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Ja!
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Wirklich? Heutige Software …

• unterstützt (Geschäfts-)Prozesse 
• mit sich oft ändernden Funktionen/Regeln
• oft durch multimediale Unterstützung/Animation
• und eher intuitiver/explorativer Bedienung
• mit oder ohne Konnektivität
• auf einer Vielzahl von Endgeräten
• meistens agil (?) entwickelt
• für größtenteils nicht a priori bekannte Benutzer(gruppen)
• mit unbekannten Vorkenntnissen
• und zunehmend mit (und von) AI-Komponenten

 Heterogenität in Funktionalität, Technologie und Größe!
 Individuelle Gestaltung!
 Individuelle Entwuicklungsprozesse!
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Schaun mer mal, dann sehn mer scho!

• Qualität als inhärente Eigenschaft von „Dingen“ 
• Produktqualität, Prozessqualität und Organisationsqualität
• Ansätze zur Messung und Bewertung der Produktqualität
• Wichtige Standards mit Bezug zur Software-Qualitäts(-messung und -bewertung)
• Herausforderungen und Lösungsansätze zum Einsatz von Metriken
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https://www.pinterest.co.uk/pin/312507661642864948/
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Überblick

• Was ist (Software-)Qualität?
• Standards zur Software-Qualität
• Standardisierte Qualitäts-Messung und -Bewertung
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Was ist Qualität? 

• Qualität (eines Objektes, Systems oder Prozesses – kurz: eines „Dings“)
– lateinisch qualitas: „Beschaffenheit, Eigenart, Eigenschaft, Merkmal, Zustand“
– Neutral (Menge aller Eigenschaften) oder bewertet (Güte aller Eigenschaften)

• Fünf Sichtweisen der Qualität (nach Garvin)
1. Transzendent: umgangssprachliche Sicht von Qualität; subjektive Erfahrung; 

weder mess- noch konkretisierbar; genauso wenig wie Schönheit allgemein 
definierbar

2. Produktbezogen: Qualität ergibt sich aus der Erfüllung von allgemein 
festgelegten Anforderungen

3. Kundenbezogen: Qualität ist die perfekte Realisierung aller 
Kundenanforderungen

4. Wertorientiert: Etwas hat Qualität, wenn es hinsichtlich der realisierten 
Merkmale zu einem angemessenen Preis erworben werden kann

5. Fertigungsbezogen: Etwas erfüllt z.B. Zeichnungsangaben, Vereinbarungen 
und Normen
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https://de.wikipedia.org/wiki/Qualität

David A. Garvin, What Does Product Quality Really Mean? 
Sloan Management Review 26 (1), 1984, S. 25–43
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Drei Ebenen der Qualität
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Organisationsqualität

(Ressourcen, Richtlinien,  Attitüden, 
Qualifikation, Training, …) 

Prozessqualität

(Prozesse, Methoden, Werkzeuge, …)

Produktqualität
(QS, Testen)
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Hypothese 3: Produktqualität beeinflusst Organisationsqualität (Agilität!)

Hypothese 1: Organisationsqualität beeinflusst Prozessqualität
Hypothese 2: Prozessqualität beeinflusst Produktqualität
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Was ist Qualität? Die ISO 9000-Sicht

• Qualität Grad, in dem ein Satz inhärenter Merkmale Anforderungen erfüllt
– Kann zusammen mit Adjektiven wie schlecht, gut oder ausgezeichnet 

verwendet werden
– „Inhärent“ bedeutet „einem Objekt innewohnend“ (nicht „zugeordnet“)

• Merkmal = kennzeichnende Eigenschaft
– Inhärent / zugeordnet; Qualitativ / quantitativ; physikalisch / sensorisch / 

verhaltensbezogen / zeitbezogen / ergonomisch / funktional
• Anforderung = Erfordernis oder Erwartung, das oder die festgelegt, 

üblicherweise vorausgesetzt oder verpflichtend ist
– „Üblicherweise vorausgesetzt“: für Stakeholder oder in der allg. Praxis
– Festgelegte Anforderung: z.B in dokumentierter Information enthalten
– Spezifische Anforderungsarten, z.B. Produktanforderung, Qualitäts(-

management)-Anforderung, Kundenanforderung, Qualitätsanforderung
• Objekt = Einheit, Gegenstand, etwas Wahrnehmbares / Vorstellbares

