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Anforderungen an die Prozessgestaltung der
Softwareentwicklung.

Matthias Rauterberg
ETH-ZUrich

1. Bestandsaufnahme der Software-Entwicklung

Analysiert man aktuell&oftwareentwicklungsprozel3e, so erken@n eine Reihe von
Problemen und Schwachstellddie Ursachen hierfir sind sowohl men verwendeten
theoretischen Konzeptamd dentraditionellenVorgehensweisen (insbesondere Projekt-
management), als auch unzureichenden Kostenrechnungsmdmbgjiémdet. Aufgrund
verschiedener Ansatze in der konkreten Praxis der Softwareentwididghgereitseine
zahlreiche Sammlung von Lésungsmadglichkeiten in der Litexatyrwelche auf die Be-
deutung der Partizipatioaller betroffenen Gruppen hiveist. Bei der Analyse dieser
Fallbeispiele lassen sich drei wesentliche Barrieren erkenne8pdiafikations-Barriere,
die Kommunikations-Barriere und die Optimierungs-Barriere (Rauterberg 1991f).

Eines der wichtigsten Probleme besteht ganz allgemein darin, ein gemeinsames Verstand-
nis aller betroffenen Personengruppen lber den zu atisierendemnteil im betrof-

fenen Arbeitssystem herzustellen (Weltz, Lullies & Ortm&@8a1), also gemeinsam ver-
bindliche Antworten auf di€&ragen“ob”, "wo" und "wie" desgeplanten Technikeinsat-

zes zufinden. Hierzu gehort insbesondedie Bestimmungller Eigenschaftemles neu

zu gestaltenderbeitssystems. Jede&rbeitssystem besteldus einem sozialen und
einem technischen TeilsysterUlich 1991:151f). esgilt nun beide Teilsysteme
gemeinsam in ein optimale&esamtsystem zu integrieren. Undlie gemeinsame
Optimierung jedoch durchfuihren zu kénnen, bedarf es unter anderem valider Kriterien fur
die Mensch-Maschine-Funktionsteilung (Zieg988, Hoyos 1990Beck & Janssen
1993).

Fur die optimale Gestaltung des gesamten Arbeitssystems kommt es vorrangig darauf an,
dassoziale Teilsystem als emit fUr diesesTeilsystem spezifischen Eigenschaften und
Bedingungen ausgestattetes System zu betrachten, welches es in seiner Verkoppelung mit
dem technischen Teilsystem zu optimieren gilt: "human resources are at the core of future
growth and Europe’s innovatiaapability” (CEC1989:2).Die verschiedenewrten der
Verkoppelungen lassen sidB. mittels des Kontingenzmodells von Cummings und
Blumberg (1987) bestimmen (siehe hierzu Ulich 1989). Dabei kommt der Arbeitsaufgabe
als 'Schnittpunkt' zwischen der Organisation dedch Individuumeine zentrale Rolle zu
(Volpert 1987:14).
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2. Perspektiven der Softwareentwicklung

2.1. Mensch-Maschine-Funktionsteilung

Eine sehrverbreitete Strategie zur Funktionsverteilung zwischen MenadiMaschine

ist die 'maximaleAutomatisierung" Will man jedoch den spezifischen Féhigkeiten des
Menschen Rechnungagen, so wirdein Vergleich zwischen Menschund Maschine
angestellt (Hoyos 1990). Es lasssich nachBailey (1989:189)die folgendenfunf
Strategien fur eine Mensch-Maschine-Funktionsteilung (MMF) unterscheiden:

(1) comparisonallocation: die MMF wird gemall derMABA-MABA-Listen1 (Hoyos
1990) vorgenommen; diese Strategie setzt jedectaus,dald sich der Mensch mit
der Maschine vergleichelaf3t (siehe auchdas KABA-Projekt; Zolch & Dunckel
1991).

(2) leftoverallocation: diese — im technischen Kontes¢hrbeliebte — Strategiest auf
maximale Automatisierung ausgerichteund belal3t lediglich die nicht
automatisierbaren Funktionen in Menschenhand.

(3) economic allocation: bei dieser Strategiewird versucht, eine gemeinsame
Optimierung der technischamd menschlicherRessourcen durctie Realisierung
der insgesamt preiswertesten Losung zu erreichen.

(4) humanized taslapproach: bei dieser Strategie sollefurch die gefundend.ésung
primar die menschlichen Fahigkeiten geférdert werden; der Technikeidigsiz
lediglich der Unterstitzung und Kompensatmanschlicher Schwachen (siedugch
Ulich 1991).

