleibt hangen“. Einerseits, weil das Erfassungssystem sehr
breit konfiguriert werden kann andererseits, weil in der Praxis mehr Féalle

auftreten als urspriinglich angenommen.
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Kommentar:

Es drangt sich die Frage auf, da das Erfassungssystem vom gleichen
Lieferanten stammt, dass die Funktionslogik wie Q-Daten geschrieben
werden, hundertprozentig bekannt sein sollte, anderenfalls waren die
Tests beim Lieferanten unvollstandig, da sie nicht alle Féalle abdecken
wurden. Da das Validieren eine sehr zentrale Funktion vom QDAUpload
darstellt ist die Fehleranzahl deutlich zu verringern. In der Praxis hat sich
herausgestellt, dass einige Erfassungssysteme an den
Produktionsmaschinen nicht hundertprozentig QDAS® Datenformat
konforme Q-Daten schreibt. Die Validierungsfunktion hat den Sinn solche
fehlerhaften Systeme einzugrenzen, damit die Q-Datenqualitat gezielt
gefordert werden kann. Q-Daten kdnnen im Falle einer Gewahrleistung
sehr wichtig sein, deshalb ist es wesentlich, dass Abweichungen vom

QDAS® Datenformat frith erkannt werden.

Ziel:
Ziel ist die Reduktion der Fehler bei der Validierung um 90 %.

MalRnahmen (vgl. Liggesmeyer 2002: 474ff):

Analytische MalRnhahmen:
Es wird angeregt, dass standardisierte Testplane erstellt werden mussen,
um die Struktur des QDAS® Datenformats abzudecken. Zu Testzwecken
sollen madglichst viele unterschiedliche Q-Daten, von der TKA-Presta dem

Lieferanten bereitgestellt werden.

Forderungen an Tests des Programmcodes:
Alle Module, werden mittels einer Code-Inspektion Uberpruft.
Alle geforderten Funktionen pro Modul sind mindestens einmal zu testen
(Funktionsabdeckung).
Module mussen soweit getestet sein, dass sich eine

Anweisungsuberdeckung (CO) von mindestens 95 % ergibt.
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Konstruktive MalRnahmen:

Mechanismen fur das Error-Handling sollen mdoglichst frih implementiert
werden, denn dadurch kénnen Fehlersuchzeiten entscheidend reduziert
werden, wie sie bei der Nacharbeit von Q-Daten Validierungsfehlern
aufgetreten sind.

Weiters muss ein besonderes Augenmerk darauf gelegt werden, dass
testbare Module codiert werden. Dazu eignet sich am Besten eine
defensive Programmierung. Untersuchungen zeigen, dass durch dieses
Verhalten die Implementierungsphase entscheidend verkirzt werden

kann.

Messung der Zielerreichung:

Anzahl der Fehler nach Auslieferung (ab Beta Versionen).

Aufwand:
Der Programmieraufwand sollte nur unwesentlich steigen. Er erfordert

aber eine groRere Aufmerksamkeit und Gewissenhaftigkeit.

c) Abweichungsfehler von der Spezifikation

Das Projekt hat einen Umfang von Uber 5500 Programmierstunden,
trotzdem sind noch immer Abweichungen des Softwareverhaltens von der
Spezifikation feststellbar, z.B. , Ausfuhren von Suchabfragen innerhalb x
Sekunden*.

Kommentar:

Diese Fehler kbnnen vom Lieferanten durch konsequente Ausrichtung auf
die Kundenforderungen minimiert werden bzw. bei standiger
Kommunikation mit dem Kunden eine andere technische LOsung
gefunden werden. Das Augenmerk und Bewusstsein des Lieferanten muss
auf die Erfullung der Kundenanforderungen gelegt werden bzw.

MalRnahmen bei Zielabweichung eingeleitet werden (z.B. Review, etc).

Ziel:
Das Ziel ist die Reduktion der Abweichungsfehler um 40 %.
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MalRnahmen:
Konstruktive Mal3nahmen:

Bei der Erstellung des Pflichtenheftes muss eine engere Abstimmung
zwischen Kunden und Lieferant erfolgen, damit die Wichtigkeit und
zeitliche Priorisierung der Qualitatsmerkmale in einem gemeinsamen
entwickelten Systementwurf eindeutig festgelegt werden. Einfuhrung von
wochentlichen Design-Reviews nach Projektkickoff, bei der gemeinsam
der Systementwurf erarbeitet und validiert wird.