– Materiell (Motor, Blatt Papier, Diamant)
– Immateriell (Verhältnis, Projektplan, Arbeitsklima) 
– Real bzw. Imaginär (jetziger bzw. zukünftiger Zustand des Objekts)
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DIN EN ISO 9000:2015 Qualitätsmanagementsysteme – Grundlagen und Begriffe. Beuth Verlag, Berlin, 2015
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Warum Qualität? Qualitätsziele!
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ISO 9001: Grundidee des Qualitätsmanagements
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[DIN EN ISO 9001] 
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Was ist Software(-Produkt)-Qualität? Die Standard-Sicht
• Degree to which the system satisfies the stated and implied needs of its 

various stakeholders, and thus provides value
– ISO/IEC 25010:2011 Systems and software engineering--Systems and software Quality 

Requirements and Evaluation (SQuaRE)--System and software quality models

• Degree to which a software product meets established requirements 
– IEEE 730-2014 IEEE Standard for Software Quality Assurance Processes

• Ability of a product, service, system, component, or process to meet 
customer or user needs, expectations, or requirements

– ISO/IEC/IEEE 24765:2017 Systems and software engineering-Vocabulary

• Capability of an ICT product or its components to satisfy stated and implied 
quality needs when used under specific conditions 

– ISO/IEC DIS 25002:2022 Systems and software engineering--Systems and software product 
Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE)--Quality models overview and usage 

– Note 1: The definition differs from the ISO 9000:2015 quality definition, because this 
definition refers to the satisfaction of stated and implied needs, while the ISO 9000 quality 
definition refers to the satisfaction of requirements. Syn: system and software product quality

– Note 2: Typically, users do not consider systems that only satisfy requirements as high-
quality systems. Quality is related with satisfying and even surpassing expectations with 
associated constraints and conditions.
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Wo wird Qualität in der Praxis gelebt?

Management/
Marketing
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Was ist (Software-)Qualität?
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Standardisierte Qualitäts-Messung und -Bewertung

https://en.wikipedia.org/wiki/Burj_Khalifa

Development QA / Test

(c) 2023 M. Winterhttps://www.flickr.com/photos/slworking/7337134570/
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Qualität in klassischen (Festpreis-)Projekten 

TAV49 
20240215

Standardisierte Softwarequalitätsmessung - geht das überhaupt?Folie 13

~ Geschäftswert

Funktionsumfang

Entwicklungszeit

Qualität

Kosten

++

--

-

+ +

-

Was ist (Software-)Qualität?
Standards zur Software-Qualität

Standardisierte Qualitäts-Messung und -Bewertung



© 2024 Mario Winter

Qualität in agilen Projekten (oder?)
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Wie sieht Ihr “magisches Teufelsquadrat“ aus?
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Herkömmliche Entwicklung Agile Entwicklung
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Wo sind wir?

• Was ist (Software-)Qualität?
• Standards zur Software-Qualität
• Standardisierte Qualitäts-Messung und -Bewertung
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Zeitreise: McCall Quality Model (1977)
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Cavano, J. P. & McCall, J. A.: A framework for the measurement of software quality. 
SIGSOFT Softw. Eng. Notes, Association for Computing Machinery, 1978
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Zeitreise: FURPS Quality Model (1987)
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Grady, Robert B.; Caswell, Deborah L.:
Software metrics : establishing a 
company-wide program. 
Prentice-Hall,1987

https://archive.org/details/softwaremetric
se00grad
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Zeitreise: DIN/ISO/IEC 9126:1991
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Was ist (Software-)Qualität?
Standards zur Software-Qualität

Standardisierte Qualitäts-Messung und -Bewertung

(Teil-)Modell

Merkmal
(characteristic)

(Messbare)
Eigenschaft
(measurable
property)
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Seit 2005 in Entwicklung: ISO IEC 250xx 

• SQuaRE: Systems and software Quality Requirements and Evaluation
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ISO/IEC 25012 2008 Datenqualität
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ISO/IEC 25012 Software Engineering – Software product Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) – Data Quality Model

