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Kurzfassung

Die Angemessenheit von Software beziiglich der Arbeitsaufgaben der Benutzer ist ein ent-
scheidendes Qualititsmerkmal. Zur Gestaltung eines angemessenen DV-Systems ist eine auf-
gabenbezogene Anforderungsermittlung erforderlich, die durch geeignete Modellierungs— und
Darstellungstechniken unterstiitzt wird. Bei der Entwicklung industriell eingesetzter interakti-
ver Systeme zeigt sich jedoch, daf die meist in den Vordergrund gestellten Anforderungen an
die formale Fundierung solcher Techniken in der Praxis nur eine untergeordnete Rolle spielen.
Dagegen stehen diejenigen Aspekte im Vordergrund, die eine angemessene Unterstiitzung der
Entwicklungsprozesse bieten.

1 Einleitung

Softwareentwicklung ist Teil eines umfassenderen Systementwicklungsprozesses. Die Systement-
wicklung beinhaltet tiefgreifende Veranderungen in der Benutzerorganisation und beriihrt alle
Aspekte des menschlichen Arbeitshandelns. Sie betreffen u.a. die Produktions— und Entschei-
dungsstrukturen, die Art und Anzahl der vorhandenen Arbeitsplitze, die Arbeits— und Kommu-
nikationssituation der Beschiftigten sowie die Organisationsstruktur insgesamt. Techniken und
Methoden zur Entwicklung interaktiver Systeme miissen dieser Situation Rechnung tragen.

Um den damit verbundenen Anforderungen nachzukommen, wurde an der TU Berlin der
Methodenrahmen STEPS? entwickelt, der in kooperativer Arbeit von den Mitgliedern der For-
schungsgruppe Softwaretechnik jeweils aufgrund ihrer Erfahrungen in Projekten und Lehrver-
anstaltungen modifiziert und erweitert wird. STEPS steht fiir Softwaretechnik fir evolutionére
partizipative Systementwicklung und umfat u.a. Komponentenmethoden fiir die aufgabenbezo-
gene Anforderungsermittlung, die Gestaltung der Benutzungsschnittstelle und den Entwurf. Diese
werden jeweils durch geeignete Modellierungs— und Darstellungstechniken unterstiitat. STEPS
verkorpert eine grundiegende Systementwicklungsphilosophie und ist nicht auf diese speziellen
Methoden und Techniken festgelegt. Je nach Erfordernis konnen im Rahmen von STEPS ver-
schiedene Verfahren eingesetzt werden.

Der vorliegende Beitrag beschiftigt sich mit der aufgabenbezogenen Anforderungsermittlung
mit Hilfe von Aufgabennetzen. Neben einer kurzen Beschreibung dieser Methodenkomponente
werden die Erfahrungen, die mit ihrem Einsatz im Rahmen industrieller Softwareentwicklungs-

projekte gemacht wurden, systematisch aufbereitet.

2 Aufgabenbezogene Anforderungsermittlung

Zunichst geht es jedoch darum, die aufgabenbezogene Anforderungsermittlung und ihre Einbet-
tung in die Systementwicklung zu skizzieren, damit die im AnschiuB daran beschriebenen Aus-
wertungen und Erfahrungen nachvollziehbar sind. Die Darstellung reflektiert den gegenwirtigen
Erkenntnisstand und weicht daher in einigen Punkten von friiheren Versffentlichungen ab.

'Einen Uberblick gibt Floyd (1986)
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2.1 Stellenwert der Anforderungsermittlung

Anforderungen stecken den Rahmen fiir die Systementwicklung .a,b; thnen kommt de:lhzrn e:;;:
Schliisselstellung zu. Wesentlich dabei ist der Zusammenhar}g ZW]SCh.en Anforder;nge L on o
DV-System und der Einpassung des Systems in das menschliche j.lrbeitshan'deln. ur g
Bestimmung werden Anforderungen in die nachfolgenden Kategorien unterteilt:

: _ h. wel-
¢ Funktionelle Anforderungen beschreiben das Ein-/Ausgabeverhalten des DV-Systems, d.h. w
che Eingaben das System erwartet, welche Listen erzeugt werden sollen usw.

.. ie opti-
¢ Leistungsanforderungen beziehen sich auf die zur Verfiigung stehenden Re%sourcen und die op
male Ausnutzung der Betriebsmittel; dagu gehort die Angabe von Mengengeriisten.

; ; sie bezie-
Handhabungsanforderungen betreffen das Zusammenwirken von Mensch und Rechner; sie

. . : — und
hen sich beispielsweise auf die Gestaltung von Bildschirmmasken, die Dialogfithrung, die Fehler— un
Ausnahmebebandlung sowie auf die Geratebedienung.

. : ; isati die
Einbettungsanforderungen beriicksichtigen spesifische Gegebenheiten einer Orgamsatfm;]e,reits
Randbedingungen fiir die Software-Entwicklung liefern. Das kann sowohl d'en Bezug au Verfah
vorhandene Hardware und Software beinhalten, als auch die Forderung nach Einhaltung von

. . . < e fp Schu_
rensvorschriften, Standards und Programmietkonventionen sowie Einfilhrungsmodalitaten und
lungsmafinahmen.