(5) flexibel allocation: hierbei kann der Benutzer weitgehend featscheiden, wie und
mit welchen Mitteln, bzw. Werkzeugen er seine Aufgaben erledidgurch dies
Strategiewird dem differentiell-dynamischen Gestaltungsprinzip nach Uk®v8)
optimal Rechnung getragen.

1 "man-are-better-at, machine-are-better-at" (Lanc 1975)

593



Anforderungen an diBrozessgestalturder Softwareentwicklung

Tabelle 1 Vergleich der Fahigkeiten von Menschen und Maschinen (MABA-MABA

- Liste; Hoyos, 1990:14)

Funktionen, die der Mensch besser bewaltigt als die
Maschine

Funktionen, die eine Maschine besser bewaltigen kann
als ein Mensch

1. Detektion energetisch selschwacherSignale und 1.

deren Verstarkung;
2. Flexibilitat und Improvisation (schnelles Filen

Losung einfacher arithmetischer Aufgaben gndfer
Geschwindigkeit, Fahigkeit zu sehr schnellReak-

tionen (106 - 107 s);

einer Alternativiésung); 2. Differenzierung, d. h. Durchfilhrung derathemati-
3. Wechsel von einer bestimmten Strategie zu einef an- schen Operation d/dt;
deren (Ubergang zu einer anderen Losung); 4. Integrierung, d. h. Durchfilhrurges Integrals einer

4. Langfristiges Behalten von groRRen Informations- Funktion;
mengen (2,8 x 14P bit, nach Neumann) unp4. Einsatz groReKraft oderLeistung beigroRer Prazi-
schnellerer Suchvorgang; sion und genau definiertem Ablauf (lEr Maschine
5. Raumliche Wahrnehmung(Wahrmehmung vop ist die Leistung im Praxisbezug unbeschrankt);
Raumtiefe und Formen); 5. Exakte Wiederholungbestimmter Prozessenach
6. Interpolation (Bestimmung der Werte zwischen fixen €inemvorgegebenerProgramm Uber einen beliebi-
Punkten bzw. Werten); gen Zeitraum;
7. Pradiktion und Antizipation (Vorhersage weitergr6. Langfristige Wachsamkeit, keirermidungserschei-
Entwicklung in logisch chwer definierbaremBedin- nungen;
gungen); 7. Kurzzeitiges Behalten einénformation, kurzzeitige
8. Induktive UrteilsprozeRe (Verallgemeinerung) bpw. Speicherung;
Bildung einer Ansicht; 8. Durchfihrung von komplexen simultanen Funktio-
9. Realisierung homéoostatischer ProzgBeibehalterf ~ nen mitgroer Geschwindigkelbzw. nach genauer
einer stabilen Lage béinderungder auRererBedin- zeitlicher Abfolge;
gungen); 9. Deduktive Urteilsprozesse;
10. Adaptation und Lernen; 10. Einfache Entscheidungemn dem Typ ja-nein mit
11. Durchfihrung komplexer Entscheidungen; Léshing groBer Geschwindigkeit (allerdingsnit weniger
komplizierter unvollkommerdefinierter Situationep ~ Moglichkeit, die Ergebnisse zu korrigieren);
bzw. unvorhergesehener Situationen; 11. Detektion von Signalenderen Qualitdt mit den
menschlichen Sinnesorganen niclvehrgenommen
werdenkann, mit wesentlichgréf3erer Genauigkeit,
als dies der Mensch in seinem Bereich kann.

2.2. Analyse des Arbeitssystems

Um eine Optimierungler Human-Ressourcen @inem Arbeitssystem zu ermadglichen,
mul3 ein Paradigmenwechdmim Managemengrfolgen (Klotz1993). Nicht mehr die
primdre Optimierung des Technikeinsatzes istgefragt, sonderneine verstéarkte
Hinwendung zu der Organisation der Arbeit ist notwenDaraus folgt unmittelbar, daf3
die Gestaltungyon Software — ald/ittel der Arbeitsgestaltung — zunachst sich an der
Analyse, Bewertung und Gestaltung der Organisationsformen des Arbeitssystems
auszurichterhat. Die fehlende Effizienz einer schlecht gestalteten Organisation ist auch
durch eine noch so ausgereifte Softwaneicht auszugleichen; es saenn, die
Softwaregestaltung wird zuimpliziten Arbeitsgestaltung (Weltz & Ortmanh992:
112ff.)! Die Organisationsentwicklung und ddabei erreichbare Reifegratks Unter-
nehmens ist von ausschlaggebender Bedeutung fi@mtimierung eines Arbeitssystems
(Humphrey 1989).
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2.3. Ablaufmodell fur den Softwareentwicklungsprozel}

