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Menschliche Faktoren bei der
Gestaltung von Informationssystemen

Ein informationsverarbeitendes System ist nicht Selbstzweck, sondern es wird
entworfen und eingefiihrt, um die Effizienz und Effektivitdt einer Organisation zu
erhohen. Dies kann auf verschiedene Art und Weise erfolgen. Ein Weg besteht zum
Beispiel darin, den Prozef3 der Entscheidungsfindung zu verbessern. Dieser
Vorgang ist besonders eng mit dem Menschen verbunden. Dies wird deutlich
sichtbar, wenn man Entscheidungsfindung als einen Prozel3 des Problemldsens
betrachtet und dabei die Phasen der Einsicht, des Entwurfes und der Auswahl
unterscheidet.
Mit der raschen Entwicklung der Computertechnik verschiebt sich nun besténdig
die Grenze zwischen dem Bereich, der nur vom Menschen, ohne jede
Computerunterstiitzung, zu bearbeiten ist und dem Bereich, wo dies moglich ist so,
daf letzterer immer groBer wird. Diese Grenzverschiebung wird von steigenden
Erwartungen auf der einen Seite und Frustrationen auf der anderen begleitet,
wobei die Menschen Aktivatoren, Beteiligte oder Betroffene sein konnen.
Vertreter mehrerer Fachgebiete erforschen interdisziplinér die verschiedenen
Aspekte der Wechselwirkung von Mensch und Computer. In diesem
Zusammenhang sind folgende Forschungsrichtungen bzw. Zielstellungen zu
nennen, ohne dabei eine Vollstdndigkeit anzustreben:
— Die kognitive Ergonomie beschiftigt sich u. a. mit der Analyse von Aufgaben, mit
Aufgabenmodellén, der Analyse und Modellen des Nutzers, kognitiven Modellen,
der Psychologie des Programmierens, Lern- und Leistungsmodellen und
Interaktionsmodellen.
— Die Forschungen zur Kooperativen Arbeit und zur Gruppenarbeit beziehen sich
auf die Methoden fiir den kooperativen Entwurf und die Erfassung der
Anforderungen, auf konkurrente Multinutzersysteme, Multimediensysteme und die
Psychologie der Gruppenarbeit.
— Die Forschungen zum Einfluf3 des Computers auf das Verhalten des Menschen
betreffen Probleme seiner Ausbildung und der Nutzerunterstiitzung, der
Einstellung des Nutzers und der Akzeptanz durch Nutzer und Organisationen.
— Die Arbeiten zum Entwurf und zur Bewertung der Mensch-Computer-Interaktion
untersuchen formale Methoden, Methoden zur Erfassung von Anforderungen, das
Entwerfen und Entwickeln von Prototypen, die Nutzerbeteiligung, Unterstiitzung
fiir Programmierer und Nutzer, den Entwurf von Dialogen u. a. m.
Im Rahmen ihres Technischen Komitees 8 (Informationssysteme) schuf sich
deshalb die IFIP eine Arbeitsgruppe mit der Bezeichnung ,,Menschliche Faktoren
bei der Analyse und Gestaltung von Informationssystemen®, die von Herrn Prof.
Dr. R. Traunmiiller von der Johannes Kepler Universitdt Linz geleitet wird.
Nach vorangegangenen Beratungen u. a. in Linz (1986) und am Imperial College in
London (1988) veranstaltete die Arbeitsgruppe gemeinsam mit der Sektion
Informatik der Technischen Universitét ,,Otto von Guericke* Magdeburg vom
29. 1. bis 2.2. 1990 einen Workshop in Bad Suderode (Harz). Mit der Wahl eines
Tagungsortes in der DDR gelang es, Wissenschaftler aus West und Ost am
Konferenztisch zusammenzufithren. Dadurch, daf} die aus sieben Staaten
kommenden Teilnehmer in verschiedenen Gebieten titig sind und in
unterschiedlichen Arbeitsrichtungen forschen, war ein breiter interdisziplinédrer
Gedankenaustausch gewéhrleistet.
Im vorliegenden Heft und in folgenden Ausgaben der
rechentechnik/datenverarbeitung wird eine Auswahl der Beitridge dieser
Veranstaltung vorgelegt.

Prof. Dr. Franz Stuchlik
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Systemanalyse im Wandel

Systemanalyse als Kunst, Handwerk

und Methodenlehre

Prof. Dr. Roland Traunmiiller

Johannes Kepler Universitdt Linz (Osterreich)

Abstrakt: Betrachtet wird der Begriff der
Systemanalyse, deren wichtige Stellung
in der Gestaltung von Informationssy-
stemen wie auch der Wandel im Laufe
der informationstechnischen Entwick-
lung. Dabei werden die jeweiligen De-
kaden der Informationsverarbeitung in
jeweiliger Sicht der Systemanalyse ver-
folgt und reflektiert. So reichen die Leit-
bilder von Kunst und handwerklichem
Konnen iiber Methodenentwicklung, in-
genieurtechnische Verfahren und Werk-
zeuge bis hin zur Gestaltungskunde.
Dargestellt wird die Entwicklung auf
verschiedenen Ebenen, so die jeweilige
Einstellung zur Problemlosung, die
Konzepte der Modellbildung, techni-
sche Hilfsmittel wie insbesondere rech-
nergestiitzte Werkzeuge sowie die Be-
ziige zu Benutzer und Organisation.

Systemanalyse im Wandel

Die Infragestellung des Terminus
technicus ,,Systemanalyse*

,» Totgesagte leben lang* kdnnte man be-
ginnen. Denn vom Anfang der elektro-
nischen Datenverarbeitung an gab es
den Systemanalytiker und von Anfang
an war die Bezeichnung Systemanalyse
umstritten.

Dies begann mit dem Namen — werden
doch mit der Bezeichnung Analyse die
wesentlichen synthetischen Aspekte der
Tatigkeit verschwiegen.

Mit dem Aufkommen des Softwareengi-
neerings kam Kritik vom Methodischen
her — glaubte man doch damals die Té-
tigkeit des Systemanalytikers als An-
fangsphase des Softwarelifecycles ver-
einnahmen zu kénnen.

AufBlerdem ist heutzutage der Terminus
Analyse irrefithrender denn je — kom-
men doch mit zunehmender GréBBe und
Komplexitdt Systeme wie auch auf-
grund einer breiteren Palette an infor-
mationstechnischen Moglichkeiten im-
mer vielfdltigere Losungsvarianten ins
Spiel und lassen gestalterische, synthe-
tisch kreative Gesichtspunke stirker
hervortreten als jemals zuvor.
Eigentlich miiBte somit der Terminus
Systemanalyse tot sein. Und trotzdem
sind die Inseratenseiten der Zeitungen
libersat mit Anzeigen ,,Systemanalytiker
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gesucht“. Und noch kaum einer aus
dem angesprochenen Personenkreis hat
auf diese werbewirksame Bezeichnung
deshalb verzichtet, weil darin der krea-
tive synthetische Aspekt seiner Arbeit
zu wenig angesprochen gewesen sei.
Diese Diskrepanz kann nur damit er-
klart werden, daBl Sicht und Titigkeit
der Systemanalytiker wichtige und un-
verzichtbare Aspekte in die Problembe-
wiltigung einbringen, auf die man auch
kiinftig nicht verzichten mdchte.

Man konnte daraus schlieBen, dal im
beruflichen Profil des Systemanalyti-
kers Wesentliches an Qualifikation im-
plizit sichergestellt ist, worauf die Pra-
xis nicht verzichten kann. Giitesiegel
und Markenname erweisen sich wichti-
ger als die Korrektur einer sprachlich ir-
refiihrenden Bezeichnung: die norma-
tive Kraft des Faktischen hat -sich
durchgesetzt.

Die Stadien der Systemanalyse

Sicht und Selbstverstdndnis der System-
analyse waren einem stetigen Wandel
unterworfen. Auch wenn die Uberginge
flieBend-sind, kann in etwa jedes Jahr-
zehnt der Datenverarbeitung einer an-
deren Sicht zugeordnet werden:

e Die 50er: Stadium I —
Systemanalyse als Kunst

e Die 60er: Stadium II —
Systemanalyse als Handwerk

e Die 70er: Stadium III' —
Systemanalyse als Methodenlehre

e Die 80er: Stadium IV —
Systemanalyse als Ingenieurtechnik

e Die 90er: Stadium V —

Systemanalyse als Gestaltungskunde.

Der Wandel im Selbstverstindnis
des Systemanalytikers

Am Anfang empfand sich der System-
analytiker vor allem als Kiinstler.
Gleich den alten Alchemisten verstand
er sich auf die Kunst der complexio op-
positorum und vermochte die Gegen-
sdtze zu vermdhlen: ndmlich eine sehr
wenig anwenderfreundliche Technik
mit sehr wenig technikverstindigen Be-
nutzern und Organisationen.

Dem folgt eine Periode, in der die Sy-
stemanalyse als Handwerk gesehen
wurde, das nach alter Art bei einem

Meister gelernt werden muf3te. Naturge-
mélB zog sich dies lange hin und war
kein leichtes Unterfangen — Lehrjahre
sind keine Herrenjahre.

Immer stiarker wurde die Vorgehens-
weise des Systemanalytikers in verallge-
meinerter Weise und losgeldst von Per-
son und einzelnem Fall betrachtet.
Dies miindete in ein neues Verstdndnis
der Tétigkeit: Systemanalyse als Anwen-
dung von Methoden.

Die Methoden wurden verbessert und
deren Hilfsmittel zu Werkzeugen ausge-
baut. Der Rechner selbst kam verstérkt
als Trager dieser Unterstiitzung ins
Spiel: Systemanalyse als Ingenieurtech-
nik.

Nun ermdglicht die Plastizitat der Infor-
mationstechnik neue Wege. Weniger als
frither ist man einer machbaren techni-
schen Losung auf Gedeih und Verderb
ausgeliefert. Vielmehr gibt es ein weites
Spektrum technisch moglicher Losun-
gen, die in Frage kommen. Damit kann
man stirker als bisher auf spezifische
Bediirfnisse und Anliegen der jeweili-
gen Benutzergruppen und Organisa-
tionsstrukturen eingehen: Systemana-
lyse als Gestaltungskunde.

Im Grund lduft es immer wieder auf
eine Balance Technik — Organisation —
Benutzer hinaus. Bei all dem Wechsel
und der verschiedenen Akzentsetzungen
ist sich die Systemanalyse in ihrem zen-
tralen Anliegen gleich geblieben: mit
Augenmaf und in einem Ausgleich ver-
schiedener Gesichtspunkte die Nutzung
von Informationstechnik moglich zu
machen.

Differenzierung des Schemas

Im weiteren Verlauf soll die Betrach-
tung iiber verschiedene Ebenen gefiihrt
werden. Diese sind im einzelnen:

— die grundlegende Sicht des System-
analytikers und seine Einstellung zur
Losung des Anwenderproblems;

— die Modellbildung als methodisches
Vorgehen in der Systemanalyse;

—die technischen Hilfsmittel zur
Durchfiihrung der Titigkeit, insbeson-
dere rechnergestiitzte Werkzeuge;

— der Bezug zum und die Haltung ge-
geniiber dem Benutzer;

Systemanalyse im Wandel

— die Einbindung der informationstech-
nischen Losung in die Organisation.

Wie alle Schemata stellt dies einen je-
weiligen Idealtypus dar. In der Realitit
lebt Altes noch lange weiter und kiin-

digt sich Neues frith an, womit die zeit-

lichen Abgrenzungen in Dekaden cum
grano salis zu verstehen sind.

Ein Caveat zum Schema ist auch allge-
mein angebracht. Jede Einteilung gau-
kelt eine Einfachheit vor, welche der
Wirklichkeit mit ihren vielen Beziigen
und wechselseitigen Beeinflussungen
nicht gerecht werden kann. Ein Beispiel
dafiir ist die Betrachtung in Ebenen. Sie
beriicksichtigt zu wenig, daB3 jeder Fort-
schritt auf einer Ebene Entwicklungen
auf anderen anst6Bt. Somit ergeben sich
Riickkoppelungen, die katalytisch die
Entwicklung beschleunigen: So be-

stimmt die Problemsicht stark die Ent-’

wicklung der anderen Ebenen wie Tech-
nik und Organisationsbezug; sie wird
ihrerseits aber auf lingere Sicht wieder
von diesen gepragt.

Stadium I: Systemanalyse als Kunst

Problemsicht

Im ersten Stadium war das Vorgehen
stark dem Kiinstler vergleichbar. Indivi-
dualitdt der Methode war selbstver-
stindlich — einzige Maxime des Vorge-
hens war die Zielerreichung bei sonsti-
ger volliger Freiheit in der Wahl der
Mittel.

Betrachtet man die Problemsicht als
Metaebene des Vorgehens, muBl man
feststellen, dal das Verstdndnis oft in-
tuitiv verfolgt ist und viele Faktoren nur
implizit beriicksichtigt wurden. Es kam
nur darauf an, trotz aller stringenter Be-
schrankungen, die durch die damalige
Computertechnik vorgegeben waren,
letztlich zu einem lauffihigen Pro-
gramm zu kommen.

Modellbildung

In diesem frithen Stadium der Entwick-
lung waren Analyse und Programmie-
rung noch kaum getrennt. Meist waren
sie vollig ineinander verwoben und von
ein und derselben Person durchgefiihrt.
Diese Vorgehensweise forderte vom Sy-
stemanalytiker eine grofle geistige

Spannweite. Hatte er doch zugleich die
Analyse des bestehenden Systems
durchzufithren und den Entwurf des
neuen Systems zu machen. Das erfor-
derte einerseits ein Erfassen des beste-
henden Systems in Termini des Anwen-
dungsgebietes, wihrend andererseits zu-
gleich das neu zu entwickelnde System
bereits in programmnaher Notation ge-
dacht werden muBte. So ist es nicht ver-
wunderlich, da3 abgesehen von allen
anderen technischen Begrenzungen al-
lein dadurch die bewiltigbare Problem-
grofle bescheiden bleiben mulite.

Hilfsmittel

Hilfsmittel fiir die Beschreibung des be-
stehenden und kiinftigen Systems waren
einfache Diagramm-, Matrix- und FluB3-
bildtechniken. Alles geschah eher skiz-
zenhaft, da wegen der Durchfiithrung
von Analyse und Programmierung
durch ein und dieselbe Person kein gro-
Ber Kommunikationsbedarf bestand.
Manche Darstellungsform war nicht
viel mehr als eine individuell verstdandli-
che Skizze.

Benutzer

Die Abldufe der Datenverarbeitung
wurden in Rechenzentren in hermeti-
scher Abschirmung vom Benutzer
durchgefiihrt. Der Benutzer war Abneh-
mer der Information, weitab von der
Produktion — ein Zustand den beide,
EDV-Leute wie Benutzer, gleichsam flir
natiirlich hielten.

Ahnliches galt fiir die Planung. In der
Ist-Analyse wie auch fiir die Beschrei-
bung der Anforderungen des kiinftigen
Systems kam dem Benutzer nur eine
eingeschrinkte Funktion zu. Beziiglich
Ist-Analyse und Anforderungen
machten sich die Systemanalytiker der
frihen Generation gerne selbst ein Bild
vor Ort, fiir die Vorgaben des Soll-Kon-
zeptes beschrankte man sich auf Ge-
spriache mit der Direktionsebene. Man
war autark — so weit es irgendwie nur
moglich war.

Organisation

In Hinblick auf die Organisation war
maximale Abschottung von Technik
und Organisation die Regel. Der

Grundsatz ,gute, Zdune — gute Nach-
barn* hielt viele Probleme fern, konnten
doch die Anwender fiir sich (meist 1:1
umgestellt und daher fast wie bisher) ar-
beiten und auch das Rechenzentrum
vom Anwender unbehelligt sich der
Produktion von Listen (man nannte es
Information) hingeben.

Stadium II: Systemanalyse
als Handwerk

Problemsicht

In den 60er Jahren muBte das im vor-
hergehenden Abschnitt geschilderte,
durch Individualitit und Autarkie ge-
kennzeichnete Problemldsungsverfahren
zugunsten neuer Wege aufgegeben wer-
den. Wollte man gréBere Vorhaben ver-
wirklichen, muBlten sinnvolle Aufteilun-
gen gefunden werden. Wohldefinierte
Rollen und Kommunikationswege wa-
ren dadurch vonndten.

Die strikte Abtrennung der Systemana-
lyse und Programmierung als zwei
streng getrennte Vorgdnge waren eine
dieser Moglichkeiten. Der weite Bogen
vom Problem zum Programm wurde da-
durch in zwei Bogen unterteilt. Fiir
beide Bereiche kamen unterschiedliche
Denkweisen — problemnahe bzw. pro-
grammnahe — zum Zug, was das Arbei-
ten effizient machte. Zudem kam diese
Rollenteilung der psychologischen Dis-
position von Datenverarbeitungsfach-
leuten entgegen: der eine konnte sich
auf den Ubersetzungsvorgang eines An-
wenderproblems in ein EDV-Problem
konzentrieren, der andere konnte mit
seinen Gedanken in maschinennaher
Denkweise verbleiben.

Modellbildung

Die Modellbildung wurde durch Mitar-
beit an Projekten in Art eines Handwer-
kes erlernt. Primédre Lernquellen waren
Projektteilnahme und Fehlererfahrung.
»Wer nicht geschunden wird, wird nicht
erzogen* war die Maxime der Aneig-
nung. Da dies fiir AuBlenstehende kaum
nachvollziehbar war und zudem bei den
Adepten zu einem elitiren BewulBtsein
fiihrte, baute sich das Image der Sy-
stemanalytiker méchtig auf.
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Systemanalyse im Wandel

Hilfsmittel

Durch die Aufteilung auf mehrere Per-
sonen wurde der Einsatz von standardi-
sierten Notationen notwendig. Zugleich
erforderten die groBeren Systeme ver-
stirkt technische Hilfsmittel zur Gestal-
tung. Fragebogen, Checklisten und ver-
besserte grafische Beschreibungsmittel
sind Beispiele dafiir. Erste Versuche, in
Anlehnung an die COBOL-Entwicklung
mit PSL/PSA eine Problembeschrei-
bungssprache zu definieren, stehen am
Ende der 60er Jahre und leiten zur
ndchsten Dekade iiber.