. s uf

Im Rahmen der Anforderungsermittlung miissen diese Angaben erarbeitet und fiir die dara

aufbauende Systemgestaltung bereit gestellt werden. friihzeitig
Bei der aufgabenbezogenen Anforderungsermittlung soll einerseits den Benutzern fri

. mn d-
die Einflufnahme auf Entwurfsentscheidungen ermoglicht werden und andererseits das Verstan
nis der Entwickler dafiir gefordert werden, ob und

welche DV-Leistungen fiir eine angemessene
U

nterstiitzung der Arbeitsaufgaben zur Verfiigung gestellt werden solien. Dabei ist zu bgruckmcﬁt
gen, da Entwurfsentscheidungen, die fiir die Einpassung des DV-Systems in die Arbeitsaufga :n
relevant sind, explizit vollzogen werden und dafi die Kommunikation mit verschiedenen Pe%‘SOIl1 _
und Personengruppen -— ebenso wie ihre moglicherweise differierenden Sichten des zu enthcllce Ilu
den Systems — dokumentiert werden. Fiir die Entwickler ist es dariiber hinaus wichtig, da.ﬁ‘ die 2

erstellenden Modelle und Dokumente die Entwicklungs— und Implementierungsarbeit erlelchteII;
und nicht nur einen fir ihre weitere Arbeit unbrauchbaren zusétzlichen Dokumentationsaufwan

bedeuten.
Verfahren und Techniken zur Anforderungsermittlung miissen daher sowonl aufgabenbezogen,

. .. " . . . . i iteren
kommunikationsunterstiitzend ynd verstindnisfordernd, als auch im Hinblick auf die weite

. . . ) . Lo ten,
Entwicklungsschritte effizient nutzbar sein. Was jedoch diese Kriterien im einzelnen bedeu
taft sich nur aufgrund der Anal

. . d
yse praktisch durchgefiihrter Entwicklungsprojekte feststellen un
bewerten.

2.2 Anforderungsermittlung mit Aufgabennetzen

Der Anwendungsbereich beschrankt sich auf die Einbettu
che Arbeitshandeln. Beziiglich der Modellierung werden
sich auf objektmanipulierende Tétigkeiten zuriickfiihren

Die hier skizzierte Vorgehensweise ist insofern idealty
onsbedingten und personenabhingigen Verfahrensweise
Auflerdem gibt sie lediglich die Sicht der Entwickler wi

Diese miissen sich zuerst einmal ein Bild von der
besondere vertraut machen mit:

ng interaktiver Systeme in das menschl‘l-
dabei nur die Arbeitsprozesse erfaflt, die
lassen. _ .
pisch, als sie nicht die Vielfalt der situati-
1 in praktischen Projekten beriicksichtigt:
eder.

. . . . : ins-
Organisation machen. Sie miissen sich

¢ der Organisationsstruktur und den Arbeitsplitgen,

*® den Zustindigkeiten und Entscheidungsbefugnissen,
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o den Konventionen fiir den Gebrauch von Formularen und fiir die Erstellung interner Berichte,
o der jeweils verwendeten Fachsprache, die je nach Abteilung unterschiedlich sein kann und

e den verwendeten technischen Konzepten und Entwicklungsstrategien.

Um einen ersten Uberblick zu gewinnen, sollte mit den an der Systementwicklung beteiligten
und den von ihr betroffenen Personen eine gemeinsame Projekisprache entwickelt werden. Dies
kann in Form von Gesprichen, Interviews, Beobachtungen oder auch anhand von Arbeitsplatzbe-
schreibungen geschehen. In der Regel ist es eine Mischung aus all diesen Moglichkeiten.

Die Begriffe dieser Projektsprache miissen einen Bezug zur Benutzerfachsprache aufweisen
und fiir alle an der Entwicklung Beteiligten verbindlich sein. In einem weiteren Schritt sollte die
Projektsprache bereinigt werden, d.h. alle Synonyme und Homonyme sollten entfernt werden. Bei
grofleren Organisationen oder komplexeren Problemstellungen empfiehlt es sich, ein alphabeti-
sches Verzeichnis dieser Begriffe (Glossar) anzulegen; es erleichtert das Verstandnis und dient als
Bezugspunkt in den weiteren Entwicklungsschritten.

Auf der Grundlage dieser Terminologie kénnen dann die Arbeitspldtze genauer untersucht
werden. Die Anforderungsermittlung kann dabei grob in zwei Schritte unterteilt werden: die Auf-
gabenanalyse, hiufig auch als IST-Konzept bezeichnet und die Beschreibung der Rechnerein-
bettung, d.h. die Erstellung eines SOLL-Konzeptes.

Ausgangspunks ist das Konzept der funktionellen Rolle. Eine funktionelle Rolle ist itber die
Aufgaben definiert, die von einer Person oder Personengruppe wahrgenommen werden.? Dieses
Konzept dient dazu, sowohl die bestehenden als auch die mit der Einfihrung des DV-Systems
neu zu definjerenden Arbeitsaufgaben mit den Zielen der Organisation und den Interessen und
Wiinschen der Benutzer nach einem zufriedenstellenden und qualifizierenden Arbeitsplatz in Ver-
bindung zu bringen.