Characteristic Inherent System Dependent
Accuracy X

Completeness X

Consistency X

Credibility X

Currentness X

Accessibility X X

Compliance X X

Confidentiality X X

Efficiency X X

Precision X X

Traceability X

Understandability X

Availability X

Portability X

Recoverability X
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Zeitreise: DIN/ISO/IEC 9126 1991 Product Quality
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Zeitreise: ISO/IEC 25010 2011 Product Quality
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Zeitreise: ISO/IEC 25010 2023 Product Quality
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ISO/IEC 25059 2023 Quality model for AI systems
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ISO/IEC 25059 2023 Quality model for AI systems
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Welches Qualitätsmerkmal wie gut erfüllen?
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Was ist (Software-)Qualität?
Standards zur Software-Qualität

Standardisierte Qualitäts-Messung und -Bewertung

http://www.leanblog.org/2011/06/a-collection-of-dilbert-cartoons-on-lean-andor-six-sigma/
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Überblick

• Was ist (Software-)Qualität?
• Standards zur Software-Qualität
• Standardisierte Qualitäts-Messung und -Bewertung
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Qualität Messen und Bewerten
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When you can measure what you are speaking about, 
and express it in numbers, you know something about it, 

when you cannot express it in numbers, 
your knowledge is of a meager and unsatisfactory kind

William Thomson, 1st Baron Kelvin
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Integriertes Metrik-Programm aufsetzen! 
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Metrikauswahl
Metrik-Team 

Qualitätsmanagement 
Projektmanagement

Messwerterhebung
Metrik-Team

Messwertanalyse
Metrik-Team

Interpretation und 
Aktion

Projektmanagement

Metrik-Validierung und 
Coaching
Metrik-Team

Standards Darstellungshilfen

Messplan

Prozessmodell
Projektplan

Anfrage nach spez.
Metriken

Projektziele

AuswertevorgabenMesswerte
Statistische
Techniken

Auswertungswerkzeuge

Messbericht

Managementberichte
Standardänderungen

Metrik-
Datenbank

Metrikdefinitionen

Messwerkzeuge

Anfrage nach spez.
Metriken

Messwerte

Messberichte
frühere Daten

Nach [Ebert et al.: Best Practices in SW-Measurement, Springer Verlag, Berlin, 2005
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Bewertungsprozess
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Qualitäts -
anforderung

Metrik-
auswahl

Einstufungs-
schema

Bewertungs -
kriterien

Spezifikation

Software-
entwicklung

Messwert-
erhebung

Einstufung

Bewertung Auswertung

Messung

Vorbereitung

Was ist (Software-)Qualität?
Standards zur Software-Qualität

Standardisierte Qualitäts-Messung und -Bewertung



© 2024 Mario Winter

Metrikauswahl mit Goal-Question-Metric (GQM)
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an

Planung

Ziel (Goal)

Frage (Question)

Metrik (Metric)

Ziel-
erreichung

Antwort

Messung

Gesammelte und archivierte Daten

Definition

Datensammlung

Interpretation

Was ist (Software-)Qualität?
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GQM-Schema
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Frage1.1 Frage 1.3

Frage 1.2

Frage 2.2

Frage 2.1

Frage 3.2

Frage 3.1 Frage 3.3 

Metrik Metrik Metrik Metrik Metrik Metrik Metrik Metrik Metrik Metrik Metrik

Qualitätsziele des Produkts

Teilziel 1 Teilziel 2 Teilziel n...

Was ist (Software-)Qualität?
Standards zur Software-Qualität
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Einstufung (Als Qualitäts-Anforderung und -Bewertung!)
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Werte der Metrik Bewertungs-Niveau
0,0

1,0

Qualitäts-
ziel Messunsicherheit

Befriedigend

Unbefriedigend
Nicht akzeptabel

Minimal akzeptabel

Anforderung übererfüllt

gemessener
Wert

Was ist (Software-)Qualität?
Standards zur Software-Qualität
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Qualitätsbewertung aus Einzelmetriken (aka Nutzwertanalyse)
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Bewertung*Gewicht / Gewichte

Aus Qualitätsvorgaben

Qualitätsmerkmal Bewertung Gewicht Justierte Bewertung
Funktionalität 0,90 8 0,14
Zuverlässigkeit 0,99 9 0,18
Benutzbarkeit 0,85 7 0,12
Effizienz 0,80 8 0,13
Wartbarkeit 0,75 7 0,11
Portierbarkeit 0,60 6 0,07
Wiederverwendbarkeit 0,50 5 0,05
Summe/Mittelwert 0,77 50 0,80