Benutzer

Durch den immanenten Taylorismus
wurde nun auch dem Benutzer eine gro-
Bere Rolle in der EDV-Entwicklung zu-
geschanzt. Dies galt besonders fiir den
Benutzer als Informationslieferant. Was
Aufgaben, Abldufe und Informations-
flisse im bestehenden System betraf,
war deren Dokumentation im Rahmen
der Ist-Zustandsanalyse gar nicht an-
ders moglich als dadurch, daB es ge-
lang, die Benutzer stark zu involvieren.
Die Kunst der Benutzermotivation ge-
horte zu allen Zeiten zum Arkanwissen
erfolgreicher Systemanalytiker.
Zugleich erkannte man, dal3 es den #ypi-
schen Benutzer nicht gab, sondern in je-
dem Fall mit vielen expliziten und im-
pliziten Benutzern der Informations-
technik zu rechnen war. Allerdings muf}
zum Thema Aufwertung der Benutzer
noch eine Randbemerkung gemacht
werden. Vielfach gingen diese Erkundi-
gungen in einer Form professioneller
Uberheblichkeit vonstatten, welche an
die Forschungsreisenden bei Naturvol-
kern hundert Jahre zuriick erinnern
konnte.

Organisation

Die Organisation war im Prinzip wich-
tig — letztlich waren es nicht unbedeu-
tende Mittel, welche die Datenverarbei-
tung bendtigte. Trotzdem ging ihre
Macht nicht weiter, als daB} sie Ja oder
Nein zu den Vorschligen der EDV sa-
gen konnte. Es dominierten technische
Fragestellungen so stark, dall die vor-
rangige Frage war, ob iiberhaupt eine
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EDV-Lo6sung fiir die (inzwischen ja we-
sentlich anspruchsvolleren) Vorhaben
gefunden werden konnte. Wenn es da-
neben noch weitere Diskussionen gab,
dann war es die Kostenminimierung der
Datenverarbeitung. Die Frage nach an-
deren Zielkriterien wurde in den 60er
Jahren kaum oder nur akademisch ge-
stellt.

Wenn auch in den 60er Jahren EDV
und Organisation getrennt waren, zeig-
ten sie doch groBles Verstdndnis fiir ein-
ander, da beide sehr dhnlichen Denkka-
tegorien verhaftet waren. Es war eine
Hochzeit des Denkens in quantitativen
Begriffen und zentralistischen Struktu-
ren. Die EDV bot mit immer méchtige-
ren GroBrechnern, Timesharingsyste-
men und Datenbanken jene Infrastruk-
tur, welche sich die Organisatoren
wiinschten. Erst in den 70er Jahren
sollte hier ein Wandel eintreten.

Systemanalyse als Methodenlehre

Problemsicht

Mit zunehmend systematischer Betrach-
tung des Analysevorganges riickten me-
thodische Gesichtspunkte in den Vor-
dergrund. Fast schien es, man miisse
nur Vorgangsweise und Techniken der
Systemanalytiker geniligend genau erfas-
sen und beschreiben, auf da} System-
analyse leicht vermittelbar und anwend-
bar wiirde. Aus der Lehrmethode sollte
eine Methodenlehre werden. Man nahm
an, daf} intuitive Faktoren wie auch Er-
fahrungswissen immer stdrker durch
fortschreitende Prézision der Beschrei-
bungsmittel ersetzt werden koénnen.
Uberhaupt war man sehr optimistisch
am Beginn der 70er Jahre.

Modellbildung

In der Modellbildung spielten Beschrei-
bungsverfahren  die  dominierende
Rolle. Dabei kamen verschiedene Leit-
gedanken zum Tragen:

Zum einen ging die Entwicklung in die
Richtung stdarkerer Differenzierung der
Beschreibungsverfahren, was aber in ge-
ringere Einheitlichkeit miindete.

Zum anderen wurde die Suche nach for-
malen Methoden verstdrkt, weil durch
sie bei exakter Beschreibung auch in-

nere Uberpriifbarkeit der Systeme mog-
lich wurde.

Letztlich sollte durch exakte Beschrei-
bungsverfahren automatische Transfor-
mierung — gleichsam als Ubersetzung
von der Anwendersprache in die Pro-
grammsprache — moglich werden.

Von der groBen Vielfalt der Methoden
seien als Pioniere PSL/PSA als Vertre-
ter der Beschreibungssprachen und
SADT als graphenorientierter Ansatz
genannt. Insgesamt hatte man bei Be-
trachtung der verschiedenen Methoden
mit einer verwirrenden Vielzahl von un-
vereinbaren Begriffen und sich iiber-
kreuzenden Notationen zu tun. Wobei
nicht ausgeschlossen werden kann, daf3
dies oft allein deshalb geschah, um sei-
ner Methode einen stdrkeren Anstrich
von Neuheit zu geben. Schlimm genug,
daBl durch all diese Unvereinbarkeiten
auch gedanklich sehr dhnliche Ansétze
nur schwer miteinander vergleichbar
waren. Nimmt man z. B. SADT und
ISAC als graphenorientierte Ansétze,
dann war in einer Methode eine Aktivi-
tdt durch ein Rechteck, in der anderen
als Punkt dargestellt. Bereits mit einer
einzigen Anderung in der Darstellungs-
form hat sich das optische Erschei-
nungsbild vollig gewandelt.

Die Folge war katastrophal fiir die Ak-
zeptanz durch die Praxis. So kam es,
daf3 ein Praktiker, der einmal eine Me-
thode und deren Notation intus hatte,
kaum Interesse zeigte, weitere Metho-
den zu lernen. Er war vielmehr strikt da-
gegen, weil durch die unvereinbaren
Notationen sein bildliches Denken nur
verwirrt wurde. Auch die Methodenent-
wicklung selbst wurde behindert. Neue,
oft bessere Methoden stieBen dadurch
auf enorme Akzeptanzprobleme.

Der Autor hat im Rahmen des Techni-
schen Komitees 8 (Informationssy-
steme) der IFIP an den IFIP/CRIS-Me-
thodenvergleichsstudien mitgewirkt und
kann aus seiner Reviewertdtigkeit iiber
dieses ,,Verwirrspiel*“ aus Begriffen und
Bezeichnungen nur &dhnlich urteilen.
Wenn die Beschéftigung mit verschiede-
nen Methoden als boxology — Kist-
chenkunde = abgetan wurde, spiegelt
dies die damalige Attitiide der Fachwelt
gut wider.

Systemanalyse im Wandel

Hilfsmittel

Im Zuge der Anderung dieser Modell-
bildung muBten auch die Hilfsmittel auf
eine andere Ebene gestellt werden. Da-
bei wurde es immer wichtiger, statt ein-
facher Hilfsmittel solche mit umfangrei-
chem Werkzeugcharakter anzubieten.
Da diese Hilfsmittel immer weniger fiir
hiandische Bearbeitung ausgelegt waren,
sondern auf dem Rechner liefen, wurde
zum wichtigen Hilfsmittel fiir die Ana-
lyse und den Entwurf von rechnerge-
stiitzten ~ Anwendungssystemen  der
Rechner selbst.

Benutzer

Nicht zuletzt kam auch dem Benutzer
eine neue Rolle zu. Er wurde eher als
gleichrangiger Gesprichspartner akzep-
tiert. Diese neue Rollenzuweisung war
notwendig geworden, da die Phase der
Anforderungsanalyse an Bedeutung
und  Arbeitsintensitit zugenommen
hatte. Nur bei intensiver und engagier-
ter Mitarbeit der Benutzer war es mog-
lich, die von den Methoden verlangte
Genayigkeit der Beschreibung zu errei-
chen. Weder formale Behandlung noch
(teil)automatische Ubersetzung von ei-
ner Beschreibungssprache in die andere
sind ohne die nétige Vollstandigkeit
und Exaktheit der Basiseingaben mog-
lich.

Organisation

Die 70er Jahre brachten Flexibilitdt fiir
Informationstechnik und Organisations-
sttukturen. Es setzte ein neues Problem-
bewulBtsein ein, bei welchem Aufga-
benteilung, Organisation und techni-
sche Losung synoptisch gesehen und
deren bestmogliche Abstimmung ge-
sucht wurden.

Systemanalyse als Ingenieurtechnik

Problemsicht

Je ausgefeilter die Methoden und je gro-
Ber die Anwendungsbeispiele wurden,
desto mehr hing der Erfolg der Me-
thode davon ab, dafl man geeignete Un-
terstiitzung durch technische Hilfsmittel
bekam. Die Suche nach verbesserten
Methoden wandelte sich immer mehr

zur Suche nach dem besseren Werk-
zeug. Die immer stirkere Dominanz der
Werkzeuge gegeniiber den Methoden
hatte weitreichende Konsequenzen:

So verlor durch die Verlagerung von der
Methode zur technischen Unterstiitzung
die vieldiskutierte Frage nach der be-
sten oder richtigen Methode wesentlich
an Aktualitat.

Die gute technische Unterstiitzung einer
Methode durch entsprechende Werk-
zeuge war conditio sine qua non ihrer
Annahme durch die Praxis.

Obwohl immer neue Methoden mit im-
mer neuen Vorzigen vorgeschlagen
wurden, so hat sich die Anzahl der in
der Praxis verbreiteten Methoden nur
gering vermehrt.

Allerdings sei bemerkt, daf3 dieser letzte
Punkt wenig mit den eigentlichen me-
thodischen Vorziigen und Nachteilen zu
tun hatte. Viel eher lief ein Verdrdn-
gungswettbewerb vonstatten, wobei ver-
schiedenste Punkte den Auschlag geben
konnten. Dazu gehorten starke Markt-
macht, technische Vorziige, allgemeine
Verbreitung, vorhandene Vertrautheit
bei den Fachleuten oder auch die Mdg-
lichkeit, die Systeme einfach zu lernen.

Modellbildung

Mit dem Vordringen der Werkzeuge
wurde die Modellbildung als weniger
kritisch abgetan. Vielmehr kam es
darauf an, daB3 die Unterstiitzung, das
»tool“ — um im Jargon dieser Denkrich-
tung zu sprechen — stimmte:

Zum einen setzte sich die Ansicht
durch, dafl man auch auf sehr verschie-
denen Wegen zum gleichen Ziel kom-
men konnte.

Zum anderen war durch (teil)automati-
sierten Ablauf der Anderungsaufwand
wesentlich geringer geworden.

Letztlich machte man aus der Not eine
Tugend und sah von Anfang an einen
Entwurf in zwei Anldufen vor (Prototy-
ping).

Diese Entwicklung begiinstigte altbe-
wihrte und eher einfache Methoden. So
waren es vielfach Methoden der 70er
Jahre (z.B. SADT, PSL/PSA, De
Marco), welche durch gute Werkzeuge
in den 80er Jahren reiissierten.

Eine weitere Kategorie kommerziell
stark verbreiteter Entwurfsmethoden
fiir Informationssysteme wuchs aus
dem Softwareengineering heraus, indem
entsprechende Programmiermethoden
durch einen Methodenvorspann zur Ge-
winnung und Analyse der Anforde-
rungsdefinition ergdnzt wurden (Jack-
son). In dhnlicher Weise wurden reine
Datenbankentwurfsmethoden um me-
thodische Zusatzteile und Werkzeuge
erweitert (NIAM zu RIDL).

Daneben wurden auch einige Methoden
von Grund auf neu entwickelt, welche
verschiedene moderne Konzepte (Se-
mantische Datenmodelle, Objektorien-
tierung, Logische Programmierung, Pri-
dikat-Transitions-Netze u.&d.m.) ent-
hielten. Doch taten sich durchwegs alle
neuartigen Methoden recht schwer,
wenn sie am Markt gegen etablierte Sy-
steme antreten muflten. ‘

Hilfsmittel

Rechnergestiitzte Werkzeuge als Basis
des Entwurfes muBten nun erhdhten
Anforderungen entsprechen. In praxi
lief dies darauf hinaus, daB einfache
Werkzeuge durch umfassendere ersetzt
wurden. Die Integration einzelner
Werkzeuge und Methoden zu geschlos-
senen Entwurfsumgebungen war der
Fortschritt der 80er Jahre:

Eine Konkatenation von Methoden war
notwendig, um einen mdoglichst groBen
Bogen des Analyse- und Entwurfspro-
Zesses zu umspannen.

Dabei sollten Verfahren und Werkzeuge
in vielseitiger Weise miteinander ver-
bunden werden kénnen.

Der Ubergang von einem Werkzeug
oder einer Methode zu anderen sollte
moglichst friktionsfrei geschehen, da ge-
rade an diesen Ubergingen Fehler in
das (teil)automatisierte System eindrin-
gen konnten.

Die Kooperation mehrerer Systemana-
lytiker innerhalb eines Entwurfssystems
war gefordert.

Die Kommunikation der Anforderung
an den Benutzer mufte in gut verstdnd-
licher Form erfolgen, was vielfach die
Umwandlung von sprachlicher in grafi-
sche Beschreibung notwendig machte.
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Benutzer

Dem Benutzer der zu erstellenden Sy-
steme wurde groBes Augenmerk ge-
schenkt. So konnte man durch die Ent-
wicklung von Prototypen Aufbau und
Funktion des kiinftigen Systems prdsen-
tieren. Dies kam den Wiinschen der Be-
nutzer weit entgegen und verbesserte
auch die Kenntnis tiber die wirklichen
Probleme und Bediirfnisse der Benut-
zer, was sich in verbesserten Anforde-
rungsdefinitionen (Pflichtenheft) nie-
derschlug.

Auch der Schnittstelle zwischen
Mensch und Rechner wurde weite Auf-
merksamkeit zugeteilt. Es entstanden ei-
gene Disziplinen wie Softwareergono-
mie und Cognitive Engineering, die sich
dieser Frage widmeten.

Akzeptanz durch den Benutzer wurde
ein bestimmender Faktor fiir den kom-
merziellen Erfolg unter den vielen am
Markt konkurrierenden Produkten. Im
Sinn der Softwareergonomie und des
Cognitiven Engineering versuchte man,
Benutzerfreundlichkeit bereits = beim
Entwurf sicherzustellen. Man war damit
weg vom bisherigen Denken, sich sozu-
sagen nach getaner Konstruktion des
Produktes von dessen Akzeptanz ,iiber-
raschen® zu lassen.

Organisation

Durch eine Verlagerung der Datenver-
arbeitung in die Fachabteilungen hatte
sich das Verhiltnis von Zentralisierung
und Dezentralisierung stark gewandelt.
Immer mehr kam es darauf an, daB
Technik und Organisation synergetisch
zusammenwirkten. Genau so wie man
bei der Mensch-Maschine-Schnittstelle
versucht hatte, deren Auslegung in den
Analyse- und Entwurfsproze3 hineinzu-
holen, wollte man auch die organisatori-
sche Einbindung antizipieren. Dies ge-
lang vielfach, wofiir die umfangreichen
und durchwegs recht erfolgreichen Pro-
jekte zum partizipativen Entwurf Zeug-
nis geben.

Systemanalyse als Gestaltungskunde

Problemsicht

Die Zukunft wird ein weiteres Wachsen
der Informationssysteme in Umfang,
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Komplexitdt und Qualitdtsanspriichen
(VerldBlichkeit, Benutzerfreundlichkeit
usw.) bringen. Der Systemanalytiker
wird sich umstellen miissen, und noch
stirker als bisher der Fall, sich grundle-
genden gestalterischen Aufgaben wid-
men miissen. Es gilt die Bediirfnisse von
Organisation und Benutzer besser zu
verstehen und individuell zu betreuen.
Dazu mufB} aus der bunten Angebotspa-
lette der Informations- und Kommuni-
kationstechniken die giinstigste Aus-
wahl gefunden werden. Somit wird in
den 90er Jahren Systemanalyse zur Ge-
staltungskunde.

Modellbildung

Dies zeigt sich zuallererst in der Mo-
dellbildung, wo sich wesentliche neue
Gesichtspunkte ergeben:

Es wird zu einer viel globaleren Be-
trachtung des Informationsgeschehens
kommen miissen als bisher, wobei es
gilt, einen Ubergang zu finden von den
bisherigen Entwurfsmethoden zu jenen
Uberlegungen, die als Informationssy-
stemplanung und Informationsmanage-
ment einen viel weiteren Blickwinkel
haben.

Eine Einbindung verschiedener Be-
trachtungseben, welche jeweils ganz an-
dere Detaillierungserfordernisse, Ziel-
vorgaben und Randbedingungen haben,
ist notwendig, wird aber enorme
Schwierigkeiten mit sich bringen.

Auf Qualitdtsparameter wie VerldBlich-
keit, Benutzerfreundlichkeit wu. 4. m.
mul3 bereits im Entwurf voll Bedacht
genommen werden.

Zudem kommt, daf3 das informationelle
Geschehen durch einen weiteren Aus-
bau der Vernetzung und den Zug zur in-
dividuellen Datenverarbeitung immer
weniger iiberschaubar wird.

Hilfsmittel

Erleichtert wird diese mehr globale Be-
trachtung durch Teilstandardisierung
von Softwareprodukten, anpaflbarer
Software, wiederverwendbaren Modu-
len und genormten Schnittstellen. Erst
dadurch kann das Informationsgesche-
hen auf hoherer Ebene unter Vernach-
lassigung von vielen bisher notwendi-
gen Detailfestlegungen geplant werden.

Insgesamt muf} aber gesagt werden, daf3
das derzeitige Instrumentarium an Me-
thoden und Werkzeugen den oben erho-
benen Anforderungen nicht geniigt.
Hier steht ein weites Feld fiir Forschung
und Entwicklung offen.

Benutzer

Dem Benutzer wird ein gréBerer Spiel-
raum in seiner Tétigkeit eingerdumt
werden. Bei seiner gesteigerten Kompe-
tenz ist er auch befdhigt, mehr selbst zu
machen als bisher. Es wére sinnlos, ihn
an eine allzu kurze Leine legen zu wol-
len. Hier das richtige Mal} zwischen
permanenten Strukturen, die aus vielfa-
chen Griinden wie Einheitlichkdit, Kon-
trolle, Sicherheit, Datenschutz usw. not-
wendig sind, und individuellen Spiel-
raum zu finden, ist keine leichte Auf-
gabe.

Organisation

Organisationen von morgen miissen sich
flexibel zeigen und auf jeweils verdn-
derte Aufgaben entsprechend reagieren,
indem sie Arbeitsabldufe oder Struktu-
ren dndern. Die Informationstechnik
mulB} diesen Verdnderungen nachkom-
men und dabei selbst erhohte Flexibili-
tit zeigen. In diesem Kontext ist die
Aufgabe von Systemanalyse und Sy-
stementwurf neu zu iiberdenken.