Bei der Aufgabenanalyse werden nur diejenigen Arbeitsprozesse modelliert, die sich auf ob-
jektmanipulierende Tétigkeiten suriickfithren lassen. Aktivititen wie z.B. Beratung, Uberwachung
und Planung lassen sich nicht sinnvoll auf solche Tatigkeiten zuriickfiihren. Ineinandergreifende
Folgen von einzelnen Tatigkeiten, die dazu dienen, den Bearbeitungszustand von Objekten zu
verindern, werden als Arbeitsabldufe bezeichnet. Als Objekte werden alle Gegenstinde betrach-
tet, die im Rahmen der Arbeitsprozesse erzeugt, verandert, archiviert oder weitergegeben werden.
Dies sind z.B. Rechnungen, Auftrige, Zahlungen, Karteikarten oder Biicher. Wiinsche und Vorstel-
lungen sowie Ideen oder abstrakte Begriffe werden im Sinne der Aufgabennetze nicht als Objekte
behandelt. Objekte kinnen gesammelt, zusammengefafit oder abgelegt werden. Dies geschieht in
sogenannten Archiven. Beispiele hierfiir sind Karteien und Ordner aber auch Verzeichnisse und
Listen.

Nach der Aufgabenanalyse wird festgestellt, ob und in welchem Umfang Tétigkeiten automati-
siert werden sollen und in welchem Umfang neue, durch die Einfithrung eines DV-Systems moglich
gewordene Titigkeiten, hinzukommen. Bel der Rechnereinbettung werden die Systemfunktionen
und die Objekte modelliert, die jeweils am Bildschirm eingegeben oder angezeigt bzw. ausgedruckt
werden sollen. Hinzu kommen die verdnderten Arbeitsablaufe. Die Modellierung geht dabei nur
soweit wie es fiir das Verstandnis der Einbettung der Systemfunktionen in das Arbeitshandeln
notwendig ist. Fiir eine detaillierte Spezifikation der Benutzungsschnittstelle sind eigene Konzepte
und Techniken erforderlich.?

Funktionelle Rollen, Arbeitsablaufe, Titigkeiten, Objekte und Archive werden durch Aufga-
bennetze beschrieben. Als halbformales Darstellungsmittel wird eine Variation von Petri-Netzen
benutzt, deren Grundinterpretation mit Kanal-Instanzen—~Netzen vergleichbar ist.* Wichtig ist,

?Ein differengierteres Konzept wird in Oberguelle (1987b) beschrieben.
3Vgl Keil-Slawik, Pasch (1987)
Vgl. Richter (1983), Reisig (1985) sowie Oberquelle (1987b)
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daB alle Objekte und Funktionen mit entsprechenden Erliuterungen in Lexika verzeichnet wer-
den. Ein Eintrag in einem Objektlexikon enthilt neben dem Namen des Objektes eine kurze
Objektbeschreibung, eine Liste simtlicher Bearbeitungszustinde (Attribute) sowie Struktur‘merk-
male wie z.B. Typ und Wertebereich. Im Funktionslexikon werden unter dem Funktionsbezeichner
eine Kurzbeschreibung, Hinweise zur Handhabung sowie die erwartete Haufigkeit der Benutzung
angegeben.

An dieser Stelle ist es wichtig darauf hinzuweisen, daf das Ausdrucksrepertoire der Aufga-
bennetze beschrankt ist und nicht alle fiir das menschliche Arbeitshandeln wesentlichen Aspekte
modelliert werden konnen. Arbeitsabliufe werden letatendlich auf Bearbeitungszustinde von .Ob-
jekten zuriickgefiihrt. Es werden also nicht die tatsichlichen Handlungen des Menschen modell.lert,
sondern nur, welche Zustandsveranderungen er mit seinen Titigkeiten an den Objekten bewirkt.
Auf dieser Ebene besteht auch der Ankniipfungspunkt zu Funktionen und Zustinden eines DV-
Systems.

Fir eine arbeitswissenschaftliche Analyse bieten solche Modelle zwar Ankniipfungspunkte aber
keine ausreichende Grundlage. Sie kdnnen die Aufgabengestaltung nach arbeitswissenschaftlichen
Kriterien nicht ersetzen, wohl aber helfen, das Ergebnis zu dokumentieren.

Desweiteren ist darauf zu achten, daf riumliche Zuordnungen, Zeitbedingungen, sowie Ent-

scheidungsbefugnisse und Ermessensspielrdume, soweit sie fiir die Systementwicklung wichtig sind,
gesondert dokumentiert werden miissen.

3 Ausgangspunkt der Bewertung

3.1 Einordnung in den Modellierungsprozef3

Traditionell steht auch bei der Entwicklung von Methoden und Techniken zur Gestaltung in-

teraktiver Systeme eine produktbezogene Sichtweise im Vordergrund. Dies dufert sich in zweierlei
Hinsicht:

e Bei der Konzeption stehen die formalen Eigenschaften im Vordergrund der Betrachtung. Entschel-
dend 1st der Modellierungsgegenstand und nicht der Modellierungsprozefl. Uberlegungen zur
Handhabbarkeit, individuellen AnpaBbarkeit und zur Eignung in unterschiedlichen Projektsituatio-
nen und fiir unterschiedliche Anwendungen haben in der Regel keinen Einflufl auf die konzeptionelle

Gestaltung ® Anwendungsbeispicle werden in der Regel erst nach Abschlufi der Konzeptionsphase
zur didaktischen Unterstiitzung ausgearbeitet.