Aus Messungen

Produkt-Qualitätsindex

Was ist (Software-)Qualität?
Standards zur Software-Qualität
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Einführung von Qualitätsmetriken

• Management vom Nutzen des Messens überzeugen
– Ohne aussagekräftige Kenngrößen kein (Qualitäts-)Management möglich!
– Klare Ziele kommunizieren

• Metriken wohlüberlegt definieren und Mess-Infrastruktur errichten
– EINFACH
– Automatisch ermittelbar

• ALLE potenziell Betroffenen einbeziehen
– Analytiker, Entwickler, Tester tragen interessante Aspekte zur Entwicklung und 

Verbesserung der Metriken bei und müssen i.d.R. die Messwerte bereitstellen
• Messwerte über längere Zeit (>3 Jahre) aufbewahren

– Auf Trends, Regelmäßigkeiten und Unregelmäßigkeiten analysieren
– Statistische Werkzeuge einsetzen

• Ergebnisse der Analysen interpretieren und HANDELN
– Ursachenforschung und –behebung
– Mit Projektleitung und Management
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ISO 2502x zur Qualitätsmessung 
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Was ist (Software-)Qualität?
Standards zur Software-Qualität

Standardisierte Qualitäts-Messung und -Bewertung

• ISO/IEC 25020 2019 Quality measurement framework
• ISO/IEC 25021 2012 Quality measure elements
• ISO/IEC 25022 2016 Measurement of quality in use
• ISO/IEC 25023 2016 Measurement of system and software product quality
• ISO/IEC 25023 2015 Measurement of data quality



© 2024 Mario Winter

ISO 2504x zur Qualitätsbewertung 
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Was ist (Software-)Qualität?
Standards zur Software-Qualität

Standardisierte Qualitäts-Messung und -Bewertung

• ISO/IEC DIS 25040 2023  Quality evaluation framework
• ISO/IEC 25041 2012 Evaluation guide for developers, acquirers and 

independent evaluators
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Ausblick: Testmetriken in der Praxis
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Coming soon:
Softwaretest-Umfrage 2024

https://www.softwaretest-umfrage.de/
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Qualitätsmetriken: Do‘s und Don‘ts

• Vermesse Produkte, Projekte und Prozesse, aber NIEMALS Menschen
• Auf individueller Ebene erhobene Daten nur zum Wohle des Individuums 

verwenden (Lob, Tipps, Motivation, Schulungsbedarf, ...)
• Fehlerdaten nur global, als Fehlerrate oder Schadensgrafik im Projektteam 

oder der Organisation veröffentlichen
• Ermittle, WARUM gemessen werden soll (ZIELE)

– Motiviere die Beteiligten und ermögliche ihnen das Messen (Ressourcen!)
• Ermittle, welche Messobjekte wichtig sind

– Metriken können Zahlenblind machen und wichtige Aussagen verdecken
– Nicht erst auf Codeebene anfangen zu messen

• Definiere SMARTe Metriken 
– Specific, Measurable, Accountable, Realistic, Timely
– Jede Version vermessen, Tendenzen beachten (Daily Build!)

• Keine Messung ohne Interpretation
• Gib ausreichend Feedback (insbesondere an die Messenden)
• Beobachte Aufwand und Nutzen der Messungen
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Remember: You‘ll get what you measure for (Tom deMarco)
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Was ist (Software-)Qualität?
Standards zur Software-Qualität

Standardisierte Qualitäts-Messung und -Bewertung

https://digitalhealth.blog.gov.uk/2014/11/05/intranet-testing-testing-and-more-testing/
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Verifikation und Validierung

• Messen und bewerten!

• Bauen wir das Richtige?

• Bauen wir es richtig?

A nalyse

• Messen und bewerten!

• Bauen wir es präzise?

Test

• Messen und bewerten!

• Vertrauen wir ihm?

"It goes, boys!"(Lynn Hill, 1993 erste freie Begehung Nose am El Capitan)

Standards zur Software-Qualitätsmessung in …
https://pl.wikipedia.org/wiki/Monolit#/media/Plik:Yosemite_El_Capitan.jpg