Plus ca change plus la meme chose

Vielfach hat sich in den Jahren das Bild
der Systemanalyse gewandelt. Immer je-
doch ist der Systemanalytiker an der
Schwelle zwischen Technik und Benut-
zer gestanden. Er hat versucht, zwischen
zwei Welten eine Verbindung zu schaf-
fen, die jeweiligen Probleme in die an-
dere Sprache zu iibersetzen und die
Rolle eines Vermittlers einzunehmen.
Dabei galt und gilt es, die Bediirfnisse
abzuwigen und in einer kreativen Syn-
these einen Kompromil3 zu finden, als
dessen Ergebnis gute und brauchbare
Losungen geschaffen werden.

Systemgestaltung und soziale Organisation

Analyse der sozialen Organisation
als Methodik zur Systemgestaltung

Dr. Margit Falck
Humboldt-Universitdt zu Berlin (DDR)

Organisation als Gegenstand
der Systemgestaltung

Parallel zur Entwicklung der Technik
hat sich die Systemgestaltung sowohl in
ihrem Gegenstand als auch in der me-
thodischen Sicht auf ihren Gegenstand
griindlich veridndert.

In den Zeiten zentralisierter Verarbei-
tungstechnik galt als System das reine
Softwaresystem. Es wurde entwickelt
aber noch nicht gestaltet! Die methodi-
sche Sicht war produktorientiert und
durch technische Sachzwinge -einge-
schrinkt. Mit dem Ubergang zu dezen-
tralen, interaktiven Verarbeitungsfor-
men weitete sich der Blick. Die Infor-
matikerInnen sahen sich genotigt, das
organisatorische Umfeld des techni-
schen Systems in ihre Betrachtungen
einzubeziehen und das Systemverstdnd-
nis auf rechnergestiitzte Arbeitsplatzsy-
steme auszudehnen /1,2/.

Moderne Informations- und Kommuni-

kationstechnologien  zeichnen  sich
durch leistungsfihige, dezentrale Ar-
beitsplatzcomputer, flichendeckende

Vernetzung und funktionelle Vielfalt
der peripheren Gerdte aus. Die Mog-
lichkeiten mannigfaltiger Kombination
er6ffnen nicht nur mehr technische,
sondern vor allem noch groBere und
noch weiter reichende organisatorische
Gestaltungsspielrdiume. Diese metho-
disch zu beherrschen erfordert eine iiber
den einzelnen Arbeitsplatz hinausrei-
chende, ganzheitliche Sicht auf kom-
plexe, rechnergestiitzte, kooperative Ar-
beitsprozesse bzw. auf die rechnerge-
stiitzte Organisation.

Mit der sukzessiven Erweiterung des
Gegenstandes hat sich auch der Charak-
ter der Systeme verandert. Sie enthalten
neben technischen immer mehr nicht-
technische Elemente, die den arbeiten-
den Menschen in seinem organisatori-
schen Umfeld einbeziehen. Die Gestal-
tung des effektiven Zusammenwirkens
von technischen und nichttechnischen
Elementen wird damit zur zentralen
Aufgabe der Systemgestaltung. In der
Methodik kommt das duBerlich sichtbar
in einer zunehmenden Methodenvielfalt
und wachsenden Interdisziplinaritét
zum Ausdruck. Markantestes Beispiel

fiir Interdisziplinaritdt ist die Software-
Ergonomie, die im wesentlichen aus der
Verflechtung von kognitiver Psycholo-
gie und Software Engineering entstan-
den ist und aus deren Verbindung be-
reits zahlreiche Methoden zur Gestal-
tung instrumenteller Handlungen bzw.
zur Interfacegestaltung hervorgegangen
sind. Die Entwicklung geeigneter Me-
thoden fiir die Gestaltung rechnerge-
stiitzter, arbeitsplatzbezogener Tétigkei-
ten zog im wesentlichen die Arbeitspsy-
chologie nach. Beim Ubergang zu kom-
plexen, kooperativen Arbeitsprozessen
oder ganzen Organisationen werden
weitere Disziplinen zu erschlie3en sein,
vornehmlich aus den Organisations-,
Kommunikations- und Sozialwissen-
schaften, aber auch aus den Sprach-
und Rechtswissenschaften. Mein Bemii-
hen im vorliegenden Beitrag gilt der Er-
schlieBung organisationssoziologischer
Erkenntnisse und Methoden fiir die Sy-
stemanalyse.

Die Veranderungen im Gegenstand ha-
ben fiir die Methodik nach innen zur
Folge, daB3 sich die InformatikerInnen
in ihrem Denken noch stidrker der aus-
driicklichen Gestaltung von Arbeits-
und Lebensprozessen zuwenden miis-
sen. Das hat weitreichende Konsequen-
zen, zuallererst fiir die Ermittlung von
Gestaltungsanforderungen. Die Soft-
ware gilt als nahezu unbegrenzt flexibel,
was allerdings praktisch nur fiir die
Phase der Entwicklung tatséchlich zu-
trifft. Mit der Installation der Software
Werden die technisch . geschaffenen
Funktions- und Nutzungsspielrdume
zusammen mit Organisationsregeln so-
wie Handlungs- und Verhaltensvor-
schriften fiir ihre NutzerInnen festge-
schrieben. Die Anpassungsfahigkeit der
Software nach der Installation ist be-
grenzt und auf den Spielraum verwie-
sen, den Modularitdt und technische
Standardisierung zulassen. Das bedeu-
tet, daB mit der Installation von Hard-
und Software ein Teil der betrieblichen
Organisation, das organisatorische Um-
feld des technischen Systems, funktio-
nal festgeschrieben wird. Bei der zuneh-
menden Komplexitdit von Hard- und
Software machen Organisationen des-
halb heute die Erfahrung, dafl zwar die

Zahl alternativer technologischer Va-

‘rianten gréBer geworden ist, aber die

Moglichkeiten fiir nachtrdgliche Kor-
rekturen technologischer Entscheidun-
gen geringer.

Die Flexibilitdt moderner Organisatio-
nen wird dagegen gerade daran gemes-
sen, inwieweit sie als Rahmen fiir ko-
operatives Arbeitshandeln tiber die Zeit
hinweg, auch bei unvorhersehbaren Er-
eignissen und Prozessen taugt. Dies
wird offensichtlich primar nicht durch
die Flexibilitdt ihrer technischen Ele-
mente erreicht, sondern entscheidend
von den Verhaltensspielriumen be-
stimmt, die fiir die arbeitenden Men-
schen trotz oder gerade mit Hilfe tech-
nischer Mittel situationsangemessen
ausschopfbar sind. Dazu gehoren
Handlungsspielrdume in der Tétigkeit,
Kooperations-,  Informations-  und
Kommunikationsmdoglichkeiten bis hin
zu Freirdumen im arbeitsbezogenen So-
zialverhalten. Nur wenn sich technische
Funktionsbreite und Funktionsvielfalt
angemessen den Verhaltensspielriumen
unterordnen, die fiir ein situationsab-
hdngiges, kooperatives Arbeitshandeln
erforderlich sind, kann eine flexible
rechnergestiitzte Organisation entste-
hen. Im Methodenansatz IMPACT (In-
tegrierter Methodensatz einer Prospekti-
ven und die Nutzer Aktivierenden Stra-
tegie zur ,,C“ollektiven Gestaltung von
Organisation, Tétigkeit und Technolo-
gie), der von uns zur Gestaltung rech-
nergestiitzter Arbeits- und Organisa-
tionssysteme entwickelt wurde /4/,
wird dieser Zugang in der Analyse der
sozialen Organisation gesucht.

Zur Definition
der sozialen Organisation

Hinter dem Leitbild der sozialen Orga-
nisation verbirgt sich die Vorstellung
von der betrieblichen Organisation als
einer speziellen Lebenswelt fiir ihre
Mitglieder, die mit anderen Lebenswel-
ten ihrer Mitglieder in Verbindung
steht. Die Spezifik dieser Lebenswelt er-
gibt sich daraus, daB die Strukturen,
Prozesse und Beziehungen unter dem
Aspekt der beruflichen Arbeit stehen.
Als System ist die soziale Organisation
ein offenes System. Ihre Elemente sind
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sowohl innerhalb als auch auflerhalb
der Organisation in Prozesse, Struktu-
ren und Beziehungen einbezogen. Ein-
fliisse, denen die Mitglieder der Organi-
sation in anderen Lebenswelten ausge-
setzt sind, werden durch sie in die Orga-
nisation hineingetragen und umgekehrt.
Die Grenze zwischen innen und auflen
ergibt sich aufgrund sozialer Zugehorig-
keitskriterien, wie Identifikation mit der
Arbeit, soziale Stellung in der Organisa-
tion, Einflul, Mitbestimmung, Aner-
kennung und nicht allein aus formalen
Festlegungen, wie etwa durch den Be-
triebsauswets. Die Abgrenzung als orga-
nisatorische Einheit besteht in der Ver-
dichtung menschlicher Aktivititen um
bestimmte Ziele (ohne deutliche Gren-
zen)/5/. Soziale Organisation kann Ab-
teilung, Betrieb oder ein iiberbetriebli-
cher Kooperationsverbund sein, aber
auch ein beliebiger Ausschnitt daraus.
Durch die traditionelle Darstellungs-
technik von Organisationen in Késtchen
und Linienschemata wird der Eindruck
vermittelt, daB Organisationen in einer
zeitlosen Wirklichkeit existieren. Auch
die Beschreibungen der Organisation
durch Arbeits-, Aufbau- und Ablaufor-
ganisation haben‘ das Handicap der
~Momentaufnahme*“ und pridgen ein
Bild von der Organisation, das sich als
unveridnderlich in Strukturen und Pro-
zessen gibt. Die Dynamik der Organisa-
tion, die im zeitlichen ,,Driften ihrer
inneren Mechanismen und dufleren Re-
aktionen zum Ausdruck kommt, in Aus-
nahmesituationen oder plotzlichen Sto-
rungen, ist daraus nicht erkennbar.

Das Modell der sozialen Organisation
bezieht diese Dynamik ausdriicklich
ein, indem es das Sozialverhalten der in
der Organisation agierenden Menschen
mit berticksichtigt.

So kommt z. B. in der Beschreibung der
Organisation als System von Informa-
tionsfliissen zunéchst nur ein funktiona-
ler Zusammenhang zum Ausdruck, der
nichts iiber den damit verbundenen Ver-
haltensaspekt der Kommunikation aus-
sagt. Im Verstdndnis der sozialen Orga-
nisation sind aber sowohl das Geben
von Information durch den ,Sender*
als auch das Interpretieren von Infor-
mationen durch den ,Empfianger” ak-
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tive- Formen von Kommunikationsver-
halten. In Abhéngigkeit von ihrer jweili-
gen sozialen Situation, die durch Erfah-
rungen, Interessen, Motive, Haltungen,
Meinungen bestimmt ist, treffen sowohl
Sender als auch Empféinger aktiv Ent-
scheidungen; der Sender iiber Inhalt,
Form, Zeitpunkt, Adressaten und der
Empfinger iiber die wahrzunehmenden
Signale (Interpretation als soziale
Wahrnehmung). Beide beeinflussen mit
ihrem Verhalten den Informationsfluf
und tragen so zur Dynamik im System
der Informationsfliisse bei.

Ein weiterer Nachteil traditioneller
Darstellungstechniken ist, daB sie die
Vorstellung nahelegen, eine Organisa-
tion wiirde unabhingig von ihren Mit-
gliedern, als gegenstdndliche Konstruk-
tion existieren. Tatsdchlich besteht sie
in unterschiedlichen Wahrnehmungen
der Realitét, quasi als ,,verteilte Organi-
sation*, in den Kopfen ihrer Mitglieder.
Jedes Individuum hat seine individuelle
Sicht auf die Organisation und handelt
nach speziellen, personlichen , Theo-
rien* dariiber, wie die Organisation
funktionieren solite /5/.

Zur Analyse
der sozialen Organisation

Das Sozialverhalten des Menschen und
sein gesellschaftliches Verhalten beru-
hen auf dem BewuBtsein von Situatio-
nen (eigener und fremder) sowie auf In-
teressen, Haltungen und Motiven, die
Teil seiner Personlichkeitsstruktur sind.
Interessen, Haltungen und Motive sind
relativ gefestigte Momente der Person-
lichkeit, die sich im Prozel3 der Soziali-
sation anhand von Erfahrungen heraus-
bilden. Auch berufliche Interessen, Hal-
tungen und Motive werden auf diese
Weise angelegt und durch einen zusétz-
lichen, beruflichen Sozialisationsprozef}
anhand von Erfahrungen aus der Ar-
beitswelt geprégt. Interessen, Haltungen
und Motive beeinflussen das BewufBt-
sein und Selbstbewufltsein, das als le-
bensweltliche Befindlichkeit in Erschei-
nung tritt, ebenso wie sich berufliches
Selbstbewulitsein in einer von personli-
chen und beruflichen Personlichkeitsei-
genschaften beeinflufiten Befindlichkeit
in der Arbeitswelt ausdriickt.

BewuBtsein von Situationen meint da-
gegen mehr ein auf gegenwirtige Situa-
tionen bezogenes BewulBtsein, im Sinne
des Sich-Bewul3t-Seins, das Grundlage
aktuellen Handelns und situativen Ver-
haltens ist. Im ProzeB3 des BewufBtwer-
dens dieser Situationen finden deshalb
auch jingere Erfahrungen und Meinun-
gen Beriicksichtigung. Die Kenntnis der
eigenen Situation ist die Perspektive,
aus der sich die individuelle Sicht auf
die umgebende Lebenswelt ergibt und
die sowohl das eigene Verstidndnis ihrer
Zusammenhidnge prdgt als auch als
Orientierung fiir spontanes und ldnger-
fristiges, strategisches Verhalten dient.
Ahnliches gilt wiederum fiir die spe-
zielle Lebenswelt der Organisation, in
der es besonders auf das Erreichen ei-
ner gemeinsamen Sicht von Gruppen
und Kollektiven ankommt, als Grund-
lage fiir effektives, kooperatives Arbeits-
handeln. Die Kenntnis der Situation ist
Voraussetzung zum Handeln!

Auf diesem Hintergrund beruht unser
Analysevorgehen, das mit der Erhebung
von individuellen Tétigkeitssituationen
im Kontext ihres betrieblichen Umfel-
des beginnt.

Dazu werden Einzelgesprache mit den
Personen gefiihrt, die dem zu analysie-
renden Bereich der sozialen Organisa-
tion zuzuordnen sind. Das kénnen z. B.
alle an einem komplexen, kooperativen
ArbeitsprozeB3 Beteiligten sein, die kiinf-
tige NutzerInnen oder auch Betroffene
der einzufiihrenden Informations- und
Kommunikationstechnik sind. In den
Gespriachen werden unterschiedliche
Momente der Arbeitsaufgaben, der Ar-
beitstdtigkeiten, der vorkommenden
Handlungsabldufe und der in Form von
Arbeitsbedingungen erkennbaren Orga-
nisationsumgebung erfragt. Zu allen
diesen Momenten wird zum einen er-
kundet, inwieweit bei den Einzelnen ein
Verstiandnis der funktionellen Zusam-
menhédnge vorhanden ist. Zum anderen
wird nach dem personlichen Erleben
dieser Zusammenhidnge gefragt, d. h.
die psychische Reflexion in Form von
Empfindungen, Meinungen, Ansichten
erfragt. Ziel der Erhebung ist einerseits,
bei den Interviewpartnerinnen ein Be-
wuBtwerden der eigenen Arbeitssitua-

tion in ihren wesentlichen Merkmalen
als soziale Situation zu beschreiben so-
wie bewertbar und auch fiir andere
(z. B. fiir die SystemgestalterInnen oder
die iibrigen Gruppenmitglieder) sicht-
bar zu machen.

Die Einzelgesprache dienen zunichst
als Grundlage fiir die Rekonstruktion
der Arbeits-, Aufbau- und Ablauforga-
nisation. Dabei zeigen sich, aufgrund
des zeitlichen ,,Driftens* von Organisa-
tionsstrukturen und -prozessen, Abwei-
chungen gegeniiber urspriinglichen
Festlegungen. AuBlerdem besteht nicht
bei allen der gleiche Durchblick durch
die Organisation oder die Organisation
wird in unterschiedlichen Momenten
unterschiedlich wahrgenommen. Eine
Kldrung der Unstimmigkeiten ist not-
wendig, um eine kollektiv geteilte An-
sicht zur Funktion der Organisation zu
erreichen. Die Kldrung erfolgt kommu-
nikativ, unter moglicher Erginzung
durch Arbeitsplatzbeobachtungen. Mit
diesem KldrungsprozeB in der Gruppe
wird ein wichtiger Beitrag zum Grup-
penbewultsein der eigenen kollektiven
Arbeitssituation geleistet.

Dariiber hinaus dienen die in den Ge-
spriachen zutage geférderten einzelnen
Tatigkeitssituationen einer kollektiv ge-
fiihrten Schwachstellen- und Ursachen-
analyse der Organisation unter funktio-
nellen und sozialen Gesichtspunkten.
Mit der gemeinsamen Identifizierung
der fiir Schwichen der Organisation ur-
siachlichen Probleme und mit deren
Wichtung nach der Dringlichkeit ihrer
Losung wird das BewuBtwerden der ge-
meinsamen Situation weiter vorange-
trieben. Durch Verschrankung ihrer Per-
spektiven erkennen und bewerten die
Beteiligten in diesem Prozefl gemeinsam
den IST-Zustand der sozialen Organisa-
tion und schaffen sich damit eine ge-
meinsame Perspektive fiir individuelle
Sichten auf die Organisation. Dieser
Analyseschritt ist zu ergdnzen durch ob-
jektive Verfahren der Tétigkeitsanalyse
und -bewertung (siehe dazu /6,7/).

Als Nichstes sieht IMPACT den ge-
meinsamen Entwurf einer SOLL-Situa-
tion fiir die rechnergestiitzte Organisa-
tion vor, die kiinftige Aufgaben- und
Tatigkeiten unter Einschluf3 von Hard-
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und Softwarekonfigurationen ausweist.
Als Methode wenden wir die Varianten-
analyse an.

