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Abstract: Obwohl Qualität bekanntermaßen eine komplexe Thematik ist, wird de-
ren Vielschichtigkeit oft ignoriert und versucht, alle Qualitätsanforderungen an Soft-
waresysteme einheitlich zu behandeln. Diese Pauschalisierung erschwert einen dif-
ferenzierten und ökonomisch motivierten Umgang mit den Qualitätsanforderungen.
Als Lösungsansatz wird eine Strukturierung auf Basis der entstehenden Kosten vorge-
schlagen. Die Stakeholder und ihre Aktivitäten werden identifiziert und Qualitätsan-
forderungen entsprechend zugeordnet. Dadurch ergibt sich eine klare Aufteilung, die
zur Priorisierung, Konfliktlösung und in Qualitätsmodellierung sowie -analyse genutzt
werden kann.

1 Kosten und Qualität

Im Kontext von Qualitätsanforderungen werden üblicherweise die aus der Standardlite-
ratur bekannten Qualitätsattribute wie Nutzbarkeit, Zuverlässigkeit, Sicherheit und Wart-
barkeit diskutiert. Obwohl seit langem bekannt ist, dass es sich bei Qualität um eine äu-
ßerst komplexe und vielfältige Thematik handelt [Gar84], wird hierbei oft davon ausge-
gangen, dass sich diese Attribute, trotz ihrer sehr unterschiedlichen Natur, auf gleiche Art
und Weise behandeln lassen. Wir sind der Meinung, dass diese Vorstellung mitverant-
wortlich für die heute oft unbefriedigende Beherrschung der Qualitätsanforderungen ist
(vgl. bspw. [CdPL04]) und schlagen daher eine Systematik zur Strukturierung von Quali-
tätsanforderungen vor.

Hierbei gehen wir von der Prämisse aus, dass Qualität kein Selbstzweck sein kann, und
Qualitätsanforderungen grundsätzlich im Kontext ihrer wirtschaftlichen Bedeutung disku-
tiert werden sollten. Eine Kosten/Nutzen-Analyse sollte die Basis jeglicher Qualitätsbe-
trachtungen sein, da

1. der wirtschaftliche Erfolg eines jeden Projekts letztendlich der ausschlaggebende
Erfolgsindikator ist, und

2. Kosten/Nutzen-Betrachtungen die einzig universell verwendbare Skala darstellen,
die eine Berücksichtigung aller Einflussfaktoren ermöglicht.

Dieses Papier beschreibt unseren Kosten-basierten Ansatz anhand ausgewählter Qualitäts-
attribute, vergleicht ihn mit bestehenden Ansätzen und zeigt Nutzungsmöglichkeiten auf.



2 Qualitätsanforderungen

Eine Kosten-basierte Handhabung der Qualitätsanforderungen erfordert, dass Qualitäts-
ziele grundsätzlich wirtschaftlich motiviert werden und von Projektbeginn an fest in das
Requirements Engineering integriert werden. Hierzu müssen aus den, üblicherweise in
der Frühphase eines Projektes definierten, strategischen Zielen (Business Goals) entspre-
chende Qualitätsanforderungen abgeleitet werden [GBB+06]. Auf Basis dieser wirtschaft-
lich fundierten Qualitätsanforderungen kann identifiziert werden, welche Kosten durch die
Einhaltung bzw. Nicht-Einhaltung der Qualitätsanforderungen für welche Stakeholder ent-
stehen. Diese Kosten dienen somit als fundierte Grundlage zur Diskussion von Qualitäts-
priorisierungen und zur Lösung von Zielkonflikten.

2.1 Klassifikation der Qualitätsanforderungen

Bei einer detaillierten Betrachtung der bekannten Qualitätsattribute wie Nutzbarkeit, Zu-
verlässigkeit, Wartbarkeit, Portierbarkeit und Performanz [ISO03], wird deutlich, dass
jedes dieser Attribute einen Einfluss auf die Produktivität unterschiedlicher Aktivitäten,
durchgeführt von unterschiedlichen Stakholdern in unterschiedlichen Prozessphasen, hat.
So beeinflusst das Attribut Nutzbarkeit offensichtlicherweise, die Aktivität Nutzung des
Stakeholders Benutzer, das Attribut Wartbarkeit hingegen die Aktivität Wartung, die nor-
malerweise vom Stakeholder Entwickler durchgeführt wird. Je nach Grad der Erfüllung
der Qualitätsanforderungen können die betroffenen Stakeholder ihre Aktivitäten unter-
schiedlich effizient ausführen und verursachen dementsprechende Kosten.