Methoden und Konzepte werden als weitgehend unveranderbar betrachtet. Das begieht sich SO}‘_"Ohl
auf die individuelle Anpassung im Rahmen eines Entwicklungsprojektes als auch auf das Auspragen
von Stilen und Dialekten durch verschiedene Anwenderorganisationen. Insbesondere die Notwen-

digkeit zur Anpassung an neue Situationen und Bediirfnisse des Methodenanwenders wird nicht
angemessen gewliirdigt ®

Im Gegensatz zu einer rein produktorientierten Sichtweise liegt der Konzeption der Aufgabe_n'
netze eine primir prozeflorientierte Strategie zugrunde, d.h. im Vordergrund steht der Modellie-
rungsprozefl und seine Einbettung in die Systementwicklung.

Anhand einer Fallstudie’, die im Rahmen eines Methodenvergleichs durchgefihrt wird,
zeigt sich die prinzipielle Eignung von (Petri--)Netzen fiir die Systementwicklung. Daran an-
kniipfend wird ein Verfahren zur aufgabenbezogenen Anforderungsermittlung mit Aufgabennetzen
ausgearbeitet.® Das Ziel ist, ein praktikables Verfahren fiir die Gestaltung interaktiver Systeme

*Vgl. dazu die Stellungnahmen zu versc
*Vgl. Floyd, Pasch (1985)

"Kamper, Schreider (1983)

*Vgl. Keil-Slawik (1985)

hiedenen Modellierungsansitzen in Wedde (1983)
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zu entwickeln, das die Defizite traditioneller Entwicklungsmethoden, deren Schwerpunkte im Be-
reich der Funktionalisierung und Algorithmisierung liegen®, ausgleicht. Anhand des praktischen
Einsatzes werden die Relevanz und die Brauchbarkeit der Konzepte und der zugrundegelegten
Annahmen iiberpriift. Dieses Vorgehen fordert auf der einen Seite das Verstindnis fiir die bei der
Systementwicklung ablaufenden Prozesse und hilft auf der anderen Seite, die dabel verwendeten
Verfahren und Hilfsmittel zu verbessern und anzupassen. Die grundlegenden Konzepte sind dabei
unverdndert geblieben.

Bei der Auswertung geht es folglich nicht darum aufzuzeigen, inwieweit Aufgabennetze besser
oder schlechter sind als andere Techniken; dazu fehlt die Vergleichsgrundlage. Vielmehr sollen die
zugrundegelegten Annahmen kritisch iiberpriift werden, um festzustellen, was sich bewahrt hat
und was nicht.

3.2 Rahmenbedingungen und Bewertungsgrundlage

Bei dieser Auswertung werden insgesamt vier Projekte und drei Fallstudien beriicksichtigt. Bei
den Fallstudien handelte es sich um Problemstudien, bei denen in Gesprachen mit potentiellen Be-
nutzern aus verschiedenen Organisationen fiir einen Problembereich eine Anforderungsdefinition
erstellt worden ist. Die Problembereiche sind hier: die Ausleihverwaltung von Biichern, die Ver-
mittlung von Mitfahrern sowie die computergestiitzte Projektierung der Fertigung elektronischer
Bauteile.

In den Projekten ist jeweils ein interaktives System entwickelt worden, das auch unter den
gegebenen industriellen bzw. verwaltungstechnischen Rahmenbedingungen eingesetzt wird. Dabei
handelt es sich um ein Material- und Lagerverwaltungssystemm, ein Zeitschriftenerfassungs— und
-umlaufsystem??, ein System zur gewerblichen Anzeigenverwaltung'? sowie um ein System zur
Unterstiitzung der Erfassung und Auswertung von Tarifvertragen.'”

Kennzeichnend fiir die Projekte ist, dab sie vergleichsweise kleine Anwendungen darstellen;
mit der Entwicklung sind in der Regel zwei bis vier Personen iber einen Zeitraum von 1—13
Jahren beschiftigt gewesen, AuBergewdhnlich ist, daf alle Projekte in einem duBerst partizipati-
ven Klima abgewickelt werden konnten, bei denen die spiteren Benutzer — meist zwischen drei
und sechs Personen — zum Teil weitreichende Entscheidungsmoglichkeiten hatten und demzu-
folge hoch motiviert waren. Durch die kleinen Gruppen war fiir die Projektabwicklung ein hohes
MaB an Flexibilitit gegeben. Diese Flexibilitat ist aber durch 'harte’ Vorgaben beziiglich der
Anforderungen an das System teilweise eingeschrinkt worden.

Zur Auswertung dienen Projektunterlagen, Diplomarbeiten und Dissertationen, die im Zu-
sammenhang mit diesen Projekten und Fallstudien angefertigt worden sind. Daneben haben mit
fast allen Entwicklern Gesprache statt gefunden, sowie in zwei Fallen auch mit den Benutzern.
Weitere Erkenntnisse haben sich aus der Aufbereitung einzeiner Materialien fiir Lehrveranstal-
tungen und Projekte ergeben, die im Rahmen des Softwaretechnik-Curriculums an der TU Berlin

durchgefiihrt worden sind.