Organisationsvarianten, die von ver-
schiedenen Moglichkeiten in der Aufga-
ben- und Verantwortungsteilung sowie
der Funktionsteilung zwischen Mensch
und Maschine ausgehen, werden wie-
derum in Gruppendiskussionen nach
ihren erkennbaren Vor- und Nachteilen
oder langfristigen Folgen analysiert.
Damit wird beabsichtigt, da3 sich die
Beteiligten in der Diskussion die einzel-
nen Varianten bewuf3t machen bzw. ver-
suchen, sie sowohl intellektuell in ihren
Zusammenhidngen zu verstehen als auch
emotional und psychisch zu antizipie-
ren. Dabei besteht fiir jeden die Gele-
genheit, die Varianten fiir sich zu bewer-
ten, anhand von Arbeitserfahrungen
neue Ideen zu entwickeln, persdnliche
Ressourcen zu mobilisieren oder verfe-
stigte Normen und Meinungen zu revi-
dieren.
orientieren sich an Interessen, Haltun-
gen und Motiven, die in der Diskussion
iiber FUR und WIDER einzelner Ge-
staltungskonzepte geltend gemacht wer-
den kénnen. So werden Varianten aus-
gehandelt, die unterschiedliche Interes-
sen unter der Klammer gemeinsamer
Wertorientierungen vereinen. Im Dis-
kussionsprozel3 entfaltet sich die Wahr-
nehmungsfahigkeit der Beteiligten fiir
Gestaltungsspielrdume in der Organisa-
tion. Es werden neue Varianten oder
Mischvarianten entdeckt und es ent-
steht in Umrissen vor aller Augen die
kiinftige Organisationssituation. Sie ist
fir jeden, der an diesem Prozel betei-
ligt war, transparent und bietet die
Grundlage fiir die Entwicklung indivi-
dueller und kollektiver Verhaltensstrate-
gien im kooperativen Arbeitsprozef3. Sie
liefert den gemeinsamen Kontext, der
fir die Handlungsfahigkeit von Indivi-
duen und die Aufrechterhaltung so-
zialer Beziehungen, trotz Nutzung tech-
nischer Medien, wichtig ist. Sozialver-
tragliche bzw. -forderliche Technikge-
staltung heiB3t dann, daB3 sich die zu ge-
staltende Technik in diesen Rahmen so
einzuordnen hat, daf} sie den gemeinsa-
men Kontext nicht zerstort bzw. eher zu
seiner Aufrechterhaltung beitrigt.

Die personlichen Wertungen -

Die Systemanalyse endet mit der Ent-
scheidung fiir eine Variante, die dann
als Anforderungsdefinition fiir die wei-
ter ins Detail gehende Systemgestaltung
dient.

Werkzeuge

Die Wahl des Interviews als Methode
zur Erhebung der Titigkeitssituationen
stand unter folgenden Uberlegungen.
Da IMPACT ein partizipatives Gestal-
tungsvorgehen verfolgt, das an vielen
Stellen die kommunikativ und in Grup-
pen, von GestalterInnen und Anwende-
rlnnen gemeinsam erworbene Gestal-
tungskompetenz nutzt, wurden an-
onyme Befragungsmethoden, wie der
Fragebogen, ausgeschlossen. Das Inter-
view schafft eine personliche At-
mosphére, die gerade fiir soziale Pro-
zesse wichtig ist.

Das Interview bietet auflerdem die
Moglichkeit, gegenwirtige Situationen
zu erheben und dabei gleichzeitig ein
Stiickchen Riickschau in die Vergangen-
heit und ein Stiick Vorschau in die Zu-
kunft mit zu erfassen. Auf diese Weise
wird der Zeitabhidngigkeit von Organi-
sationen Rechnung getragen. /8/ Das
wird aulerdem durch ein mehrmaliges
Feedback erreicht, welches in der Aus-
wertung entsteht. Die extrahierten Er-
gebnisse lassen wir von den Gesprichs-
partnerInnen autorisieren und dabei
entstehen Fortsetzungsgespriche, in de-
nen nicht nur Korrekturen und Richtig-
stellungen erfolgen, sondern auch wei-
tere Fakten und Erfahrungen erinnert
werden.

Fiir die Gespriche wurde ein Leitfaden
entwickelt, der sich gegenwirtig in der
Erprobung befindet. Am Ende ist er als
Werkzeug in der Hand des Angewand-
ten Informatikers gedacht, das im In-
halt und durch ausfiihrliche Kommen-
tierung Hilfestellung bei der Ermittlung
von Anforderungen an die Arbeits- und
Organisationsgestaltung geben kann.
Mit dem Entwurf von SOLL-Situatio-
nen wird ein interessengeleitetes, pro-
spektives Gestaltungsvorgehen reali-
siert, das an okologische Prinzipien, an-
gewendet auf die soziale Umwelt, an-
kniipft. So wird z. B. mit dem sorgfélti-
gen Abwigen von Folgen anhand ge-
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danklich vorweggenommener kiinftiger
Arbeits- und Lebenssituationen ein 6ko-
logisches Denken angeregt, was jedoch
auch hohe gedankliche Leistungen von
den Beteiligten abverlangt. Die Ent-
wurfsprozesse in Gruppen, die sich zu-
dem auf sehr komplexe Situationen be-
ziehen, sind deshalb eine schwierige
und praktisch aufwendige Phase im Me-
thodensatz IMPACT. Bis jetzt gehen
wir dabei noch rein kommunikativ vor.
In der Perspektive wire die Varianten-
analyse jedoch unbedingt durch visuelle
Techniken zu unterstiitzen.
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Verantwortung und Mitwirkung bei
der Informationssystem-Entwicklung

Prof. Dr. Hans-Erik Nissen
Universitdt Lund (Schweden)

Ausgangspunkte der Untersuchungen

Bisher wurden computergestiitzte Infor-
mationssysteme auf der Grundlage des
Modells System Life Cycle und seiner
nachfolgenden Methoden entwickelt /9,
10, 27, 28, 29, 30/. Diese Methoden ge-
hen von einem gemeinsamen Ansatz
aus. Er besagt folgendes: Zu Beginn des
Lebenszyklus eines Systems kann eine
Spezifikation dessen erfolgen, was das
zu entwickelnde System kiinftig zu lei-
sten hat.

Diese Denkweise entspricht der glei-
chen determinierten Vorgehensweise,
wie sie z. B. beim Programmieren der
Berechnung von Werten einer Funktion
praktiziert wird.

Sollen administrative Verfahren in einer
Firma modelliert und beschrieben wer-
den, so ist der genannte methodische
Ansatz offensichtlich nicht erfiillbar. Al-
lein schon an den hohen Kosten fiir die
stindige Aktualisierung und Wartung
solcher Programmsysteme sind Not-
wendigkeit und Bedarf einer kontinuier-
lichen Weiterentwicklung, zu spiiren.
Derartige Kosten betragen seit liange-
rem schitzungsweise ca. 70 Prozent der
gesamten Kosten eines Programmsy-
stems, die im Laufe seines Lebenszyklus
anfallen /18/. Dabei handelt es sich
hierbei nicht um Kosten, die auf MiB3-
verstindnissen und offensichtlichen
fachlichen Fehlern bei der Systement-
wicklung beruhen.

Zum grofiten Teil entstehen diese Ko-
sten dadurch, daB3 die Firmen sich den
fortlaufenden verdnderten Umweltbe-
dingungen anpassen miissen.

Seit dem Ende der siebziger Jahre wird
iiber diese evolutiondre Entwicklung be-
richtet /14, 16/. Viel Hoffnung auf eine
Verbesserung der beschriebenen Situa-
tion wird dabei auf die Anwendung des
Prototyping gesetzt /22/. Bisher, so
mubB festgestellt werden, orientierte man
bei der Anwendung des Prototyping
darauf, eine hohere Qualitdt der ur-
spriinglichen Spezifikation zu erreichen.
Mit dieser Zielstellung wird jedoch im
Grunde nicht der statische Charakter
der Spezifikation gedndert. Der dynami-
sche Aspekt mufl im weitaus groBeren
Male beachtet werden.

Als Forscher stellt man sich deshalb fol-
gende Frage: Wie konnen sich die Be-
triebe und Einrichtungen auf eine konti-
nuierliche Entwicklung bzw. Weiterent-
wicklung ihrer Informationssysteme
iiber lingere Zeitrdume einstellen und
welche Ergebnisse konnen damit erzielt
werden?

Das Anliegen dieser Priisentation

Die folgende Prisentation hat drei An-
liegen:

1. Sie soll den Begriff Human Factors
kritisch betrachten.

2. Sie soll zeigen, wie die zuvor formu-
lierte Fragestellung unter Beriicksichti-
gung der Stellung des Menschen im
ProzeB der Entwicklung und Weiterent-
wicklung von Informationssystemen zu
betrachten ist.

3. Es soll von einer angefangenen, aber
noch nicht abgeschlossenen For-
schungsaufgabe berichtet werden, die
die vorher erwdhnte Fragestellung un-
tersucht.

Human Factors und Informations-
systeme

Welche Rolle spielt der Human Factor
im Hinblick auf die Entwicklung und
Nutzung computergestiitzter Informa-
tionssysteme?

Diese Frage konnte man folgenderma-
Ben beantworten:

— Der Mensch steht im Prozel der
Wechselwirkung mit dem Computer vor
besonderen Problemen.

— Er erlebt im Arbeitsprozel3, wie er
persénlich als auch sein organisatori-
sches Umfeld durch die Nutzung von
Computern beeinflult und verdndert
wird.

— Es erweist sich als schwierig, Aufga-
ben zwischen Menschen und Compu-
tern verniinftig zu verteilen.

— Die unterschiedliche Individualitat
des Menschen bereitet den Projektanten
und Datenverarbeitssystemen grolle
Probleme.

— Die Projektanten erkennen, daf} zur
effizienteren Entwicklung solcher Sy-
steme spezielle Modelle des Nutzers be-
notigt werden.

Somit behandeln diese Fragestellungen
nicht rein technische und formale wis-

senschaftliche Aspekte. Alle stellen den
Menschen als Nutzer und nicht aus-
schlief3lich als Projektanten von Daten-
verarbeitungssystemen in den Mittel-
punkt. Es sollen also Menschen be-
trachtet werden, die solche Systeme nut-
zen oder in verschiedener Weise von ih-
rer Anwendung betroffen werden.
Welche Schluf3folgerungen ergeben sich
aus den unterschiedlichen Betrach-
tungsweisen, die unter dem Begriff Hu-
man Factors zusammengefiihrt werden.
Die Anwendung des Begriffs Faktor
verfiihrt leicht zu dem Eindruck, man
konne bei der Nutzung von Computern
ausschlieBlich eine Anzahl von unab-
hdngigen, nicht wechselseitig bedingten
Faktoren betrachten. Dabei konnte man
dem Versuch unterliegen, bei der Erfor-
schung dieser Faktoren die vorhande-
nen Wechselwirkungen aus den Augen
zu verlieren und widerspriichliche For-
schungsergebnisse zu erhalten. So wire
es schwer zu erkliaren, wie auf Grund
von irgendwelchen Human Factors ver-
schiedene Menschen ein und dasselbe
Datenverarbeitungssystem- sehr unter-
schiedlich annehmen, nutzen und beur-
teilen. Versteht man, daf3 es sich dabei
um zwei Gruppen von Menschen han-
delt, die eine mit guten und die andere
mit schlechten Erfahrungen im Umgang
mit Computern, so ist der erwdhnte Un-
terschied leicht zu begreifen.

Der Begriff Faktor wird auch genutzt,
wenn man z. B. von Produktionsfakto-
ren spricht. Bei der Entwicklung und
Nutzung von computergestiitzten Infor-
mationssystemen handelt es sich darum,
wie Menschen miteinander umgehen.
Dies ist bei der praktischen Nutzung als
auch bei der Entwicklung und bei empi-
rischen Untersuchungen zu beriicksich-
tigen. Die Art und Weise, wie man in
diesen Fillen mit und iiber Menschen
spricht, ist entscheidend fiir die Art des
Erkennens zwischenmenschlicher Rela-
tionen. Dabei wirken sich die im
Sprachgebrauch verborgenen unter-
schiedlichen Interpretationen — beson-
ders die unausgesprochenen — auf den
Entwurf von Datenverarbeitungssyste-
men aus /5/. Betrachtet man die Men-
schen in einem Betrieb als abstrakte
Produktionsfaktoren, so besteht die Ge-
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fahr, Systeme zu entwerfen, bei denen
sie dhnlich zu steuernden Maschinen
eingeordnet werden. Hirschheim und
Klein fiihrten dariiber eine intensive
und niitzliche Diskussion, wie verschie-
dene Interpretationen, Voraussetzun-
gen, Bedingungen, Betrachtungsweisen
zu groBen Unterschieden in den zu pro-
jektierenden Systemen fithren kdénnen
/15/.

Ist es entscheidend oder nicht, ob man
bei wissenschaftlichen Untersuchungen
und Uberlegungen den Menschen als
Gegenstand der Betrachtungen der glei-
chen ontologischen Kategorie zuordnet
wie z. B. Maschinen? Vertreter einer
materialistischen Ontologie finden diese
Destinktion tiberfliissig und sinnlos. Es
gibt aber auch Philosophen und For-
scher, wie Bergmann /6/ und Aulin /3,
4/, die mit anderen ontologischen Be-
trachtungsweisen arbeiten.

Aulin unterscheidet bei materiellen Ag-
gregaten eine Kategorie von kyberneti-
schen Systemen, die sich selbst steuern.
Solche Systeme- besitzen eine hinrei-
chend komplexe, innere Verkniipfung,
die innerhalb eines Bereichs ihrer Zu-
stande sich nicht von aulen steuern las-
sen, obwohl ihre Komponenten wie je-
des andere ,,Ding“ kausalen Gesetzen
geniigen bzw. folgen.

Zu dieser Kategorie von Systemen zdhlt
er Menschen und auch ihre Gesellschaf-
ten. Solche Systeme werden von ande-
ren Forschern zur ontologischen Klasse
der Intentionalen Systeme gerechnet.
Auch Aulin /3, Seite 15/ hebt die Be-
deutung der Absicht fiir das menschli-
che Handeln hervor. Der Begriff der In-
tention kann fiir sich selbst nicht steu-
ernde Aggregate nicht genutzt werden.
Besdssen die Menschen ein vollstdndi-
ges Wissen iiber sich, ihre Mitmenschen
wie auch von der sie umgebenden mate-
riellen und sozialen Welt, in der wir als
Bestandteil leben, so wiirde eine Klas-
sifizierung zwischen Subjektivem und
Objektivem nicht benétigt.

Der Mensch als Einzelwesen und auch
in seiner Gesamtheit besitzt ein solches
Wissen nicht. Als finites, materielles Ag-
gregat, eingebettet in eine sehr viel um-
fassendere Welt, kann der Mensch auch
nie ein solches Wissen erwerben. Dies

folgt aus Ashby’s Gesetz der hinreichen-
den Variationsbreite (requisite variety)
der Regelung /2/.

Entwicklung und Nutzung von Daten-
verarbeitungssystemen sind immer mit
menschlichen Handlungen verbunden.
In einer materialistischen Ontologie ha-
ben Begriffe wie Bewufltsein und eige-
ner Wille keinen entscheidenden Stel-
lenwert. Folglich wurden auch diese Be-
griffe bei der Entwicklung von Daten-
verarbeitungssystemen nicht beriick-
sichtigt, noch wurden theoretische
Uberlegungen dariiber angestellt. Dies
fiihrte dann natiirlich dazu, daB die
Spezifik solcher Systeme nicht voll er-
faBt und beschrieben werden konnte.
Oder noch viel scharfer formuliert: Die
Anerkennung oder Ablehnung des
freien Willens der Menschen fiihrt
durch seinen EinfluB3 auf das Selbstbe-
wulitsein der Menschen zu sehr ver-
schiedenen Gesellschaften. Lehnt man
die Bedeutung des freien Willen als ent-
scheidende Voraussetzung zur Gestal-
tung der menschlichen Gesellschaft ab,
werden immer weniger Menschen bereit
sein, die gesellschaftlichen Prozesse mit-
zutragen, die Gesellschaft progressiv zu
verdndern, selbst dann, wenn sie mit
verschiedenen Bedingungen unzufrie-
den sind.

Geht man vom Standpunkt, eines im
Grunde falschen materialistischen on-
tologischen Ansatzes aus, so raubt man
einem GroBteil der Mitmenschen die
Kraft, sich fiir eine ihres Erachtens bes-
sere Gesellschaft zu engagieren. Geht
man jedoch von einem im Grunde fal-
schen nichtmaterialistischen Ansatz aus,
so besteht die Gefahr eines unniitzen
Engagements vieler Menschen fiir eine
moglicherweise nicht zu erreichende
bessere Gesellschaft.

Da wir nicht wissen, welche der ontolo-
gischen Betrachtungen sich in der kom-
menden Zeit als die richtige erweisen
wird, kann nur danach entschieden wer-
den, fiir welche der méglichen Fehlent-
scheidungen und Entwicklungen wir be-
reit sind, eher die Verantwortung zu tra-
gen. Ich spreche mich fiir eine nichtma-
terialistische  ontologische  Betrach-
tungsweise aus.

Was bedeutet das fiir ein Studium von
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Fragen, die sich bei der Entwickung von
Informationssystemen auf die Human
Factors beziehen. Meines Erachtens
folgt daraus, daBl zumindest Teile eines
solchen Studiums in erster Linie /eben-
dige Menschen und nicht abstrakte Ka-
tegorien als Forschungsgegenstand be-
trachten miissen. Diese Auffassung wird
die nachfolgende Darstellung beriick-
sichtigen. Cleichzeitig denke ich, mit
der vorgenannten Argumentation ge-
zeigt zu haben, daB3 auch solche Studien
einen Beitrag zur Vervollkommung des
Wissens liber Human Factors bei der
Entwicklung von Informationssystemen
leisten.

Kontinuierliche und Weiter-
entwicklung von Informations-
systemen

Der Unterschied zwischen Informations-
und Datenverarbeitungssystemen

Seit Jahrtausenden informieren sich die
Menschen und tauschen Informationen
aus, um ihre Arbeiten und andere ge-
sellschaftliche Aufgaben ausfithren zu
konnen. Sie schufen hierfiir verschie-
dene Institutionen. Zunidchst soll hier
an die miindliche Ubermittlung von
Traditionen und an literarische Werke
erinnert werden. Die Entwicklung von
Programmsystemen ist dagegen an die
Entwicklung und Nutzung von Compu-
tern in wechselseitiger Beziehung ge-
bunden. So umfaBt z. B. ein Informa-
tionssystem zur Unterstiitzung der me-
dizinischen Betreuung weitaus mehr als
nur Computerprogramme und Verfah-
ren fiir die Eingabe und Prdsentation
von Daten.