Statistische Analysen von Projekten ergeben, dass mit Reviews und
Inspektionen ca. 60 bis 70 % der Fehler im Prufobjekt gefunden werden
und Entwicklungs-Fehlerkosten um bis zu 75 % gesenkt werden kdnnen.
Das fuhrt zu 20 % Nettoeinsparungen Uber den gesamten

Softwarelebenszyklus (vgl. Liggesmeyer 2002: 472ff).

Analytische MalRnhahmen:
Es mussen Testplane erstellt werden, die jede Anforderung aus dem
Pflichtenheft abdecken. Danach ist zu prifen ob das Objekt mit der
Spezifikation Ubereinstimmt, vollstandig ist und die Funktionen korrekt
implementiert wurden. Uberfullung ist ebenso wenig sinnvoll wie das
Fehlen von Anforderungen, deshalb ist zu prifen, dass in dem SW-
Produkt auch nur die spezifizierten und geforderten Funktionen enthalten
sind (vgl. Wallmuller 1998: 155).

Messung der Zielerreichung:
Anzahl der Abweichungsfehler nach Auslieferung (ab Beta Versionen)

aufgrund des Pflichtenheftes.

Aufwand:

Der Reviewaufwand fur Dokumente kann bis zu 20 % des
Erstellungsaufwandes der Software betragen. Der Reviewaufwand um
Code zu verifizieren wird mit bis zu 15 % des Erstellungsaufwandes der

Software angegeben.
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14.6.3 Wirtschaftlichkeit der MalRnahmen

Nun ist der Aufwand fur die QualitdtsmalBnahmen dem Nutzen durch
um die Wirtschaftlichkeit

Einsparung gegenuber

MalRnahmen zu prifen.

Der Aufwand fur die geforderten Mallhahmen wurde bereits angefuhrt.

Die MalRnahmen werden

bewertet.

zu stellen,

Aufwand durch QualitatsmalRnahmen

in Tab.8 zusammengefasst und monetar

Aufwand
Malnahme Aufwand(Zeit) | (Kosten) EUR
Einfuhrung V-XT Vorgehensmodell
Erstellung Verfahrensanweisung Prufung 5MT
Fehlerprotokollliste fihren 0
Erstellung Testplan/spezifikationvorlage
(ca. 15 Tests a 1MT) 15MT 10.800
Ausflllen des Testplans (15 Tests) 2MT 1.440
Angepasste Testdurchfihrung (15 Tests) 15MT 10.800
Messung Codeiiberdeckungszahl (CO) 1IMT 720
Grafik: Priifen Dialoge (20 Dialoge a 2h) 5MT 3.600
Validierung: SourceCode 0
Reviewaufwand fir Dokumente (kann
nur geschétzt werden) 10MT 7.200
Kostensatz/h 90
h/MT (MT=Manntage) 8

Tab. 8: Kosten der QualitatsmalBnahmen

Quelle: [eigene Auflistung]
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Einsparungen (Erlose) aus den QualitatsmalRnahmen:

Anzahl Anzahl

Fehler vor Fehler nach

Durchfuhrung [ Durchfthrun Kosten/F | Kosten vor Kosten nach

der g der ehler Durchfuhrung | Durchfiihrung
MaRnahme Einsparung | MaBnahmen [ MaRnahmen | Fehlerart [ [EUR] [EUR] [EUR]
Grafische Oberflache -80% 42 8 628 26.376 5.275
Validierungsfehler -90% 14 1K 906 12.684 1.268
Funktionen der Dialoge -80% 13 3 628 8.164 1.633
Spezifikationsfehler,
Pflichtenheftfehler -40% 5 3K 906 4.530 2.718
Abweichungsfehler von der
Spezifikation -40% 6 41K 906 5.436 3.262

Tab. 9: Erléspotenzial aus den QualitatsmalRnahmen im QDA-Projekt

Quelle: [eigene Auflistung]
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Die Einsparungen durch die QualitatsmalRnahmen aus Tab. 9 kdnnen als
Nutzen aufgefasst werden (Opportunitatserlose, wegen geringerer
Fehlerkosten).