4 FErfahrungen im praktischen Einsatz

In diesem Abschnitt geht es in erster Linie um den Stellenwert der Aufgabenennetze. Weitere,
fir die Entwicklung interaktiver Systeme wesentliche Aspekte wie z.B. Projektmodelle oder Zeit-
beschrinkungen werden nicht behandelt, obwohl sie auf die Bewertung der hier angesprochenen
Punkte nicht ohne Einfluf sind. Die meisten der in den verschiedenen Abschnitten aufgefiihrten

*Vgl. Floyd (1984)

®Holland (1989}, Zumkley (1988)

*'Staeck, Vanselow (1987)

?Lange, Ruholl (1986), Vogel (1986}

3 Ansorge, Kother, Wicke (1986), Floyd, Mekl, Reisin, Schmidt, Wolf {1989)
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Aspekte und Begriindungen weisen starke wechselseitige Abhingigkeiten untereinander auf und
konnen erst im Rahmen einer ganzheitlichen Betrachtung ihr eigentliches Gewicht entfalten. Was
jeweils angemessen ist, hangt also von der Projektkonstellation ab und kann nicht aufgrund eines
aligemein giiltigen Kriterienkataloges entschieden werden.

4.1 Verstandnisférderung

In allen Berichten der Entwickler wird betont, daff Aufgabennetze in den jeweiligen Projekten eine
gute Unterstiitzung boten, um sich ein Verstindnis der Arbeitsaufgaben zu erarbeiten. So konnten
in einem Fall sogar inkonsistente Bearbeitungsmodalititen bei der Rabattberechnung aufgezeigt
werden. Sie bedeuteten fiir das entsprechende Unternehmen jeden Monat erhebliche finanzielle
Verluste. Allerdings muf hier betont werden, daB dies sicherlich auch mit anderen Instrumenten
wie z.B. SADT gelungen wire.

Es hat sich allerdings gezeigt, dai Aufgabennetze allein nicht ausreichend sind. Organisationen
haben keine a priori gegebene Realitit, die lediglich zu beobachten ist und dann beschrieben
werden kann.'* Fiir die Entwickler zeigt sich dies u.a. darin, daB sie herausfinden miissen, wer
ihnen iiberhaupt verbindliche Angaben machen kann und wie sie ihre Vorgehensweise und auch

Modellierungskonzepte anpassen miissen, um die in der jeweiligen Projektsituation relevanten
Aspekte effektiv bearbeiten zu kénnen:

»FUur uns stellte sich erst mit der Zeit heraus, welcher von unseren Gespriachspartnern fiir
welche Themenbereiche entscheidungsbefugt war.

Wir versuchten alles, was an Anforderungen an uns herangetragen wurde, in das System zu
integrieren. Dabei gingen wir von der Annahme aus, daB die Anwender ja wiifiten, welchen
Anforderungen das System geniigen sollte. Erst mit der Zeit merkten wir, daff die formulierten

Anforderungen oft widerspriichlich und ungenau waren und das System gu einer nicht mehr
beherrschbaren Komplexitit anwachsen lieflen® 'S

Doch auch im giinstigsten Fall muB sich der Entwickler immer wieder entscheiden, welche
Aspekte er jeweils modellieren bzw. dokumentieren will. Bei vielen Arbeitsabliufen gibt es bel-
spielsweise eine Fiille von Ausfithrungsméglichkeiten, Unterbrechungen (z.B. durch Telefonanrufe)
und Sonderféllen, die nicht alle gleichermafBen erkannt und beriicksichtigt werden konnen. Zudem
sind sie personen-—, situations- und zeitbedingt unterschiedlich. Aus diesen Griinden konnen Auf-
gabennetze auch nicht das einzige Beschreibungsmittel sein; sie miissen durch geeignete Zusatz-
beschreibungen und Kommentierungen erginzt werden,16

Neben solchen Zusatzbeschrelbungen miissen die Entwickler meist auch eine geeignete Prag-
matik fir die Aufgabenbeschreibung entwickeln. Beispielsweise gibt es in Organisationen keine
funktionellen Rollen. Dieses Konzept ist ein Hilfsmittel, um sinnvolle Unterscheidungen treffen zu
kénnen. Je nach Situation kann z.B. zur Charakterisierung einer funktionellen Rolle die Stellung im
Betrieb {z.B. Leiter), die Qualifikation (z.B. Sachbearbeiter) oder es kénnen auch unterschiedliche
soziale oder technische Arbeitsmilieus in denen ein und dieselbe Person arbeitet (z.B. Empfang,
Labor, Sekretariat etc.), benutzt werden. Dabei sind noch entsprechende Vertretungsregeln auch
fiir Teilbereiche zu beriicksichtigen.

FAZIT: Das Ergebnis einer Aufgabenanalyse ist nicht eine objektive Beschreibung der Re-
alitit, sondern eine Realititskonstruktion, die das Verstindnis der Entwickler in Abstimmung
mit den Benutzern widerspiegelt. Modellierungskonzepte wie Rollen und Aufgaben haben keine
allgemeingiltige prazise Definition. Nicht die Anwendung formaler Kriterien schafft das Verstdnd-

nis fiir den Anwendungsbereich, sondern die sinnvolle Begriindung der mit Hilfe dieser Konzepte
getroftenen Unterscheidungen.

M Vgl Weick (1985) und Westerlund, Sjgstrand (1981)
'*Lange, Ruholl (1986)

'*Vgl. Ansorge, Kéther, Wicke (1986); S. 16
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4.2 Entwickler-Benutzer-Kommunikation

Obwohl bereits bei der Konzeption der Aufgabennetze die Prozesse ihrer Erstellung und Verwen-
dung im Vordergrund standen, ist dem vorgehend angesprochenen konstruktiven Aspekt noch zu
wenig Beachtung geschenkt worden.