Heutzutage wird in die Entwicklung
von Informationssystemen oft, aber
nicht immer und nicht in notwendiger

Weise, die Entwicklung der Datenverar-

beitung in Computern einbezogen. Die-
sen Teil der Aufgabe mochte ich als
Entwicklung eines Datenverarbeitungs-
systems bezeichnen. Er hat eine grof3e
Ahnlichkeit mit anderen bekannten Ar-
ten von Konstruktionsprozessen. (Die
Begriffe Informationssystem und Daten-
verarbeitungssystem sind nicht als Syn-
onyme zu nutzen /23/. Sie weisen ge-
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geniiber den englischen Begriffen we-
sentliche Unterschiede auf.) .
Menschen informieren sich meistens
durch die Nutzung mehrerer Informa-
tionssysteme. Sie wenden hierbei meist
sprachliche Symbole an, die sie durch
Interaktionen mit Gespriachspartnern
gelernt haben, wie dies Wittgenstein
in /32/ iiber das Erlernen der Sprache
durch Teilnahme an Sprachspielen, for-
muliert. Die Symbole weisen dabei
nicht in erster Linie auf die konkreten
Gegenstdnde oder Aktivitdten, sondern
auf den abstrakten Begriff selbst hin.
Die Entwicklung und Weiterentwick-
lung eines Informationssystems schlief3t
sowohl die Einfiihrung neuer Symbole
fiir bekannte als auch fiir neue Begriffe
ein.

In beiden Féllen wird bei der Entwick-
lung eines Informationssystems voraus-
gesetzt, dafl die betroffenen Menschen
neue Erfahrungen sammeln und neues
Wissen erwerben. Es bedarf der Ein-
sicht jedes einzelnen in der Nutzung des
Informationssystems einen personli-
chen Vorteil zu sehen, um sich im indi-
viduellen Lernprozel zu engagieren
und so einen hoheren Grad an Infor-
miertheit zu erreichen. Zum Lernen ge-
hért aber Zeit. Ein Mensch kann den
Lernprozel eines anderen hdochstens
durch die Anwendung piddagogischer
Kenntnisse erleichtern, er kann aber
nicht den Ablauf dieses Prozesses vor-
bestimmen. Man kann aber vermuten,
daB das Erlernen von neuen Begriffen
meist mehr Zeit erfordert als das Erler-
nen von neuen Symbolen fiir bekannte
Begriffe. Ist die Anzahl der neuen Sym-
bole und Begriffe bekannt, so kénnte
man bei der Einfithrung eines neuen In-
formationssystems besser den wahr-
scheinlichen Aufwand zum Erlernen im
voraus einschitzen. Bisher hat man den
Aufwand des Lernens, und das betrifft
viele Menschen, meistens groB3 unter-
schitzt.

Studien deuten darauf hin, da3 die Ein-
fiihrung eines neuen, computergestiitz-
ten Datenverarbeitungssystems umso
leichter erfolgt, je weniger man das um-
gebende Informationssystem &dndert
/11/. Der Grenzfall, bei dem keine An-
derung der Begriffe und Symbole er-

folgt, kann aber nur durch einen héhe-
ren Automatisierungsgrad die Datenver-
arbeitung verbilligen und beschleuni-
gen. Ohne eine neue oder erweiterte Be-
griffswelt konnen sich die Nutzer des
betrachteten Systems nicht besser als im
alten Zustand informieren. Letztlich
kann ein solches eingeschrinktes Sy-
stem nicht die Dienste, das Einkommen
und die Arbeitsverhiltnisse des Betrie-
bes verbessern.

Der Grenzfall hat seine Bedeutung, so-
lange der Einsatz von Computern dar-
auf orientiert ist, manuelle Datenverar-
beitung zu automatisieren. Kiinftig wird
man weitgehend beim Einsatz von
Computern die taktischen und strategi-
schen Ziele des Unternehmens férdern
wollen. In diesem Zusammenhang ge-
winnt der hier hervorgehobene Unter-
schied zwischen Informationssystemen
und den dazugehorigen Datenverarbei-
tungssystemen an Bedeutung.

Diese Unterscheidung ist wesentlich;
damit kiinftig beim Studium computer-
gestiitzter Interaktionen zwischen den
Menschen der Lernproze3 der Beteilig-
ten, sowie das Engagement fiir die Ver-
dnderungen im Mittelpunkt der Be-
trachtungen stehen.

Schwierigkeiten bei der Wartung
von Programmsystemen

Die Schwierigkeiten und hohen Kosten
bei der Wartung von Programmen sind
schon lange bekannt /17, 18/. Noch
heute verdrangen die meisten Firmen
dieses Problem aus ihrem BewuBtsein.
Sie scheinen zu glauben und zu hoffen,
daB die bisherigen miihevoll erworbe-
nen Erfahrungen bei der Wartung ihrer
Programmsysteme durch den Ubergang
zu neuen Computergenerationen oder
neuen Programmiersprachen usw. wie
durch einen Zauber iiberwunden wer-
den /19/.

Die oben genannten Studien von Leh-
mann lassen derartige Hoffnungen als
unwahrscheinlich erscheinen /17, 18/.
Er teilt Programme in drei Kategorien
ein /18/: Die Programme der ersten Ka-
tegorie bezeichnet er als S-Programme.
Diese und ihre Losung lassen sich
durch Spezifikationen beschreiben und
bestimmen. Als Beispiel nennt er die

Auswertung einer Funktion in einem
beschriankten Bereich, die Bestimmung
des grofiten gemeinsamen Faktors
zweier ganzer Zahlen, oder die Darstel-
lung eines Rechteckes auf einem Bild-
schirm innerhalb gegebener Grenzen.
Diese Aufgaben und ihre Realisierung
haben einen statischen Charakter.
Grolle Programmsysteme werden als
Struktur von S-Programmen aufgebaut.
Am weitesten von den S-Programmen
sind die sogenannten E-Programme ent-
fernt. Diese werden mit dem Ziel ge-
schaffen, menschliche und soziale Akti-
vitdten zu automatisieren. In Betrieb ge-
nommen, stellen diese Programme ei-
nen Bestandteil der vorgenannten Akti-
vitdten dar. Sie sind ein immanenter Be-
standteil derselben. Solche Programm-
systeme enthalten Modelle iiber den Be-
reich der Rechenzentren hinaus von an-
deren Bereichen der Firmen und der sie
umgebenden Umwelt. Die Interessen,
Strukturen und Anforderungen der Fir-
men wie auch ihre Ziele verdndern sich
also laufend in einer dynamischen Um-
welt. Beispiele fiir E-Programmsysteme
gibt es sehr viele, so die Systeme zur
Uberwachung des Luftverkehrs, der
Verwaltung der Rohstoff- und Produkt-
lagerund der fiir die Planung der Produkt-
tion. Uber diese Art der Systeme trifft
Lehmann folgende Aussage /18, Seite
403/:

“... Unlike other artificial systems...
where, relative to the lifecycle of pro-
cess participants, change is occasional,
here it appears continually. The pres-
sure for change is built in. It is due to
the feedback-linked process that con-
verts system concept into an operating
application. It ist intrinsic to the nature
of computing systems and the way they
are used.”

E-Programmsysteme unterliegen einer
kontinuierlichen Wartung als auch stin-
digen Weiterentwicklung. Mit ihrer Ent-
wicklung erfolgt eine gleichzeitige ste-
tige Steigerung ihrer Komplexitit, aus-
genommen der Fall, dal eine bewulte
Gegensteuerung erfolgt. Jede Anderung
des Programmsystems bewirkt dariiber
hinaus eine zeitweilige Verschlechte-
rung des Kenntnisstandes der Nutzer
iiber das System. Mit anderen Worten,
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fiir eine Ubergangszeit steigert sich fiir
den beteiligten Menschen die erlebte
Komplexitidt des Systems.

Kontinuierliche Entwicklung
und Weiterentwicklung

Die Programmwartung der Datenverar-
beitungssysteme von Informationssyste-
men erfordert kontinuierlich entspre-
chende MaBnahmen. Weiterhin wirkt
dabei erschwerend das Erlernen neuer
Begriffe bei einer verdnderten *Aufga-
benstellung. Dies betrifft vor allem die
Anwender neuer bzw. iiberarbeiteter
Datenverarbeitungssysteme. Gleichzei-
tig miissen sie sich auf eine verdnderte
Organisation, mogliche neue Mitarbei-
ter oder Leiter einstellen. Eine Ande-
rung ihrer Arbeitsaufgaben und Arbeits-
organisation hat fiir die meisten Men-
schen im betrachteten Informationspro-
zeB3 eine viel tiefere Bedeutung als eine
bloBe Anderung eines Datenverarbei-
tungssystems.

Was muf} der Projektant oder Konstruk-
teur von Datenverarbeitungssystemen
unter dem Aspekt der Beriicksichtigung
der beteiligten und betroffenen Men-
schen tun? Er muf} das Primat den be-
teiligten bzw. betroffenen Menschen
und deren Arbeit geben, d. h. ihren ge-
genseitigen Beziehungen, ihrem Verhélt-
nis zu den moglichen anderen Nutzer-
klassen, wie den Kunden und den
Klienten oder als Lernende unter Ein-
beziehung der Begriffs- und Sprachwelt
der Werktatigen.

Dariiber hinaus ist zu beriicksichtigen,
daBl die Kontinuitét in der Entwicklung
und Vervollkommnung der Systeme in
erster Linie vom Wissen und von den
praktischen Erfahrungen der arbeiten-
den Menschen ausgeht. Das heif3t aber
auch, daB3 die Einfithrung neuer Infor-
mationstechnik nur dann als eine konti-
nuierliche Fortsetzung angesehen wer-
den kann, wenn ein moglichst geringer
Aufwand zum Erlernen neuer daten-
technischer Begriffe und Ausdriicke er-
forderlich ist.

Somit muB} die Fortentwicklung der Ar-
beitsinhalte und der Arbeitsorganisa-
tioh die Entwicklung und den Einsatz
neuer Informationstechnologien leiten
und darf nicht wie bisher in umgekehr-

ter Richtung erfolgen, wie es bisher
meist der Fall gewesen ist.

Daher stellt eine kontinuierliche Ent-
wicklung und Weiterentwicklung von
Informationssystemen den werktétigen
Menschen und die Entwicklung seiner
Erfahrungen und seines Wissens in den
Vordergrund. Somit werden mehrere
der Eingangs genannten Fragen iliber
Human Factors ins Blickfeld geriickt.
Gleichzeitig werden so neue Anspriiche
beziiglich Mitwirkung und Mitverant-
wortung des beteiligten Personenkreises
bei der Entwicklung der Systeme formu-
liert. Das gilt nicht nur fiir die Entwick-
lung und Weiterentwicklung von Infor-
mations- und Datenverarbeitungssyste-
men, sondern auch fiir die Mitverant-
wortung im Arbeits-, Planungs- und Lei-
tungsprozel3.

Moglichkeiten und Hindernisse einer
kontinuierlichen Entwicklung
und Weiterentwicklung

Eine Fragestellung in der Forschung
und ein Projekt

Wie konnen Betriebe eine kontinuierli-
che Entwicklung ihrer Informationssy-
steme erreichen und welche Effekte
konnen damit erzielt werden? Diese
Fragestellung zielt darauf ab, dal}
hauptsidchlich Vorteile bei Umstellun-
gen erwartet werden. Einige Griinde ei-
ner solchen Erwartung wurden im Ab-
schnitt iiber die Entwicklung von Infor-
mationssystemen angedeutet.

Im Zentrum der Betrachtungen einer
fortlaufenden Entwicklung von Infor-
mationssystemen steht das oben er-
wiahnte Primat der Arbeit des Nutzers
der Systeme in den Rollen des beteilig-
ten Mitarbeiters und des Kunden. Dies
1aBt qualitativ neue Entwicklungspro-
zesse mit bedeutend hoherer Synergie in
den Interaktionen der beteiligten Men-
schen erwarten. Daher konnen giinstige
Resultate erwartet werden, die im Ver-
gleich zu den Resultaten, die durch ei-
nen traditionellen Weg erreichbar wi-
ren, fiir alle Beteiligten einen Vorteil
bieten. Somit konnen gleichzeitig mit
den Firmen, die zur kontinuierlichen
Entwicklung und Weiterentwicklung ih-
rer Informationssysteme iibergehen,
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auch die Beschiftigten und Kunden
nun etwas gewinnen. v
Skeptiker konnen fragen, warum sind
dann nicht bereits die meisten Betriebe
zur kontinuierlichen Entwicklung ihrer
Systeme libergegangen? Anfangs wur-
den Methoden fiir den Entwurf von Da-
tenverarbeitungssystemen von Men-
schen mit Interesse an der Verbreitung
neuer Informationstechnik entwickelt.
In den 50er und 60er Jahren fehlte au-
Berdem die Basis an Erfahrungen von
Nutzern, um darauf aufbauend alterna-
tive Methoden ableiten zu konnen.
Solange die gegenwirtigen Methoden
den Verkauf neuer Informationstechnik
fordern, sind die Verkdufer nicht bereit
neue Methoden zu unterstiitzen. Der
Computer-Branche ist es bisher immer
gelungen, in solchen Fillen, in denen
die Resultate der Entwicklung die Kau-
fer und Nutzer nicht zufriedenstellten,
die Hoffnung der Kéufer auf eine Ver-
besserung der bisherigen Situation auf
die nédchste Version bzw. sogar Compu-
tergeneration zu lenken /19/. Unter-
Scheidet man zwischen der Entwicklung
von Datenverarbeitungssystemen und
Informtionssystemen, so wird eine sol-
che Hoffnung unwahrscheinlich. Hier
also zeigt sich die Stiarke einer etablier-
ten traditionellen Handlungs- und
Denkweise.

Man kann ferner davon ausgehen, dai3
eine Problematik, die seit Jahrzehnten
besteht, von anderen Forschern bereits
aufgegriffen wurde. Hier mochte ich
deshalb kurz vier solcher Forschungs-
richtungen ansprechen. Die erste
schlieBt an sozio-technische Traditio-
nen an /20, 21/. Eine griindliche Dis-
kussion von Aspekten des sozio-techni-
schen Entwurfs unter Beriicksichtigung
der Entwicklung von computergestiitz-
ten Arbeitsweisen erfolgt in /26/. Zwei
weitere Richtungen greifen kritische
Traditionen auf. Davon folgt eine den
Traditionen des dialektischen Materia-
lismus und kniipft an Braverman an
/8/. Die Vertreter dieser Richtung gehen
von der Arbeiterschaft als einer homo-
genen Klasse aus und ergreifen fiir
diese Position. Sie arbeiten mit den
Fachverbdnden der Arbeiter eng zusam-
men /12, 25 vgl. auch 15/. Die andere
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schliet sich mehr der kritischen Theo-
rie Apels /1/ und der Frankfurter
Schule an /15/, mit der vierten Alterna-
tive fiir Systementwicklung. Sie besagt,
dal} alle gesellschaftlichen Entwicklun-
gen unter der Voraussetzung einer ganz
freien Argumentation aller Beteiligten
durchgefiihrt werden sollen. Ihren eige-
nen Standpunkt konnte diese dritte
Richtung bisher nur aus rein theoreti-
scher Sicht entwickeln. Eine vierte For-
schungsrichtung, in der die Menschen
in den Mittelpunkt der Betrachtungen
gestellt werden, wird von Nurminen
vertreten /24/.

In welcher Beziehung steht das hier be-
schriebene Projekt mit den vier ange-
sprochenen Forschungsrichtungen? Es
stellt das Primat der Arbeit und den
Nutzer in den Rollen des Mitarbeiters
und des Kunden in den Mittelpunkt. Im
Projekt werden die Erfahrungen mittel-
barer Nutzer der Informationssysteme
von Betrieben und Einrichtungen wie
z. B. Kunden nicht direkt in die Ent-
wicklungsarbeit einbezogen. Wie und in
welchem Umfang ihre Gesichtspunkte
bei der Nutzung des Informationssy-
stems beachtet werden, wird davon ab-
hingen, wie stark sich die unmittelbaren
Nutzer des Systems als Mitarbeiter oder
als Operatoren an den Nutzerschnitt-
stellen in den Einrichtungen und Betrie-
ben fiir die Belange dieser zweiten Nut-
zerklasse einsetzen. Die sozio-techni-
sche Systementwicklung nach /20, 21/
unterscheidet sich dadurch, daB eine
parallele Entwicklung des sozialen und
des technischen Systems erfolgt mit ei-
ner anschlieBenden Anpassung der bei-
den Systeme aneinander. Das Projekt
betrachtet und unterscheidet vier we-
sentliche Nutzergruppen: Mitglieder
der Betriebsleitung, operativ téitige Mit-
arbeiter des Betriebes, Spezialisten, ins-
besondere auf dem Gebiet der Daten-
verarbeitung und Nutzer, wie Mitarbei-
ter, Kunden und Konsultanten. Keine
dieser Gruppen wird als homogen be-
trachtet. Dadurch unterscheidet sich der
Ansatz des Projektes von moglichen
Aufgabenstellungen, die von einer dia-
lektisch-materialistischen  Auffassung
ausgehen. Gleichzeitig wird das Projekt
einige Vermutungen der zweiten kriti-

schen Forschungsrichtung untersuchen.
Im betrachteten Forschungsprojekt soll
jedoch beachtet werden, daBl konkrete
Resultate laufend abgehoben und pré-
sentiert werden. Sonst besteht die Ge-
fahr, daBl die betrieblichen Partner
schnell ihren Enthusiasmus verlieren.
Es wird sich von den Zielen der vierten
Forschungsrichtung dadurch unter-
scheiden, daB auch die Problematik der
Weiterentwicklung (der Anpassung und
Vervollkommnung) von Programmen
untersucht wird, wie z. B. existierende
Programmsysteme iiberschaubarer ge-
staltet und dokumentiert werden kon-
nen, damit sie der Nutzer besser ver-
steht und um ihn so zur haufigeren und
effizienteren Anwendung zu animieren.
Bei den hier kurz umrissenen For-
schungsrichtungen wurden nur von den
beiden ersteren Methoden zur System-
entwicklung geschaffen und vorgestellt.
Diese sind im Vergleich zu den traditio-
nellen Methoden bisher nur wenig an-
gewandt worden.

Keine der vier Richtungen kritisiert aus-
driicklich, daBl die bisherigen Metho-
den, ausgehend vom Lifecycle-Modell,
den Schwerpunkt der Entwicklung -ei-
nes Systems an den vermeintlichen An-
fang der Betrachtungen des Lebens ei-
nes Systems setzen. Keine derselben be-
tont die Unterschiede in der Entwick-
lung von Informationssystemen und
Datenverarbeitungssystemen.