Hierbei ist zu beachten, dass viele Qualitätsattribute komplexer Natur sind und mehreren
Aktivitäten mehrerer Stakeholder zugeordnet sind. So beschreibt z. B. das Attribut Perfor-
manz meist sowohl Systemeigenschaften, die eine effiziente Nutzung durch den Benutzer
ermöglichen, als auch Eigenschaften, die einen kostengünstigen Betrieb dienen (z. B. nied-
riger Speicherverbrauch). Zusätzlich muss darauf geachtet werden, dass tatsächliche alle
betroffenen Stakeholder und die von ihnen durchgeführten Aktivitäten über den gesamten
Lebenszyklus der Software identifiziert werden (z. B. Schulungsaufwände bei mangelnder
Nutzbarkeit). Beispielhafte Zusammenhänge zeigt Abbildung 1.
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Abbildung 1: Zusammenhang Stakeholder→ Aktivitäten→ Qualitätsattribute



2.2 Priorisierung und Zielkonflikte

In vielen Fällen muss eine Priorisierung der Qualitätseigenschaften vorgenommen bzw.
eine Entscheidungen bei Zielkonflikten bzgl. konkurrierender Qualitätsattribute getroffen
werden. Ein Beispiel hierfür sind Modularisierungseigenschaften eines Systems, die sich
positiv auf die Wartbarkeit, aber negativ auf die Performanz auswirken können.

Um diese Umstände beschreiben zu können, müssen die im vorherigen Abschnitt erläu-
terten Zusammenhänge zwischen Qualitätsattributen und Aktivitäten so präzisiert werden,
dass ein Attribut-unabhängiger Kostenvergleich ermöglicht wird. Dabei muss die Präzisie-
rung fein-granular genug sein, um aufzeigen zu können, welche einzelnen Systemeigen-
schaften (z. B. eine Modularisierungseigenschaft) welche Aktivitäten wie beeinflussen.

Im Idealfall würde hierzu eine tatsächlich monetäre Bestimmung des Einflusses der Ei-
genschaften auf die einzelnen Aktivitäten verwendet und diese entsprechend miteinander
verglichen. Da es insbesondere in frühen Prozessphasen sehr aufwändig bis unmöglich
ist, jeden dieser Zusammenhänge mit einem tatsächlichen Betrag zu beziffern, bieten sich
für diesen Vergleich entsprechende Qualitätsökonomiemodelle an, wie wir sie bereits in
[WWD07, BDP06, Wag06] vorgestellt haben.

3 Verwandte Arbeiten

Ein relevanter Standard ist der IEEE Std 830-1998 [IEE98]. Er empfiehlt ein Vorgehen für
die Spezifikation von Anforderungen. Stakeholder spielen keine explizite Rolle, nur der
Anwender und die Schnittstellen des Systems werden im Detail behandelt. Andere nicht-
funktionale Anforderungen finden sich nur in untergeordneten Bereichen. Ebert diskutiert
hingegen in [Ebe97] einen Ansatz für den Umgang mit nichtfunktionalen Anforderungen.
Er unterteilt die nichtfunktionalen Anforderungen in benutzerorientiert und entwicklungs-
orientert, aber basiert diese Unterteilung nicht darauf, bei wem Kosten entstehen.

Boehm und In schlagen in [BI96] ein Vorgehen vor, das dazu dient Konflikte in Qua-
litätsanforderungen zu entdecken. Dazu haben sie verschiedene Qualitätsanforderungen
kategorisiert und Möglichkeiten angegeben, wie mit diesen umgegangen werden sollte.
Einen Bezug zu den Stakeholdern stellen sie nicht explizit her. Auch umfassendere Vor-
gehen, wie z.B. [CdPL04, MCN92, HP06, DKK+05] beziehen die Stakeholder und die
entstehenden Kosten nicht oder nur in geringem Umfang ein.

4 Zusammenfassung

Qualität ist nicht klar definiert, sondern setzt sich aus verschiedenen Facetten zusammen
[Gar84, ISO03]. Aus diesem Grund ist es auch problematisch, Anforderungen an die Qua-
lität eines Systems gleichartig behandeln zu wollen. Die Performanz einer Software muss
mit grundsätzlich anderen Mitteln modelliert und gemessen werden, als die Wartbarkeit.



Dies lässt sich zum Teil auf die involvierten Stakeholder zurückführen. Deshalb schlagen
wir eine Klassifizierung der Qualitätsanforderungen vor, die berücksichtigt, bei welchem
Stakeholder Kosten im Rahmen welcher Aktivitäten anfallen. Dies erlaubt einen struktu-
rierteren Umgang mit diesen Anforderungen in weiteren Phasen. Wir planen die Klassifi-
zierung in bestehende Requirements Engineering-Vorgehen zu integrieren [GBB+06] und
in der Qualitätsmodellierung zu nutzen [WWD07, BDP06, Wag06].
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