Die Erarbeitung einer gemeinsamen Projektsprache mit den Benutzern vor der eigentlichen
Aufgabenmodellierung (vgl. Abschnitt 2.2) wurde zuerst von Jirgen Pasch bei der Entwicklung
des Anzeigenverwaltungssystems explizit eingefithrt und dokumentiert’”; es gehort mittlerweile
zum Repertoire der aufgabenbezogenen Anforderungsermittlung.

Im Gegensatz zur Festlegung der Fachterminologie ist die Erfahrung mit den Aufgabennetzen
zur Unterstiitzung der Entwickler-Benutzern-Kommunikation sehr widerspriichlich. Zwar wird
generell die Einfachheit und Uiberschaubarkeit der Netze von den Entwicklern herausgestellt, doch
ist die Verstindigung mit den Benutzern anhand von Aufgabennetzen auf gemeinsame Treffen
beschrinkt geblieben, in denen die Entwickler versucht haben, mit Hilfe der Netze ihr Verstdndnis
der Arbeitsaufgaben zu iberpriifen. In keinem Projekt haben Benutzer selbst Netzmodelle oder
Teile davon erstellt.

Hiufig sehen Benutzer nicht ein, warum sie sich auf die Beschreibungssprache der Entwickler
cinlassen miissen. Dies hat unterschiedliche Griinde:

,Das Lesen der Netze war einigen Mitarbeitern zu umstandlich, da es thnen oft schwer fiel, die
Arbeitsabliufe wiederzufinden, mit denen sie sich Tag fiir Tag auseinandersetzen®.'®

Ein Teil der widerspriichlichen Aussagen wird verstandlich, wenn man sich den Unterschied im
Verstindnis von Netzmodellen, die den eigenen Arbeitsbereich betreffen und an deren Entwicklung
man selbst beteiligt war, gegeniiber 'fremden’ Modellen vor Augen hélt:

,Schwierigkeiten ergaben sich nur bei einem Wechsel zu Netzen anderer Rollen, wobel nur ein
Teilaspekt oder eine Teilaufgabe zu betrachten war. Durch den hohen Detaillierungsgrad der

Aufgabennetze, und das dadurch entstandene Aufteilen in Verfeinerungsstufen war es dann
den meisten Gesprachspartnern nicht méglich, ¢inen Uberblick zu gewinnen“.lg

Weitere Schwierigkeiten tauchen bei der Modellierung der Rechnereinbettung auf:

,Um die Méglichkeiten des Einsatzes und der Gestaltung von Softwaresystemen aufzuzeigen,
bietet es sich bei ungeschulten Benutzern an, im Vorfeld die Handhabung mit Hilfe einfacher
Systemne deutlich zu machen. Himgegen halten wir es nicht fur sinnvoll, Darstellungsmittel wie
Interaktions— und Aufgabennetze einzusetzen, solange sie nicht vom Benutzer zur Erledigung

eigener Arbeiten adaptierbar sind*.?°

Die Schwierigkeit, Netze zu lesen und zu interpretieren, zeigte sich auch bei der Aufbereitung
von Fallstudien fir Lehrveranstaltungsprojekte. Ohne Tutor, der ihnen entsprechende Fragen be-
antwortete, war es den Studenten nicht méglich, selbst bei einer umfangreichen und detaillier-
ten Netzbeschreibung sich ein adiquates Bild von den modellierten Arbeitsabldufen zu machen.
Uberraschenderweise waren zu Beginn die Lexika zum Verstindnis teilweise wichtiger als die Netze
selbst, da sie mehr Informationen iiber die bearbeiteten Objekte in gedrangter Form geben als
die graphische Darstellung, die in der Regel mit sehr kurz gehaltenen Beschriftungen auskommen
muf.

FAZIT: Modellierungs— und Darstellungstechniken sind in erster Linie ein Instrument der
Entwickler. Benutzer haben mehr Interesse an der Vorstellung ihrer Probleme und Wiinsche als
an einer Modellierung ihrer Titigkeiten. Darstellungen und Modelle, die nicht an sinnlich erlebte
Erfahrungen ankniipfen, werden nicht verstanden.

" Pasch, Vogel (1985); 5. 4-15
®Holland (1989); S. 67

1 Zumkley (1988); S. 71
29Gtaeck, Vanselow (1987); S. 122
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4.3 Handhabbarkeit

Graphische Darstellungen sind naturgemés sehr aufwendig zu erstellen und schwer zu indern. Fiir
'Reinzeichnungen’ benétigen Entwickler selbst mit Rechnerunterstiitzung ein Vielfaches der Zeit,
die sie zur Erstellung von Handskizzen brauchen. Die iibersichtliche und iiberschneidungsfreie
Anordnung der graphischen Elemente sowie ihre Beschriftung erfordern hiuflg mehrere Versuche,
bis das Ergebnis zufriedenstellend ist.