Die hier beschriebene Forschungsauf-
gabe greift einige wichtige bisher unge-
16ste Fragestellungen auf und versucht,
da sie bisher von den anderen bekann-
ten Forschungsrichtungen noch . nicht
untersucht wurden, sie schrittweise ei-
ner Losung ndherzubringen.

Die Forschungsgruppe
und der Forschungsplan

Die Forschungsgruppe des Projektes
bezeichnet sich als AMIS-Gruppe, nach
der Abkiirzung des schwedischen Pro-
jekttitels der tbersetzt folgendermafen
lautet: ,,Formen der Verantwortung und
Mitwirkung bei der kontinuierlichen Sy-
stementwicklung®. Sie orientiert auf
neue Formen der Verantwortung und
Mitwirkung. Das Projekt wird im Rah-
men des sogenannten MDA-Program-

mes (Studium der Beziehungen zwi-
schen Menschen-Datentechnik-Arbeits-
leben) durchgefiihrt. Zu diesem For-
schungsprogramm gehéren noch 17 wei-
tere Projekte. Typisch fiir diese Projekte
ist, daB3 die beteiligten Forscher aus ver-
schiedenen, jeweils mindestens zwei,
wissenschaftlichen Fachbereichen stam-
men.

Am hier betrachteten Projekt arbeiten
Forscher der Fachbereiche Informa-
tionsverarbeitung und Angewandte Psy-
chologie mit jeweils fiinf und drei Mit-
gliedern, davon vier Frauen und vier
Minner. Durchschnittlich widmen sie
ihm 50 Prozent der Arbeitszeit. Studien
in den Betrieben werden weitestgehend
von Forschern beider Fachbereiche
durchgefiihrt.

Die Untersuchungen begannen im
Herbst 1988. Die Projektdauer wird drei
Jahre betragen. Z. Zt. werden Betriebe
in der ndheren Umgebung der Universi-
tdt betrachtet, von denen zwei Teilbe-
triebe eines Konzerns und drei kommu-
nale Polikliniken sind. Einer dieser Be-
triebe stellt Maschinen her und der
zweite fertigt Produkte, die beim Ein-
satz derselben benétigt werden. Gegen-
stand der Untersuchungen sind die lau-
fenden Anderungen ihrer Systeme fiir
die Planung und Steuerung der Mate-
rialbeschaffung und des inner- bzw.
zwischenbetrieblichen Materialflusses.
In den sogenannten offenen Poliklini-
ken werden Systeme zur Unterstiitzung
der Verwaltung der Patienten, ein Sy-
stem zur Lagersteuerung und ein Sy-
stem zur Unterstiitzung bei der Fiihrung
von Journalen betrachtet. Sowohl die
fachspezifischen Hintergriinde als auch
die derzeitigen Verfahren der Wartung
unterscheiden sich erheblich. (Alle bis-
herigen Berichte iiber das genannte Pro-
jekt sind in schwedischer Sprache ge-
schrieben. In /31/ liegt eine kurze Pra-
sentation in englischer Sprache vor.)
Die Studien sind hauptsichlich darauf
gerichtet, dall sowohl die Mitarbeiter
der Betriebe und Einrichtungen als
auch die Forscher Aussagen dariiber er-
halten, warum die Entwicklung von Da-
tenverarbeitungssystemen immer noch
als Hauptteil der Entwicklung von In-
formationssystemen aufgefaB3t wird und
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der Entwicklungsproze3 so realisiert
wird, als wire er ein einmaliger Prozel3.
In dem Malfe, wie man in den Betrieben
bereit ist, andere Arbeitsformen fiir die
fortlaufende Entwicklung von Systemen
zu nutzen, werden die Forscher untersu-
chen, was fiir die Anwendung dieser
neuen Arbeitsformen forderlich ist.

Die geplanten Aufgaben des Projektes
konnen folgendermaflen zusammenge-
faB3t werden:

Im ersten Jahr wird die Zusammenar-
beit mit den Betrieben organisiert und
eingefithrt. Die Forscher untersuchen
die Einstellung der verschiedenen Nut-
zerklassen zu dem zu untersuchenden
Datenverarbeitungssystem, sowie den
gesetzlichen, betrieblichen und organi-
satorischen Rahmen fiir die Entwick-
lung und Wartung desselben. Die Daten
werden mittels Fragebdgen, halbstruk-
turierten Interviews, aus Arbeitsgangfol-
gen, der Teilnahme an Weiterbildungs-
veranstaltungen und Studien von vorlie-
genden Dokumenten gesammelt. Lau-
fend wird unter den Forschern disku-
tiert, wie diese Daten zu interpretieren
sind und welche Eingriffe von Seiten
der Forscher sie damit veranlassen.
Bereits im ersten Jahr erfolgten einige
Eingriffe in die zu untersuchenden Ent-
wicklungsprozesse. Im zweiten Jahr be-
steht die Absicht der Forscher darin,
durch verschiedene Eingriffe die ver-
schiedenen Gruppen in den Betrieben
zu veranlassen und zu stimulieren, die
Entwicklungsprozesse zu untersuchen
und zu verdndern. Die Forscher hoffen,
daB die Mitarbeiter der Betriebe inner-
halb eines Jahres lernen, wie sie selbst
die Auswirkungen der Verdnderungen
ihrer Organisationsformen im Rahmen
des Systementwicklungsprozesses iiber-
priifen und auch verdndern kénnen.

Im dritten Jahr sollen diese Prozesse
nach Absicht der Forscher mit einem
Minimum an Eingriffen beobachtet
werden. Das Hauptziel dieses dritten
Jahres besteht darin, aus den gesammel-
ten Materialien Schlufifolgerungen zu
ziehen und MaBnahmen einzuleiten,
wie die gesammelten Erfahrungen ge-
nutzt werden konnen.

Erwartungen an das Projekt
und bisherige Erfahrungen

Welche Erwartungen werden an das
Projekt gestellt und welche Erfahrungen
wurden gesammelt? Ausgehend von un-
seren a priori Vorstellungen ist sowohl
mit verschiedenen Beschrankungen als
auch Madglichkeiten ihrer Uberwin:
dung, u. a. durch kreative Einsdtze der
betroffenen Menschen zu rechnen. Da-
bei werden drei Ziele angestrebt. Unter
Beriicksichtigung der fortwdhrenden
Verdanderungen im. ArbeitsprozeB3 sind
laufend Unteschiede zwischen Erwar-
tungen und ihrer Erfiillung zu verzeich-
nen. Bei der Entwicklung von Datenver-
arbeitungssystemen und ihrer Einbet-
tung in Informationssysteme werden
oftmals Erwartungen nicht erfiillt.
Diese Diskrepanzen werden von den
Menschen meist darauf zuriickgefiihrt,
dal} jemand etwas bei der Entwicklung
verkehrt ausgefiihrt hat. Solche Reaktio-
nen gehen im Grunde davon aus, dafl
man selber oder auch andere Bearbeiter
voraussichtlich alles richtig wissen und
ausfiihren konnen. Es muB versucht
werden, den beteiligten Mitarbeitern zu
verdeutlichen, dall Abweichungen in
der Projektentwicklung nicht als Fehler
oder Schuld aufzufassen sind, sondern
notwendige Indikatoren fiir den Lern-
prozell und den weiteren Entwicklungs-
prozel3 darstellen. (Einige Abweichun-
gen bei der Entwicklung von Systemen
beruhen auf unterschiedlichen Interes-
sen, Absichten, Vorstellungen verschie-
dener beteiligter Gruppen und Mitar-
beiter. In solchen Fillen weisen die Ab-
weichungen auf die Notwendigkeit von

“weiteren Verhandlungen hin.)

Das Ziel besteht darin, das Selbstver-
trauen und die Kompetenz der Men-
schen zu erhohen, bis sie ihre Erfahrun-
gen bei der Systementwicklung kon-
struktiver als zuvor einsetzen konnen.

Der Forscher als Katalysator der Pro-
zesse mul} dafiir sorgen, sich von die-
sem ProzeB moglichst frithzeitig schritt-
weise zu losen. Das erste Ziel kann da-
her als Unterstiitzung zur Selbsthilfe
durch Stiarkung der Kompetenz im Be-
trieb bezeichnet werden. Dieses For-
schungsziel ist wissenschaftlich deshalb
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interessant, weil es sich nicht um das
Wissen von Spezialisten handelt, son-
dern um Wissen, welches mehrere Men-
schen mit unterschiedlichen Arbeiten
und Anteilen an der Arbeit gemeinsam
zur Verbesserung der Ergebnisse ihres
Einsatzes erbringen. Dieses Ziel hat fiir
jeden an unserer Forschung beteiligten
Betrieb eine lokale Bedeutung.
Wihrend sich das erste Ziel auf die
Menschen, ihre Institutionen und Bezie-
hungen richtet, so weist das zweite Ziel
auf die Struktur der Datenverarbei-
tungssysteme und auf die Metastruktu-
ren ihrer kontinuierlichen Entwicklung.
Im allgemeinen werden auch diese Un-
tersuchungen von den spezifischen lo-
kalen Voraussetzungen eines jeden Be-
triebes ausgehen.

Das dritte Ziel ist mit traditionellen For-
schungszielen vergleichbar. Es gilt, das
gewonnene lokale Wissen in Zusam-
menarbeit mit den Betrieben zu verall-
gemeinern und einen ersten Ansatz zur
Thecrie der Kontinuierlichen Entwick-
lung von Informationssystemen zu for-
mulieren.

Die bisherige Arbeit hat u. a. gezeigt,
daBl es von entscheidender Bedeutung
ist, wie sich die Betriebsleitung und der
Stab von Informatikern zu den Verén-
derungen in den Entwicklungsformen
stellen. Weiter hat es sich gezeigt, dal
die Arbeit in Gruppen das Selbstver-
trauen der beteiligten Mitarbeiter stér-
ken und zu neuen Aktivititen anregen.
Es gibt aber auch noch solche Meinun-
gen und Hoffnungen von Informati-
kern, daB durch die nichste technische
Neuheit vorhandene Probleme leicht
gelost werden.

Im allgemeinen ist es in der gegenwarti-
gen Zeit nicht moglich zu beurteilen, ob
die gesetzten Ziele der Forschungsauf-
gabe ereicht werden konnen. Ein kriti-
scher Punkt besteht darin, daf} sich die
Forscher mit den Angehorigen der Be-
triebe dahingehend abstimmen miissen,
welche der auszuwidhlenden Versuche
mit anderen Arbeitsformen bereitwillig
gepriift werden konnen.

In den Fillen, in denen keine Bereit-
schaft zur Priifung vorliegt, werden die
Forscher ihre Ideen konkretisieren und
versuchen, die Griinde, die gegen die
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Einfilhrung neuer Arbeitsformen spre-
chen, zu érforschen. So wird das anzu-
strebende Wissen durch eine Folge von
Kompromissen abgehoben und be-
grenzt.

Abschlieiende Bemerkungen

Mit Hilfe von Informationssystemen
konnen kleine Gruppen von Menschen
groBe Gruppen der Bevdlkerung, ein-
fach gesagt, dariiber informieren, was
sie von ihnen wollen. Man kann solche
Systeme Kontrollsysteme nennen. Ande-
rerseits kann jedoch die gesamte Bevol-
kerung als Ganzes oder gruppenweise
verschiedene Informationssysteme nut-
zen, um sich im téglichen Leben und im
ArbeitsprozeBl zu orientieren. Man kann
diese als Systeme fiir die Selbststeuerung
bezeichnen. Eine zentrale Aufgabe der
Informationssysteme besteht darin, daB
sie die stdndig fortschreitenden Lern-
prozesse aller Beteiligten unterstiitzen.
AbschlieBend werden die Aussagen die-
ses Aufsatzes thesenhaft formuliert. Sie
sagen aus:

1. Unter den computergestiitzten Infor-
mationssystemen dominieren zur Zeit
die Kontrollsysteme.

2. Die Arbeitsweise bei der Systement-
wicklung muf3 radikal gedndert werden,
wenn Kontrollsysteme durch Systeme
fiir Selbststeuerung ersetzt werden sol-
len.

3. Ein moglicher Ansatz, diese zu reali-
sieren, besteht darin, generell vom Pri-
mat der menschlichen Arbeit, der Rolle
des Menschen als unmittelbarem Nut-
zer (Mitwirkendem) und als mittelbarem
Nutzer, wie Kunden im Informations-
prozeB und nicht von der im Zeitraum
vorhandenen Informationstechnik aus-
zugehen.

In diesem Aufsatz wurde dariiber hin-
aus ein Forschungsprojekt beschrieben,
das die dritte These unter vorgegebenen
Begrenzungen priift.

Ausgehend von der Notwendigkeit, daB3
sich die Bevolkerung auf eine gro3e An-
zahl von Informationssystemen einstellt
und iiber deren Nutzung sie frei ent-
scheiden bzw. zwischen deren Anwen-
dung sie frei wahlen kann, gewinnt der
Forschungsgegenstand Human Factor
eine entscheidende Bedeutung.
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Wir bitten, dieses Versehen zu ent-
schuldigen.

Aufgabenanalyse, -bewertung und
-gestaltung — ein Hilfsmittel

Prof. Dr. Winfried Hacker, Evelin Miiller, Edelgard Schwarzer

Technische Universitdt Dresden (DDR)

Das aufgabenbezogene Gestalten rech-
nerunterstiitzter individueller und ko-
operativer Arbeit und aufgabengerech-
ter Software setzt eine differenzierte
Aufgabenanalyse voraus. Der Eindruck,
dall dafiir bereits geniigend geeignete
gestaltungsunterstiitzende ~ Hilfsmittel
zur Verfiigung stiinden, tduscht: Es gibt
nur wenige Verfahren, die gleicherma-
Ben begriindeten konzeptionellen und
praktisch-wirtschaftlichen Erfordernis-
sen gerecht werden /3/.

Anforderungen an Aufgabenanalyse-
hilfen zur Systementwickiung

Welchen Anforderungen miissen Hilfs-
mittel fiir die Aufgabenanalyse zum
Zwecke der leistungssteigernden und
beanspruchungsoptimierenden System-
gestaltung geniigen?

Die Hilfsmittel miissen

o theoretisch, insbesondere tdtigkeits-
und kognitionspsychologisch, fundiert
sein;

e ausreichende Giitekriterien aufwei-
sen hinsichtlich ihrer Validitédt, Reliabi-
litat, Objektivitdt und Nitzlichkeit;

e die Beeintrichtigungslosigkeit sowie
Gesundheits- und Personlichkeitsfor-
derlichkeit als Voraussetzungen langfri-
stiger Wirtschaftlichkeit des Systems be-
riicksichtigen;

o bereits in der projektierenden Ar-
beitsgestaltung — beginnend bei der
Problemanalyse — rationell einsetzbar
sowie

s fiir kooperative (partizipative) Ana-
lyse- und System-/Organisationsent-
wicklungsprozesse nutzbar sein.

Bisher entwickelte Hilfsmittel waren
nicht dafiir gedacht, dieses anspruchs-
volle Forderungsquintett zu erfiillen.
Ein Verfahren, das sich dem Forde-
rungsquintett stellt, ist das , Tétigkeits-
bewertungssystem fiir geistige Arbeit
mit/ohne Rechnerunterstiitzung (TBS-
GA)“, das nach einem mehrstufigen
Entwicklungs- und Erprobungsprozef}
vorgelegt wurde/4/. Es baut auf der
Konzeption der vollstindigen Téatigkeit
auf, die sich bei dem Analysieren, Be-
werten und Gestalten von Montage-,
Bedien- und Uberwachungstitigkeiten
bewihrte, und berticksichtigt arbeits-
und kognitionspsychologische Ergeb-

nisse zu Besonderheiten wissensgestiitz-
fer geistiger Arbeitstatigkeiten/2/. Das
Verfahren ist ein Hilfsmittel fiir die
Analyse, Bewertung und Gestaltung
von geistigen Arbeitsprozessen mit und
ohne Rechnerunterstiitzung, das einge-
setzt werden kann

— vergleichend vor und nach Compute-
risierung

— in der korrigierend-nachtriaglichen
und der projektierenden Arbeits-/Sy-
stemgestaltung.

Es setzt nicht voraus, daBl die Tatigkeit
bereits von Arbeitspersonen ausgefiihrt
wird.

Aufbau und Leistungsspektrum

* des Verfahrens

Das Verfahren gibt im Analyseteil die
zu untersuchenden System- und Téatig-
keitsmerkmale mit ihren Skalenabstu-
fungen sowie mit Zuordnungshilfen
und Erlduterungen ans Der Auswer-
tungsteil enthélt die Leitlinien und Hil-
fen fiir die Bewertung der Arbeitstdtig-
keiten und fiir das (Um)Gestalten von
Arbeitstétig{(eiten bzw. Systembestand-
teilen.

In die Analyse, Bewertung und Gestal-
tung werden fiinf Klassen von System-
bzw. Titigkeitsmerkmalen einbezogen:
— Organisatorische und technische Be-
dingungen, welche die Vollstandigkeit
von Tétigkeiten bestimmen

— Kooperation und Kommunikation

— Verantwortung, die aus dem Arbeits-
auftrag folgt

— Erforderliche kognitive Leistungen
— Qualifikations- und Lernerforder-
nisse.

Dabei sind die Art der Mensch-Rech-
ner-Interaktion, die Dauer und Vielfalt
der Arbeit in Mensch-Rechner-Syste-
men einschlieBlich der Art ihrer Einord-
nung in die Gesamttitigkeit, die Dialog-
gestaltung und zentrale Aspekte der
Nutzersoftwaregestaltung einbezogen.
Die Bewertung folgt dem hierarchi-
schen Bewertungssystem fiir Arbeitsge-
staltungsmaf3nahmen. Das Verfahren
bietet daher zunidchst eine gedridngte
Abpriifungshilfe von Ausfiihrbarkeit
und Schidigungslosigkeit. Das Verfah-
ren TBS-GA selbst bewertet eingehend
nach - Beeintrachtigungslosigkeit und
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Gesundheits/Personlichkeitsforderlich-
keit. Dazu werden neben Mindest- und
Vergleichsprofilen fiir Arbeitstétigkei-
ten unterschiedlicher Anforderungsklas-
sen fiir das Bewerten und Ableiten von
(Um)Gestaltungserfordernissen  auch
Kombinationen von Merkmalsauspréa-
gungen angeboten, welche eine Zuord-
nung der fraglichen Tatigkeiten zu Klas-
sen von Tétigkeitsauswirkungen auf die
Arbeitenden gestatten.
Gestaltungsrichtlinien bieten fir
(um)gestaltungsbediirftige =~ Merkmals-
ausprdgungen  Verdnderungsmalnah-
men auf den Systemgestaltungsebenen
Arbeitsteilung/Kombination, Funk-
tionsteilung Mensch/Rechner, Dialog-
und Nutzersoftware an.