Ein wesentliches Problem der adéaquaten Verzahnung der verschiedenen Optimierungs-
Zyklen im Quadranten-Modell iterativerSoftwareentwicklung besteht in der
Synchronisatiordieser Zyklen. Sind an verschiedenen Stellen im partizipativen Software-
entwicklungs-Konzept (Rauterberg 19%Messe,Merbeth & Frélich 1992; Rauterberg,
Mollenhauer & Spinas 1993) gleichzeitig mehrere Optimierungs-Z\dtéin, so missen
diese adaquat synchronisigrerden.Dieser Aspekt ist deshaliiesonders wichtigweil

nur so dasAusmald an Inkonsistenzen innerhalkss gesamten Entwicklungsprozesses
minimiert werden kann (—> "simultaneous engineering¥ennz.B. parallelzur Imple-
mentationsphase weitere Ricksprached Anforderungsanalysemit dem Anwender
stattfinden, passiert es leicht, ddi®¢ Entwickler gemal destetsveralteten Spezifika-
tionen oftmals fUr den "Papierkorb" programmieren. Die Ursache hierfideiigehlender

oder mangelnder Synchronisation dieser beiden Optimierungs-Zyklen in ihrer unter-
schiedlichen Zyklus-Dauer zu sehen (Rauterd®@l). Einenwesentlichen Einflu3 auf

die Qualitat desoftwareprodukteat die Artund Weise der Kommunikation zwischen
Entwicklerund Anwender, sowie ddtntwickler untereinander (Kraut & Streeter 1990;
Brodbeck & Sonnentag 1993).

2.4. Aufbaumodell fur den Softwareentwicklungsprozel}

Software-Projekte sind durch komplexanovativeund zeitkritische Problemstellungen
gekennzeichnet. Das Projektmangement diexzu,diese schwierige Situation zu bewal-
tigen und sollte daher als ganzheitlich&ystem verstandewerden.Eine ganzheitliche
Organisationsform umfal3t die fur ein Projekt notwendigen organisatorischen, planenden,
Uberwachenden, steuerndemethodischenund personalbezogeneAktivitaten. Als
Erfolgskriterien sind ergebnis-bezogeie Leistungund Qualitdt des Systems, der
Kosten- und Zeitaufwand fir dessen Ent-wicklung sowie prozel3bezogen die
Zufriedenheit aller Projektbeteiligten und -betroffenen mit dem Projektvartaifdessen
Ergebnis von Relevanz.(Rauterberg 19@kltz & Ortmann1992; Spinas et all993).

Man kann feststellen (Weltz & Ortmann 1992), dal} traditionelle Organisationsmodelle bei
der Softwareentwicklungmit Problemen verbundersind, welche Zweifel daran
aufkommen lassen (Ulich 1991), ob in solchen Projektstruktureffiarenter Weise be-
nutzer- und aufgabenangemessene Software entstehen kann (Spinas et al. 1993).

2.5. Qualitatssicherung im Software-Produktionsprozel}

Zuverlassige Methoden, Verfahrand Werkzeuge der Qualitatssicherung Boftware-
Produktionsprozeld sineine wesentlicheVoraussetzung fir derkinsatz informa-
tionstechnischer Systeme in Industrie urdienstleistung (Wallmuller 1990).
Qualitatssicherungsmal3nahmeriissen in den Software-Produktionsprozsfigebettet
sein. Sie kdnnen.a. nicht nach einenstarren Raster erfolgen, sondewilten an den
Bedarf eines Projektes angepaf&trden.Die Planung des Qualitatssicherungsprozesses
kann selbst wieder al$eil des Software-Produktionsprozesses vorgeseherden.
Qualitatssicherungsmaflinahmen konnen entweder sBlbstandteil des Software-
entwicklungsprozesses sein oder es kann sich um selbstéAkligeaten handeln.
Neben allgemeinen Mal3nahmen zur Qualitatssichemiigsen flreinzelneKlassen von
Softwaresystemertetaillierte Definitionendes Qualitatsbegriffsund Heuristiken zur
Planung und Anwendung vorechniken entwickeliverden. Inwie weit eine Normung
(z.B. ISO 9000) hilfreich ist, laft sich vorerst nur schwer abschéatzen.
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3. Bezug zum Programm "Arbeit und Technik"