Obwohl Aufgabennetze mittlerweile nur noch sieben unterschiedliche graphische Elemente be-
inhalten (fiinf Knotentypen und zwei Arten von Kanten), stohnen alle Entwickler iiber den ho-
hen Erstellungsaufwand. In einem Projekt beispielsweise, in dem von einer anderen Organisation
bereits eine dokumentierte Vorstudie mit Hilfe von Aufgabennetzen ausgearbeitet worden war,
benutzten die Entwickler, obwohl sie auf der Vorstudie aufsetzten und mit der Technik der Aui-
gabennetze bestens vertraut waren, fiir Aufgabenskizzen eine reduzierte Form von SADT ein. Der
Grund liegt im erheblich geringeren Zeichenaufwand, denn es gibt nur noch je einen Knoten- und
Kantentyp. Auflerdem ist die Erstellung und Dokumentation eines vollstindigen Modells als nicht
notwendig erachtet worden; zur Verstanduisbildung haben die Skizzen ausgereicht.

Eine weitere Erfahrung der Entwickler ist, daB sich der Anteil an Beschriftungen, die kei-
nen zusatzlichen Informationsgehalt aufweisen, mit der Anzahl der unterschiedlichen graphischen
Elemente schrell vergréBert. Ein typisches Beispiel fiir solche in Netzen hiufig auftretende Mehr-
fachbeschriftungen ist: ,Schriftstiick ablegen® als Titigkeit und SSCHRIFTSTUCK abgelegt” als
Beschreibung des erreichten Bearbeitungszustandes. Modellierungskonzepte, wie z.B. die RFA-
Netze?!, die iiber zwanzig verschiedene graphische Elemente enthalten, kénnen bei Benutzern wie
auch Entwicklern aus diesem Grund schnell auf Akzeptanzprobleme stofen.

Als Defizit der Aufgabennetze wird die Tatsache gewertet, dafl keine ausreichende Anbin-
dung an formale Konzepte im Hinblick auf die technische Realisierung besteht.?? Zusatzlich wird
betont, ,,...daB eine Datenmodellierung parallel zur Problemanalyse erfolgen mufi“??, da Typen
und Relationen gewissermaBen bereits bei der Objektmodellierung 'abfallen’. Dabei ist aber zu
beriicksichtigen, daf je nach technischem Entwicklungsmilieu und der Zielsetzung (z.B. die Re-
alisierung einer Benutzungsschnittstelle als Prototyp} unterschiedliche Formalismen erforderlich
sind. Die ausgeprigte Objektorientierung kann dabei noch zusitzliche Schwierigkeiten bereiten.
Bei der Gestaltung der Benutzungsschnittstelle tritt z.B. das Problem auf, daf} durch die Technik

der interreferentiellen Ein-/Ausgabe®* unklar ist, welche Objekte tatsichlich iiber die Schnittstelle
'wandern’.

FAZIT: Modellierungs-

und Darstellungstechniken miissen die bei der Entwicklung auftre-
tenden Arbeitsprozesse ange

messen unterstiitzen. Zusitzlicher Dokumentations— und Zeichenauf-
wand ist nur gerechtfertigt, wenn dadurch die Arbeit In spéteren Entwicklungschritten wesentlich
erleichtert wird, z.B. durch die Generierung von spiter bendtigten Dokumenten oder Programmtel-
len. Beziiglich der Einbindung dieser Techniken in die Softwarevantwicklung gibt es insbesondere

im Hinblick auf neyere Konzepte wie Hypertextsysteme, objektorientierte Programmierung und
graphische Benutzungsschnittstellen erhebliche Defizite.

4.4 Stellenwert von Dokumenten

Obwohl die untersuchten Pro Jekte nicht reprasentativ sind, zeigen sie doch grundsitzliche Pro-
bleme :j.mf. Bei der Befragung der Entwickler hat sich u.a. ergeben, daff die vollstandige Doku-
mentation der Aufgabenanalyse in der Regel erst nach der Realisierung des Systems erfolgt ist.

Dies deckt sich auch mit der Beobachtung von Jan Witt, der in Bezug auf qualitatssichernde
Mafinahmen bei der Software-Entwicklung feststellt:

*'Vgl. Oberquelle (1987a)

#Vgl. Oberquelle {1987b); 5. 93
*Vogel (1986), S. 29
“*Inter-Referential 1/0O, Draper (1986)
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_In der Softwarewelt gilt leider oder vielleicht aus grundsitzlichen Griinden immer noch, daf
guerst das Gewiinschte in der Rohform erstellt wird und dann erst dem Besucher von aufien
Zutritt gestattet wird, wenn das Schlimmste schon weggeputst ist*.?s

Hinzu kommt, daff die Anfangsphasen der Systementwicklung als Orientierungs— und Etablie-
rungsphase charakterisiert werden kénnen?®, in denen Vorstellungen, Annahmen, Wiinsche und
Anforderungen noch hiufig und zum Teil grundlegend revidiert werden. Die Motivation, unter
solchen Rahmenbedingungen einen hohen Aufwand in die Ausgestaltung von Dokumenten und
formalen Verfahren zu stecken, ist insofern nicht sehr hoch.

Wenn aber erst einmal erkannt und vereinbart worden ist, welche Systemleistungen zur
Verfiigung gestellt werden sollen, wird meist keine Notwendigkeit mehr gesehen, alle Netze
vollstindig und in gut lesbarer Form zu dokumentieren. Diese Tatsache wird auch verstandlich,
wenn man beriicksichtigt, daB in den nachfolgenden Entwicklungszyklen Anderungen und Erwei-
terungen in der Regel am bereits exisitierenden System vollzogen werden, d.h. auf der Grundlage
des Datenmodells, der Systemfunktionen oder der Benutzungsschuittstelle. Arbeitsschritte, die le-
diglich darin bestehen, ein bestehendes Dokument in ein anderes zu iiberfiihren (transformieren),
ohne daB dabei wesentliche neue Erkenntnisse abfallen, werden, soweit sie nicht aus projekttech-
nischen Griinden erforderlich sind, weitestgehend vermieden.