Attraktiv fiir Informatiker ist das
TBS-GA durch die wahlweise Einsetz-
barkeit in der Lang- (60 Téatigkeitsmerk-
male) oder Kurzform (15 Merkmale).
Die Kurzform umgeht das psycholo-
gische Wissen bendtigende Analysieren
der kognitiven Leistungen, weil diese
mit hinreichender Sicherheit aus leich-
ter untersuchbaren organisatorisch-
technischen Merkmalen vorhergesagt
werden. Das Verfahren hat gesicherte
empirische Giiltigkeit: Es trennt tdtig-
keits- und qualifikationsklassentypische
Anforderungen, beschreibt sie und ord-
net den Anforderungsgruppen zuverlds-
sig Auswirkungen (z. B. Ermiidung, Mo-
notonie, Krankenstand, erlebter Anre-
gungsgrad,  psychosomatische Be-
schwerden) zu, die eventuelle (Um)Ge-
staltungserfordernisse begriinden.
Welche Hilfen bietet das Verfahren?

Unterstiitzung der Aufgabenanalyse
bei dem Einfiihren/Verindern
rechnergestiitzter Arbeit

Das TBS-GA leitet konzeptionell be-
griindet die Arbeitsanalyse und syste-
matisiert ihre Ergebnisdarstellung. Da-
bei geht es um das Sichern der Ver-
gleichbarkeit von verschiedenen Tétig-
keiten bzw. Tétigkeitsvarianten, die im
Ergebnis der Computerisierung entste-
hen, sowie um das Verdeutlichen von

Tab. 1 Beispiel tabellarischer Vorhersage
mentaler Anforderungen aus ingenieurmiflig
direkt gestaltbaren Tétigkeitsmerkmalen
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Gestaltungsdefiziten als Verbesserungs-
erfordernisse.

Beim Gestalten rechnerunterstiitzter Ar-
beitsprozesse konnen mit TBS-GA-
Hilfe nicht nur die Anforderungen der
bisherigen Tatigkeiten erfal3t, sondern
auch realisiert oder sogar vorerst nur
projektierte Varianten anforderungsana-
lytisch aufbereitet und in einem einheit-
lichen Rahmen verglichen werden. Zur
Verdeutlichung von Gestaltungserfor-
dernissen sind die ausgewidhlten Titig-
keitsmerkmale bezogen auf ein empi-
risch ermitteltes Mindestprofil: Unter
ihm liegende Merkmalsausprigungen
machen negative Auswirkungen auf die
Leistungsvoraussetzungen und Leistun-
gen der Arbeitenden wahrscheinlich,
insbesondere wenn sie in ganzen Konfi-
gurationen auftreten. Uber ihnen lie-
gende Ausprigungen machen leistungs-
und gesundheitsforderliche Auswirkun-
gen wahrscheinlich. Das Unterschreiten
verweist auf Gestaltungsdefizite und
-erfordernisse, das Uberschreiten auf er-
wiinschte Tatigkeits- bzw. Systemmerk-
male.

Vereinfachen der Aufgabenanalyse:
Abschitzung bzw. Vorhersage
mentaler Anforderungen und
Arbeitsauswirkungen

Auch bei Unterstiitzung durch das
TBS-GA bleibt das Identifizieren der
tatsdchlichen mentalen Anforderungen
schwierig und erfordert psychologisches
Fachkonnen. Um Ingenieuren und In-
formatikern diese Aufgaben- und Sy-
stemanalyse, -bewertung und -gestal-
tung zu erleichtern, stellten wir unmit-
telbar ingenieurméBig gestaltbare Tétig-
keitsmerkmale zusammen. Beispiels-
weise sind Problemldsungsanforderun-
gen nicht unmittelbar ingenieurmaBig
gestaltbar, wohl aber die Anzahl anfor-
derungsverschiedener Teilauftrage oder
der Dialogtyp. Daraus leiteten wir redu-

zierte Merkmalssdtze (Kurzform TBS-
GA-K) ab, die eine Abschitzung — bzw.
bei vorerst projektierten, aber noch
nicht realisierten Varianten eine Vorher-
sage — der mentalen Anforderungen so-
wie von psychophysischen Auswirkun-
gen und damit indirekt von Wirtschaft-
lichkeitsaspekten gestatten.

Die Vorhersage ist fiir die projektie-
rende Arbeitsgestaltung eine ausschlag-
gebende Hilfe.

Die Abschétzung bzw. Vorhersage nutzt
diskriminanzanalytisch und in Konfigu-
rationsfrequenzanalysen gewonnene Er-
gebnisse tiber hinreichend enge Abhén-
gigkeiten mentaler Anforderungsmerk-
male insbesondere von Konfigurationen
ingenieurmaBig gestaltbarer Tatigkeits-
merkmale.

So konnen die erforderlichen Denkan-
forderungen vorhergesagt werden (fiir
ausgebildete Arbeitskréfte) aus

— der Art der Mensch-Rechner-Interak-
tion:

r=0.81;p < 0.01;

— den inhaltlichen Freiheitsgraden fiir
eigenstdandige Zielstellungen:

r= 0.83; p < 0.01;

— der Wiederholungshaufigkeit gleich-
artiger Verrichtungen:

r=0.82; p < 0.0l.

Zur Erhohung der Vorhersagezuverlds-
sigkeit werden — auch in Anbetracht des
noch lickenhaften Erkenntnisstands zur
geistigen Arbeit — der Vorhersage Merk-
malskombinationen zugrunde gelegt. So
ist die Ebene der mentalen Anforderun-
gen vorhersagbar aus

— der Héufigkeit des Wechsels der Ar-
beitsauftrage

— der Haufigkeit sich gleichartig wie-
derholender Verrichtungen

— den fiir den Arbeitenden erforderli-
chen Informationen iiber die Arbeitsor-
ganisation und

— den Freiheitsgraden fiir unterschied-
liche Vorgehensweisen.

Auftrags- Wiederholungs-  organisatorische Freiheits- Ebene der

wechsel haufigkeit Informations- grade mentalen An-
erfordernisse forderungen

Stufe 0;1 0-2 0;1 1 Stufe 2

Stufe 3-5 4-6 6 2:3 Stufe 5

In Tabellen sind den Ausprigungen der
direkt gestaltbaren Tétigkeitsmerkmale
die Ausprigungen der gesuchten menta-
len Anforderungsdimension zugeordnet
(siehe Tab. 1).

Das bedeutet verbalisiert fiir die untere
Zeile: :

~ Informationsverarbeitung mit selbstin-

digen (nichtalgorithmischen) Problem-
l6sungsanforderungen liegt mit ausrei-
chender Wahrscheinlichkeit nur vor,
wenn

— der Auftrag sich hochstens wdchent-
lich wiederholt,

— gleichartige Verrichtungen innerhalb
einer Teiltdtigkeit hochstens viermal ar-
beitstaglich wiederkehren,
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— arbeitsorganisatorische Information
wenigstens iiber die Aufgaben der eige-
nen Abteilung bzw. vor/nachgeordne-
ten Pldtzen anderer Abteilungen zu be-
riicksichtigen ist und

— eigene Entscheidungsmoglichkeiten
wenigstens fiir die Abfolge der Tétigkei-
ten und ihrer Bearbeitungswege/mittel
vorliegen.

Das TBS-GA ist wegen dieser Vorhersa-
gemoglichkeiten geeignet als Bewer-
tungshilfsmittel im iterativen Gestal-
tungsprozefl von Systemen und bewéhrt
sich dabei auch zur inhaltlichen Kon-
kretisierung und Strukturierung der Ge-
stalter-Nutzer-Kommunikation.

inhaltliche
Freiheitsgrade

zeitliche
Freiheitsgrade

Bei Auspragung der Merkmalskombination der Tatigkeit

korperliche
Abwechslung

Gehéufte psychosomatische

Beschwerden zu erwarten?

+ 1 ++ nein
+ 4 - nein
i o + ja
1 = i ja
— + b nein
= + = ja
= — ja
Skala Mindesteinstufung Bemerkungen

Erforderliche
Information zur
Nutzung der
Software

Mensch-Rechner-
Interaktion
Dialog

Anteil selbst zu
veranlassender
Verrichtungen

(1) 25-50 %
(2) (3) 50—100 %

Freiheitsgrade
(FG) der Dialog-
fiihrung
Anpalbarkeit der
Befehlsmachtigkeit

(0) feste Vorgabe

Angemessenheit des
Infoangebots durch
Rechner

(2) AuBer Kenntnis der Tastatur/Bedien-
elemente auch der Meniis/Formularange-
bote und deren Kodes

(1) systemgesteuerter Dialog
(2) beeinfluBbarer systemgesteuerter

(2) FG fur Teilaufgabenabfolge
(3)—=(5) FG fur Ausmal der Rechnernut-
zung, Softwarewahl, Losungsweg

(1) selbstandige Definierbarkeit

weder Infomangel noch -tiberschuf3 -

aufgabenabhingig
auch hohere Min-
deststufe

bei Anfanger/
Neben-Tatigkeit
bei Experten/
Haupt-Tatigkeit

bei Ungelibten/
Gelegenheits-
nutzern

bei Gelibten

bei Ungelibten
bei Gelibten

bei Ungelibten
bei Getibten

Unterstiitzen der Aufgaben
Systembewertung

Die Bewertung analysierter Anforde-
rungs- und Systemmerkmale erfolgt in
Form der Prddiktion ihrer Auswirkun-
gen auf die Leistungsvoraussetzungen
der Arbeitenden mit dem Ziel des Fest-
stellens eventueller (Um)Gestaltungsbe-
diirftigkeit.

Drei Bewertungshilfen zur Auswir-
kungspriadiktion werden angeboten.

1. ein Mindestprofil oder kritisches
Profil

Das Unterschreiten dieser in mehrjdhri-
gen Validierungsstudien abgeleiteten
Profile signalisiert die Wahrscheinlich-
keit des Auftretens von Erlebens- (z. B.
Ermiidung) und Befindensbeeintrichti-
gungen (z. B. psychosomatische Be-
schwerden) bis zu Krankenstandserho-
hungen, die sidmtlich zugleich Wirt-
schaftlichkeitseinschrinkungen  anzei-
gen.

Unterschreitungen des Mindestprofils
sind zugleich Umgestaltungshinweise;
auf der jeweiligen Dimension sind Ver-
dnderungen in Richtung auf héhere (un-
kritische) Skalenstufen zu verwirkli-
chen.

2. Beispielsprofile

Mit dem TBS-GA wurden clusteranaly-
tisch (vier) Klassen von Titigkeitsanfor-
derungen bestimmt, und fiir diese wur-
den Beispielsprofile von typischen Ti-
tigkeiten angeboten, deren Auswirkun-
gen (z. B. beziiglich Ermiidung oder An-
regungsreichtum) gut bekannt sind.
Damit werden Hilfen angeboten, die
hinausgehend iiber das verallgemei-
nernde Mindestprofil die unterschiedli-
chen Qualifikations- und damit An-
spruchsniveaus der Arbeitenden aus
den Tétigkeitsgruppen beachten. Des
weiteren gestatten sie, das Ausmaf} er-
forderlicher Verbesserungen besser ab-
zuschitzen als allein der Vergleich zu ei-
nem Mindestprofil, weil Anforderungs-
erh6hungen nicht unbegrenzt Verbesse-
rungen bewirken.

Tab. 2 Beispiel tabellarischer Auswirkungs-
vorhersage (TBS-GA-K)

Tab.3 TBS-GA-Skalen zur Bewertung der
Software-Qualitit (Beispiel-Auszug)
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Bei den Profilen bleibt allerdings offen,
welchen Merkmalen bestimmte Auswir-
kungen vorrangig geschuldet sind. Da-
her erfolgt ein weiteres Hilfenangebot:

3. Auswirkungsbewertete
Merkmalskombinationen

Auch fiir die Abschitzung von nicht un-
tersuchten Auswirkungen und die Aus-
wirkungspriadiktion sind Kombinatio-
nen von Merkmalen hilfreicher als Ein-
zelmerkmale, obgleich auch diese nicht
unergiebig sind.

Auf der Grundlage diskriminanz- und
clusteranalytischer Untersuchungen
kann bisher das Vorhandensein bzw.
Nichtauftreten  von  Fehlbeanspru-
chungsformen mit 70—90 Prozent Tref-
fern vorhergesagt werden.

Fiir die wichtigsten Tatigkeitsauswir-
kungen auf die Leistungsvoraussetzun-
gen werden auf dieser Grundlage einfa-
che, rasch ablesbare Vorhersagemog-
lichkeiten zusammengestellt (Tab. 2).
Der begrenzte Erkenntnisstand emp-
fiehlt vorerst das Dichothomisieren der
Merkmalsauspragungen im Sinne iiber-
durchschnittlich giinstiger (+) und un-
terdurchschnittlicher (—) Auspriagung
sowie eine nur alternative Pridikation
der Auswirkungen. Eine Dichothomisie-
rungsvorschrift ist angegeben.

Bei Validierung durch das Erheben der
bestehenden Beschwerden traten 27
Prozent Fehler auf, indem bei 12 Pro-
zent der Arbeitstitigkeiten erwartete Be-
schwerdehidufungen nicht vorlagen und
bei 15 Prozent unerwartete auftraten.
Fiir Gestaltungsanliegen ist der letztge-
nannte Fehleranteil der problematische.
Bei anderen Auswirkungen sind die
Fehler der letzten Art kleiner (z. .B. Mo-
notonie 4 Prozent, Séttigung 6 Prozent,
Ermidung 14 Prozent).

Unterstiitzen der Aufgaben/
Systemgestaltung

Fir die (Um)Gestaltung interessieren
vorzugsweise unmittelbar gestaltbare
Tatigkeitsmerkmale und daraus insbe-
sondere solche mit hohen Korrelationen
zu Auswirkungen.

Das TBS-GA gibt Gestaltungsempfeh-
lungen bezogen auf ermittelte Defizit-

20 edv-aspekte 31990

schwerpunkte auf den drei hierarchi-
schen Gestaltungsebenen/2/

— Mensch-Mensch-Arbeitsteilung
(Arbeitsorganisation)

— Mensch-Rechner-Funktionsteilung
— Mensch-Rechner-Interaktion*
(Software/Dialoggestaltung).

Dazu werden je Ebene Zusatzskalen fiir
spezielle  Gestaltungsanliegen ange-
fihrt, zu erreichende Mindestauspra-
gungen der unmittelbar gestaltbaren
Merkmale zusammengestellt sowie auf
diese bezogen Gestaltungshinweise dar-
gelegt.

Das TBS-GA unterstiitzt das Ermitteln
der Angemessenheit der Nutzersoftware,
bezogen auf die jeweilige Arbeitsauf-
gabe, und leitet zur aufgaben- und nut-
zerbezogenen  Software/Dialoggestal-
fung an.

Es wird eine Zusammenstellung ausge-
wihlter Merkmalsskalen, vermehrt um
Zusatzskalen, angegeben (Tab. 3). Die
Zusatzskalen betreffen u. a. die informa-
tionelle und die zeitliche Angemessen-
heit der Informationsangebote des
Rechners fir die Aufgabe, Befehlsmerk-
male und deren AufgabenanpaBbarkeit
oder die aufgabenkompatible Masken-
gestaltung.

Flir jede Skala werden Mindeststufen —
getrennt fiir gelibte und ungeiibte Nut-
zer — empfohlen. Fiir den Fall des Un-
terschreitens sind Hinweise auf Verbes-
serungswege dargelegt und erforderli-
chenfalls begriindet.

Unterstiitzen partizipativer
Aufgaben/Systemgestaltung

Von Heisig und Goldberg/1/ wurde auf
der Grundlage der Merkmale des TBS
eine Variante fiir die Untersuchung und
Umgestaltung von rechnergestiitzten
Arbeitstdtigkeiten durch die Arbeitenden
selbst entwickelt und am Beispiel des
Erstellens von Nutzersoftware erfolg-
reich erprobt. Damit soll beriicksichtigt
werden, dall die Experten fir kompli-
zierte Arbeitsaufgaben die erfolgrei-
chen, erfahrenen Werktétigen selbst
sind, kaum aber externe Untersucher al-
lein. Die Werktétigen untersuchen, ge-
stitzt auf diese Verfahrensvariante
TBS-GA-S, ihre Titigkeit, bei Bedarf
beraten von arbeitswissenschaftlichen

Fachleuten bzw. Psychologen. An die
individuelle Analyse nach Ist- und er-
wiinschtem Sollzustand schlief3t sich
eine Gruppendiskussion an, in der eine
gemeinsame Ist- und Sollzustandsbeur-
teilung erarbeitet und eventuell indivi-
duell bedingte Verzerrungen zuriickge-
driangt werden. Diese Gruppendiskus-
sion bezieht verantwortliche Leiter ein,
um Verdnderungsvorschldge kompetent
beschlieBen zu konnen. Dieser Grup-
penprozel3 ist der Anfang eines Organi-
sationsentwicklungsprozesses zur syste-
matischen (Um)Gestaltung umfassender
Arbeitssysteme.

Das Hilfsmittel TBS-GA erweist sich als
effizientes Hilfsmittel der Analyse, Be-
wertung und Gestaltung sowohl in der
Hand von Psychologen als auch von Ar-
beitswissenschaftlern, Ingenieuren und
Informatikern und als geeigneter Lehr-
gegenstand in der (software-)ergonomi-
schen Aus- und Weiterbildung dieser
Berufsgruppen.

Literatur:

1/ Goldberg, R. und B. Heisig: Zur Analyse und
Gestaltung komplexer rechnergestiitzter Titigkei-
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bourg 1987

3/ Rodinger, K.-H.: Beitrige der Software-Ergo-
nomie zu den frithen Phasen der Software-Entwick-
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IN: Bullinger, H. J. (Hrsg.): Software-Ergonomie
85: Mensch-Computer-Interaktion. Berichte des
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Humboldt-Universitit 1987 (fiir BRD im Vertrieb
von Hogrefe-Verlag Gottingen)

Systementwurf - Prinzipien und Positionen

Systementwurf, Systementwurfsmetho-
dologie — Prinzipien und Positionen

Prof. Dr. Wolfgang Belke,

Zentralinstitut fiir Hochschulbildung Berlin (DDR)

Mit den bisherigen, im wesentlichen
einzelwissenschaftlich orientierten Be-
trachtungs- und Vorgehensweisen sind
die erwarteten Effekte bei der Nutzung
der modernen Informations- und Kom-
munikationstechnologien (im weiteren:
IKT) nicht erreicht worden. Der not-
wendige Paradigmawechsel wird/wurde
mit dem interdisziplindren Anliegen der
Systemgestaltung zumindest theoretisch
vollzogen.