Eines der Hauptprobleme traditionelleoftwareentwicklundiegt darin, daf3 alle bisher
primar an SoftwareentwicklungdeteiligtenPersonengruppenicht wahrhaberwollen,

dal3 Softwareentwicklung in den meisten Fallen primar Arbeits- und/oder Organisations-
gestaltung ist. Unmit dieser Perspektive an Softwareentwicklung heranzugehen, hiel3e,
von vornhereinExpertenfur Arbeits- und Organisationsgestaltungsmal3nahnmeib in

den Prozel3 der Softwareentwicklung einzuplarigies erfordert jedoch notwendiger
Weise eine interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen Arbeits- und Organisations-Exper-
ten einerseitaind Softwareentwicklungs-Experten anderersgiaeber1991). Wegen

der umfangreichen Qualifikation in dem jeweiligen Fachgebiet istuessehrbegrenzt
madglich, auf eine interdisziplindre Zusammenarbeit zu verzichten.

In einer Reihe von Projektez.B. MBQ, BOSS, PROTOS) im Rahmeles Forderpro-
grammes des BMFT "Arbeit und Technik" wurdesrschiedene Ansatdér denEinsatz
von Methoden zur Benutzerbeteiligungd iterativ-zyklischem Vorgehen entwickelt und
im Einzelfall erprobt. "In den meisten dieser Projekte ist es zwar geluMgetichkeiten
und die Produktivitdtvon Nutzerbeteiligungaufzuweisenfraglich erscheintllerdings,
wie stabil sich solche Beteiligungsexperimente auf3erbal schiitzenden Rahmens
subventionierter Projekte erweisen und welche Breitenwirkung sie auf die nétraale
haben" (Weltz & Ortmann 1992:72).

Zur Zeit ist das Forderprogramm des BMFT "Arbeit und Technik" das einzige Forderpro-
gramm auf nationaler Ebene im Gegensatz zuEdgf-6rderprogrammen, ilem auch
Projekte mit interdisziplinarem Charakter moglich sind, welche auf Anwenderbedurfnisse
eingehen, einen ganzheitlichen Gestaltungsansatz verfolger damit auf eine
Optimierungdes ganzen Arbeitssystems ausgericldieid (siehehierzu auch Bullinger
1993).

4. Forschungs- und Entwicklungsbedarf

Es werdenMethoden zum "Management der sozialProzesse im Arbeitssystem"
bendtigt, welche zurZeit von Unternehmensberatemit einer leider ausschlief3lich
organisatorischen Perspektive eingesetsrden. Esfehlen Methoden, welche die
Analyse, Bewertung und Gestaltung von Unternehmen ermdglidie@ndenen von
Anfang an systematisch der Einsatz von Technik mitgedachgepldntwird. Hierzu ist
es notwendig, daf3 speziell qualifizierte Arbeits- und Organisationsgestdlfendierten
Kenntnissen tber formale Spezifikationsmethoden eingesetzt werden.

Es werden Methoden zum "Management der sozialen Prozesse im Softwareentwicklungs-
prozel3" bendétigtwelche primar auf die Gestaltung der sozialer kommunikativen
Aspekte ausgerichtesind. Diese Methoden konneriber entsprechendjualifizierte
Projektmanager zum Einsatz gelangen und weiterentwickelt werden.

Es fehlen grundlegende Methodenvergleichsstudien. Die bisher bekannten Studien sind in
ihrer Aussagekraft oftmalsviel zu begrenzt, als dall sich daraus zwingende
Schlul3folgerungembleitenlie3en. Die folgende Liste stelleine Positiv-Auswahl der
wenigen bekannten Methodenvergleichsstudien Baehm, Gray &Seewaldt 1981;
Muller-Holz auf der Heide eal. 1991; Kirsch 1991; Jeffries et al. 1991; Jeffries &
Desurvire 1992.
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Es bedarf verstarkt der "Hilfe zur Selbsthilfe". Projektei, denen die Aufgabe der Be-
gleitforscher auf die Rolldes Beraterbegrenzist, sindunterreprasentiert. Fidiesen
Projekttyp sind Experten fur Organisations- und Technikgestaltung unabdingbar.
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