Um die Wirtschaftlichkeit zu bestimmen ist die Differenz aus

Erlbse aus Tab. 9 (Einsparungen)

% Kosten aus Tab. 8 (Kosten der Durchfiihrung)

= Gewinn

Zu berrechnen.

Damit kann bei Durchfuhrung der Qualitatsmallnahmen mit einem

Kostenvorteil (Opportunitdtsgewinn) von EUR 8.474 erzielt werden.

Wirtschaftlichkeit der

QualitatsmalRnahmen EUR
Einsparungen aus

QualitatmalRnahmen 43.034
Kosten der QualitditsmaRnahmen 34.560

Tab. 10: opportunitats Gewinn durch QualitatsmalRnahmen im QDA-Projekt

Quelle: [eigene Auflistung]

14.6.4 Fazit

Durch den resultierenden positiven Gewinn ist die Durchfiihrung der
Qualitatsmalnahmen als Sinnvoll zu erachten. Es ist zu Beachten, dass
durch die EinfiUhrung der Mallnhahmen beim Lieferanten auch die anderen
aufgelisteten Fehlern reduziert werden koénnen, diese sind in der
Einsparungsrechnung noch nicht berucksichtigt. Ich leite deshalb ab, dass
bei konsequenter Durchfuhrung der QualitatsmalRnahmen der oben

angefuhrte mindestens erreicht werden kann.
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15 Zusammenfassung

Die Arbeit verfolgte als erstes Ziel die Begrifflichkeit der Softwarequalitat
anhand der Literatur darzustellen. Erkenntnis war, dass sich die
Auffassung von Qualitat in der recht jungen Softwarewelt erst allmahlich
vereinheitlichen muss.

Nach dem die Qualitat durch Operationalisierung fassbarer gemacht
wurde, wurden Malnahmen und Methoden erlautert, um ,gute”
Softwarequalitat zu schaffen. Dabei ist zu betonen, dass neben den
Rahmenbedingungen vor allem ein definiertes Vorgehensmodell
Softwarequalitat erst 6konomisch méglich macht.

Um Abzuschatzen, ob QualitatsmalRnahmen 6konomisch sein kénnen,
wurde in der Arbeit der aktuelle Stand der Wirtschaftlichkeitsanalyse
anhand der Literatur erlautert. Nach der theoretischen Darstellung wurde
eine Wirtschaftlichkeitsanalyse des QDA-Projekts bei der TKA-Presta
vorgenommen. Dabei konnte erfolgreich gezeigt werden, dass
ausgesuchte Qualitatmalnahmen sehr wohl kostensenkende

Auswirkungen haben.
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Meine personliche Erfolgskriterienliste um Softwarequalitat zu

erreichen:

»Qualitat muss geschaffen werden, sie kann nicht hineingepruft werden*

(Unbekannt)

1) Endanwender miussen in der Entwurfs- u. Designphase eng
eingebunden werden

2) Unterstitzung durch die Mitarbeiter

3) Zu Beginn mussen die Anforderungen eindeutig festgelegt werden,
trotzdem sollen sie z.B. bei Reviews immer wieder kritisch hinterfragt
werden.

4) Einstellung zu Fehlern: Alles beim ersten Mal richtig machen. Wenn
Fehler aufgetreten sind, werden sie sofort behoben.

5) Kompetente Mitarbeiter

6) Konstruktive Qualitatsmallnahmen kommen vor analytischen
Qualitatsmalnahmen

7) Ein Test muss destruktiv sein, somit kann der Programmierer nicht der
Testleiter sein.

8) Qualitat kommt vor dem Terminplan.
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Anhang

Folgen von Missverstandnissen

T

1. WWHAT WAL REQIVESTED 2. HOW IT WAS DESIGNED

7}

4. WHAT WaAS FMFPLCPMENTED

e e

S. HOW T Wins INSTALLED 6. WHAT THE ISER WZEDED
(Quelle: Travis fAuditing/ 206 )

Abb. 39: Folgen von MiRverstandnissen
Quelle: Travis (1987): Auditing the Development of Computer Systems. CIMA

(Chartered Institute of Management Accountant).
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