Zwar eignen sich Aufgabennetze hervorragend, um beispielhaft Arbeitsabliufe zu skizzieren,
doch fiihrt der Anspruch an ein vollstandiges Modell des Anwendungsbereiches schnell dazu, daB
Dokumente aufwendig und unhandlich werden. Allein die Netzbeschreibungen fiir einen Teil der
gewerblichen Anzeigenverwaltung umfassen zusammen mit den Lexika aber ohne die erforderliche
Zusatzdokumentation bereits iiber 90 Seiten.

Da ohnehin ein GroBteil der fiir die Benutzung eines interaktiven Systems wesentlichen Aspekte
nicht iiber beschreibende Dokumente erfahrbar und vermittelbar ist, geht man mittlerweile dazu
iiber, Prototypen zu entwickeln. Der Wert eines Prototypen hangt aber mafgeblich von seiner
systematischen Auswertung ab®’; Aufgabennetze kénnen hier zur Spezifikation der Auswertungs-
grundlage eingesetzt werden.

FAZIT: Wesentlich zum Verstindnis dessen, was interaktive Systeme in einem gegebenen
Organisationskontext leisten sollen, sind nicht so sehr die Dokumente, sondern die Prozesse, die
zu ihrer Entstehung fiihren. Der Sinngehalt von Modellen und Begriffen wird durch die an der
Entwicklung beteiligten Menschen konstruiert. Modellierungs— und Darstellungstechniken miissen
diese Konstruktionsprozesse angemessen unterstiitzen. Je weniger dabei der Modellierungsgegen-
stand bereits formal durchstrukturiert ist, desto geringer ist auch der Wert von Formalismen.

5 Zusammenfassung

Aufgabennetze erfiillen die Funktion, Aspekte aus der Benutzersicht zu beschreiben und sie mit
der vom Hersteller entwickelten Sicht zu verbinden. Das beinhaltet sowohl eine Offnung der Soft-
waretechnik fiir Ansitze und Verfahren, die auf die Cestaltung personlichkeitsforderlicher Ar-
beitsplatze zielen, als auch eine effektive und praktisch handhabbare Unterstiitzung des weiteren
Enwicklungsprozesses.

Insgesamt ist aber festzustellen, daff der Wert von Methoden wie der aufgabenbezogenen An-
forderungsermittlung im Rahmen der Systementwicklunglung beschrankt ist. Viele Probleme und
relevante Aspekte der Systemgestaltung werden durch Methoden und Darstellungstechniken nicht
oder nur unzureichend unterstiitzt. Oft haben ausfiihrliche Gesprache, Messevorfithrungen, Pro-
totypen, Bilder, Mock-Up's und Szenarien einen erheblich grofleren Stellenwert als ausfiihrliche,

auch graphisch aufbereitete Dokumente.

*gitiert nach Hesse (1988)
26ygl. Reisin, Schmidt (1988); 5.46
*Siche Floyd (1984); 5. 5
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Der Wert fiir den Softwareentwickler liegt weniger darin, vollstindige, eindeutige und 1E0n51-
stente Dokumente erstellen zu kénnen. Vielmehr haben Aufgabennetze den Ch_ara.kt.er von Kriicken
oder Hilfsradern: sie stitzen solange man sich im Anwendungsfeld noch nicht richtig "bfewege.n
kann. Sobald man aber problemlos gehen bzw. fahren kann, werden sie nicht mehr benstigt. Sie
mitzuschleppen, wire unnétiger Ballast. . '

Bei der Bewertung von Modellierungs— und Darstellungestechniken geht"es'mcht um eine
Entscheidung fiir oder gegen formale oder informelle Darstellungen bzw. vollstindige Dok.umen]:
oder die prozefibezogene Kommunikation. Vielmehr geht es um das Problem, zu welchem Zelt.p?n
und in welcher Situation welcher Grad an formaler Rigiditat wiinschenswert oder notwandlg' ist.

Die vorliegende Auswertung weist darauf hin, dafl diese Frage weder aus ixpmanenten Eigen-
schaften von Formalismen und mathematischen Theorien noch aus dem Modelherungsgegenstan_d
heraus allein beantwortet werden kann. Zwar gelten die vorliegenden Befunde nur fiir einen relativ
kleinen Ausschnitt der Projektkonstellationen, die bei der Entwicklung interaktiver Systemfa auf-
treten, doch machen sie deutlich, da8 in sich geschlossene, konsistente und eindeutige Forma.ll.smEIl
nicht notwendigerweise mit der Forderung nach angemessener Unterstiitzung des menschlichen
Handelns einhergehen. _

Sowohl fiir die Entwicklung als auch fiir die Benutzung interaktiver Systeme gilt, daB die
angemessene Unterstiitzung des menschlichen Arbeitshandelns letztlich das entscheiden'de Qua-
litatskriterium darstellt. Dazu ist es aber notwendig, den Menschen mit seinen Féhigkelten. und
Bediirfnissen in den Vordergrund zu stellen und nicht die Methoden, Formalismen und Maschinen.
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