Eine — im Sinne der Konzentration auf
ausgewihlte Hauptfragen thesenhafte —
Darstellung von Grundlagen und Posi-
tionen zur Systemgestaltung ist Gegen-
stand dieses Beitrages.

These 1:
Definitionen

Gegenstand der Gestaltung sind (letzt-
lich) soziale und/oder sozial bestimmte
Ganzheiten/Systeme, darunter: Infor-
mationssysteme, die IKT-Nutzung ein-
geschlossen; im engeren Sinne sind es
die notwendigen und hinreichenden

(priméren!) Svystemmerkmale: Struktur

und Funktion (— ProzeB) und in zuneh-
mendem Male sekundire Systemmerk-
male wie Flexibilitdt, Adaptionsfihig-
keit, Zuverldssigkeit u.v.a.m. (vgl.
/3/).

Bemerkungen:

I. Der Systembegriff ist Begriff der Ab-
bildebene, dennoch wird mit Systemge-
staltung die Gestaltung von ideellen/
abgebildeten und realen Systemen be-
zeichnet.

2. Es gilt die Fundamentrelation der Sy-
stemtheorie:

Systeme sind die Trager von Prozessen,
Prozesse realisieren sich immer in Syste-
men. D. h.: Systemgestaltung ist immer
auch Prozefigestaltung und mehr noch:
primar ist der Prozefl und mithin die
Prozel3gestaltung.

3. In Abhingigkeit von Systemklassen
gibt es/werden geschaffen Wissen-
schaftsdisziplinen mit der Gestaltung als
Gegenstand, Arbeits-, Leitungs-, Wis-
senschafts-, Wirtschafts-, Betriebs-Orga-
nisation.

Systemgestaltung ist Gestaltung von
(Arbeits-) Prozessen und der sie tragen-
den Systeme mit dem Ziel

— der sozialen Befriedigung des Men-
schen,

—der Erhohung okonomischer und
technologischer Effektivitdt und Ratio-
nalitdt (von Arbeitsprozessen),

— ithrer immer besseren Beherrschung
und Verfligbarkeit, ausgedriickt durch
Gestaltungsziele (— Anforderungen).
Bemerkungen:

1. Arbeitsprozesse sind soziale Prozesse,
die sie tragenden Systeme sind soziale
Systeme. Systemgestaltung versteht sich
demzufolge immer als Gestaltung so-
zialer Prozesse/Systeme.

2. Gegenwirtig haben die 1KT eine her-
vorgehobene Bedeutung in der System-
gestaltung (technologischer Aspekt der
Gestaltung).

Systemgestaltungsstrategie ist eine (ggf.)
auf GesetzmiBigkeiten beruhende und/
oder durch Prinzipien fixierte relativ
langfristig giiltige Vorgehensweise bei
der Systemgestaltung.

Wesentliche Merkmale einer Systemge
staltungsstrategie sind:

— die Einbeziehung sozialer Faktoren/
Bedingungen,

— die Analyse, insbesondere Anforde-
rungsanalyse ist Bestandteil der Strate-
gie,

— volle Integration der technologischen
Betrachtungs- und Vorgehensweise (Ar-
beitsmittel!)

— Entwicklung/Schaffung neuer, den
modernen Technologien entsprechen-
den Organisationsformen,

— die (Nutzer-) Partizipation.
Bemerkungen:

1. Es wird davon ausgegangen/postu-
liert, dal} mindestens auf der Ebene so-
zialer Systeme eine Strategie durch Prin-
zipien abgebildet wird.

2. Wesentliche Formen der Umsetzung
von Prinzipien sind Methoden und mit-
hin Methodiken.

Eine (System-) Gestaltungsmethodik ist
eine Zusammenfassung addquater Me-
thoden und Mittel zur Gestaltung von
(Prozessen und) Systemen. Sie basiert
auf der/einer Gestaltungsstrategie, inte-

griert sie.

Wesentliche Merkmale einer Gestal-
tungsmethodik sind:

— Handlungsorientierung: (gestal-

tungs-) prozeBBbezogene Bestandteile
(der Methodik)

— Nutzerorientierung: (gestaltungs-) er-
gebnisbezogene Bestandteile (der Me-
thodik).

Bemerkungen:

I. Wie jede Methodik ist sie eine Meta-
technologie und Bestandteil der Org-
ware.

2. Handlungsorientierung und Nutzer-
orientierung bestimmen die Partizipa-
tion.

3. Eine Methodik hat durch diese Merk-
male und den Anwendungsbezug immer
das Moment des Konkreten.

4. Wesentlicher (technologischer) Teil
der Gestaltungsmethodik ist die/eine
Softwaremethodik als bestimmte Zu-
sammenfassung von Methoden, ein-
schlieBlich der dabei zu nutzenden Mit-
tel fiir die Software-Entwicklung und
-nutzung; insbesondere solcher Metho-
den und Mittel, die eine Vorgehens-
weise normativ regeln.

These 2:
Einordnung des speziellen
Anliegens — Gestaltungsfelder

Im gegebenen Kontext — zu gestalten-
des System ist die Leitung des/im
Hochschulwesen der DDR - ging (und
geht) es im Zeitraum 1986/90 um die
Entwicklung/Nutzung von AIV-Losun-
gen, eigentlich sogar vorwiegend nur
um die Entwicklung/Nutzung von Soft-
wareprodukten. Der Ubergang zur Nut-
zung der arbeitsplatznahen Rechentech-
nik blieb bisher ohne (die erwarteten)
entscheidenden Effekte; Hauptursa-
chen: unzureichende Integration (in die
Arbeitsprozesse) und fehlende Durch-
gingigkeit der Losungen und damit ver-
bunden und in Sonderheit keine hinrei-
chenden Verdnderungen der Organisa-
tion der Arbeitsprozesse.

Im Zeitraum 1991/95 mull zur Er-
reichung Okonomischer und/oder so-
zialer Effekte, der Gewihrleistung der
Vervollkommnung der Leitung das
Ziel/die Aufgabe in der Bewiltigung/
Beherrschung des Ubergangs zur Ge-
staltung von sozialen Systemen/Prozes-
sen bestehen. Damit verbunden sind
folgende Positionen (und deren Umset-
zung im Rahmen der Strategie):
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— Gestaltung erfordert ein strategisches
Gesamtkonzept, eine Strategie, das/die
auf der langfristigen Entwicklungskon-
zeption fiir das HSW und insbesondere
seiner Leitung, der Analyse des Standes
und der realen Moglichkeiten der AIV-
Anwendung in der Leitung beruht.

— Gestaltung mufl zu einer hoheren

Qualitit der Leitung, insbesondere der
(Steuerung und Kontrolle der) ékono-
mischen Prozesse fiihren.

— Gestaltung heiBt — zundchst — Schaf-
fung klar strukturierter, integrationsfa-
higer Teillosungen — als Voraussetzung
zur Schaffung durchgéngiger Losungen.
— Gestaltung stellt neue Anforderungen
bzgl. der Unifizierung und Standardisie-
rung der (betriebswirtschaftlichen, lei-
tungsorganisatorischen) Prozesse und
ProzeBergebnisse (inhaltlich-organisato-
rische und technologische Seite).

— Gestaltung stellt qualitativ neue For-
derungen an die Leiter und Leitungs-
mitarbeiter, an die Partizipation dieser
an der Gestaltung.

‘Als Gestaltungsfelder zeichnen sich ab:
— das (betreffende konkrete) soziale Sy-
stem, im gegebenen Fall die Einheit von
Leistungs- und Leitungssystem im
Hochschulwesen; die Festlegung und
Dominanz dieses Gestaltungsfeldes
folgt in grundsitzlicher Weise aus dem
Prinzip vom Primat der Ziel-/Aufga-
benstellung und der Organisation im
Anwendungsbereich  gegeniiber  der
Nutzung von IKT;

— der/die Menge der Arbeitsprozef3/e;
die Fixierung dieses Gestaltungsfeldes
folgt ebenfalls aus dem genannten Prin-
zip und ist mindestens in diesem Zu-
sammenhang mit Aufhebung der Prido-
minanz der Technologie verbunden;

— die Technologie; mit der Fixierung
dieses Gestaltungsfeldes sind gegenwar-
tig folgende Grundziige verbunden:

e die Technologie-Entwicklung folgt
der Arbeitsgestaltung (Aufgabe der Pri-
dominanz der Technologie bei der Ge-
staltung),

e Software-Entwicklung: Ausgehen
von der Anforderungsanalyse/-defini-
tion und deren Prizisierung im Prototy-
ping — als Form der Umsetzung des
Prinzips der Evolution,
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e aus dem vorgenannten folgend: Nut-

zerbeteiligung — nicht als einmaliger
Vorgang, sondern entwicklungsprozef3-
begleitend,

e Entwicklung und Durchsetzung der
Software-Ergonomie im Sinne der An-
passung der Software an die menschli-
che Arbeitsweise,

— die Technik,; auf diesem Gestaltungs-
feld geht es im wesentlichen um die
Durchsetzung ergonomischer Forderun-
gen sowie der Unifizierung und Stan-
dardisierung, die Gewihrleistung der
Kompatibilitdt von Funktionseinheiten
eingeschlossen.

Diese Gestaltungsfelder sind nicht ne-
bengeordnet, sondern es gilt die ein-
schlieBende Relation.

Den Gestaltungsfeldern entsprechen
Gestaltungsaspekte. Der jeweils ent-
sprechende  Gestaltungsaspekt  be-
stimmt, dominiert die Gestaltung auf
diesem Feld, bezieht sich aber nicht
ausschlieBlich auf dieses Feld. So ist
beispielsweise die technologische Ge-
staltung in erster Instanz fiir die Tech-
nologie relevant, hat aber auch Einfluf3
auf die soziale, Arbeits- und technische
Gestaltung.

Integrale Gestaltungsfelder (und auch
Aspekte) sind:

— die Beteiligung/Partizipation der Be-
troffenen an/bei der Gestaltung und

— die damit notwendigerweise verbun-
dene Qualifizierung der Betroffenen;
dabei geht es nicht zuerst und nicht vor
allem um die Qualifizierung fiir die
Computernutzung und zur (Anwender-)
Software-Entwicklung, sondern um die
Qualifizierung zur Analyse, wissen-
schaftlichen Durchdringung und Aufbe-
reitung der Arbeitsprozesse und um die
arbeitsprozeBBbezogene / -libergreifende
Qualifizierung als Voraussetzung fiir
eine Funktionsintegration.

These 3:
Allgemeine Einordnung

Im Grundsatz ist — jetzt beginnend —
davon auszugehen, dall es nach den
fortgeschrittenen nationalen und inter-
nationalen Erkenntnissen langfristig um
die Gestaltung (und Nutzung) computer-
integrierender sozialer Systeme (CISS;
Computer Integrating Social System)

geht, d. h. um die Integration der Com-
puter (als Arbeitsmittel!) in die Arbeits-
prozesse in der Leitung (vgl. /2/). Diese
Position entspricht dem (sog.) Paradig-
mawechsel im Herangehen an die Com-
puternutzung. Er wurde in prinzipieller
Weise bereits — bezogen auf den inter-
nationalen Stand sehr friihzeitig (1985)
— mit dem Prinzip vom Primat der in-
haltlichen Ziel-/Aufgabenstellung und
der Organisation im Anwendungsbe-

reich gegeniiber der Nutzung von IKT-

fixiert und im Ansatz praktisch wirksam
gemacht (vgl. /1/).

Voraussetzung der Nutzung von IKT ist
die wissenschaftliche Durchdringung/
Aufbereitung — die Unifizierung einbe-
zogen — der Prozesse, in denen die IKT
zur Anwendung kommen. Auf Grund
des Standes der technischen und tech-
nologischen Entwicklung hdngt die Ef-
fektivitit des Computereinsatzes und
die Effektivitit der (Arbeits-) Prozesse,
in denen sie zum. Einsatz kommen, vor
allem von der organisatorischen Gestal-
tung dieser Prozesse ab und es ist das
Problem einer effektiven und sozial be-
friedigenden Integration der Computer
in 'die Arbeitsprozesse (CISS) zu ldsen.
Die dabei immer erforderliche Sach-
kunde erzwingt die Partizipation der
Betroffenen, der (potentiellen) Nutzer.
(System-) Gestaltung unter den Bedin-
gungen eines massenhaften, dezentralen
(und zukiinftig vernetzten) Einsatzes
der modernen IKT ist nach /6/ immer
Gestaltung komplexer Verflechtungen
von technisch-technologischen, 6kono-
mischen, organisatorischen und sozia-
len Bedingungen und Erfordernissen.
Insbesondere wird die Systemgestaltung
zur Gestaltung von Arbeitsinhalten, -ab-
liufen und -bedingungen, wobei sie die
Einheit von Produktivitdt und Person-
lichkeitsentwicklung zu gewdhrleisten
hat.

Die Komplexitdit und Kompliziertheit
der Gestaltung sozialer Systeme macht
die Gestaltung zu einem wissenschaft-
lichen, interdisziplindren Anliegen.
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These 4:
Technologie und Organisation

Technologien, technologische Unterla-
gen — darunter auch die Software —
sind Modelle/Abbildungen von (Ar-
beits-) Prozessen; insofern ist technolo-
gische Gestaltung technologische Vor-
bereitung realer Prozesse. Die Realisie-
rung/Uberleitung von Technologien er-
fordert (Proze3- und Aufbau-) Organi-
sation (Schaffung der Voraussetzungen
fir die Nutzung der Technologien,
Adaption der Bedingungen u.a.m.).
Die Organisation technologischer Pro-
zesse kann nur auf der Grundlage defi-
nierter Technologien erfolgen, wobei
letztere immer hinreichend grofB3e Spiel-
rdume fiir die Organisation lassen miis-
sen (keine tayloristischen Zwidnge).
Aus diesem wechselseitigen Zusammen-
hang ergibt sich auch, daBl es bei der
Gestaltung — aus Griinden der Nutzung
von IKT — nicht um die Anpassung der
qualitativ neuen Technologien an alt-
hergebrachte Arbeitsweisen, sondern
um die Schaffung neuer Organisations-
formen auf der Grundlage der neuen
technologischen Mdgglichkeiten und zu
deren vollen Nutzung geht /8/.

Die fiir die Nutzung von IKT erforderli-
chen organisatorischen Regelungen,
Methoden und anderen Mittel bilden
die Orgware /10/. Die Orgware bildet —
unabhéngig von der zunichst vom tech-
nologischen Zwang ausgehenden Ge-
staltung — in zunehmendem Malle
Hauptgegenstand/-anliegen der Sy-
stemgestaltung (korrespondierend mit
der Aussage, daBl die Effektivitdt von
IKT-Anwendungen zu ca. 25 Prozent
von Hard- und Software und zu 75 Pro-
zent von der Organisation/Orgware be-
stimmt wird).

Insgesamt ergibt sich: Gestaltung ist zu-
erst und zuletzt organisatorische Gestal-
tung. Und: Es geht um die menschge-
rechte technologische Gestaltung sozial
bestimmter Prozesse.

These 5:
Organisatorische und technologische
Innovationen

Zu beherrschen/bewéltigen ist der (ob-
jektive) Widerspruch zwischen organi-
satorischen und technologischen Inno-
vationen. Er besteht darin, daB3 techno-
logische Innovationen einerseits organi-
satorische Innovationen erfordern und
ermdglichen, andererseits nur unter den
Bedingungen stabiler Organisation rea-
lisiert werden koénnen. In Anlehnung
an /4/ 1aBt sich feststellen:

— Der Konservatismus von Organisatio-
nen ist kein Konstruktionsfehler, Stabi-
litat ist genau die Leistung, die Organi-
sationen zu erbringen haben.

— Nur in Ausnahmefillen sind Organi-
sationen auf eine dynamische Anpas-
sung ihrer Struktur und/oder Ziele an
die Umwelt von vornherein konzipiert.
Mit modernen IKT losen Organisatio-
nen geldste Probleme auf einem techno-
logisch hoheren Niveau noch einmal.
Fir Losungen ungeldster Probleme,
also fiir Bereiche mit Bedarf an organi-
satorischer Innovation, sind IKT nur in
Ausnahmeféllen geeignet.

— Als gesicherte organisationswissen-
schaftliche Erkenntnis gilt, dall eine or-
ganisatorische Innovation grundsitzlich
eine Art Ausnahmezustand fiir die Or-
ganisation ist.

Daraus ergibt sich als Losung (-strate-
gie) fiir diesen Widerspruch die Erwei-
terung des technologischen Prototy-
pings in ein organisatorisches Prototy-
ping (unter Einfluf} des technologischen
Prototypings) als methodische Umset-
zung des Prinzips der Evolution bei der
Vervollkommnung der Leitung unter
den Bedingungen der Nutzung von
IKT. Im Prototyping geht es um eine
Anpassung, eine Adaption gegebener
Lostingen an neue, neu entstandene An-
forderungen, wobei sich diese (verdn-
derten) Anforderungen ganz allgemein
aus Qualitatsdefiziten ergeben (aus die-
ser Sicht widre auch die sogenannte
Qualitédtssicherung auf organisatorische
Sachverhalte, auf Organisationen zu
verallgemeinern).

These 6:
Feststellbare Defizite und
Probleme bei der Systemgestaltung

Nach /7/ lassen sich aus der Sicht der
Partizipation der Betroffenen fiir die
(Analyse und) Gestaltung folgende ge-
nerellen Defizite abheben:

— analytisches Defizit:

e Defizit an Uberzeugung, daB eine
Analyse der Prozesse iiberhaupt erfor-
derlich ist,

e Defizit an Erfahrungen und Qualifi-
kation fiir die Analyse,

e Defizit an Methoden und Mitteln fiir
die Analyse;

— Defizit an partizipativen Gestaltungs-
ansidtzen/-methodiken, insbesondere
unter Beachtung des Sachverhalts, dal3
die Betroffénen auch die Gestalter sind:
— Defizit an konzeptionellen Ansidtzen
zur leitungsseitigen Beherrschung des
Analyse- und Gestaltungsprozesses
(— Projektmanagement).

Aus der internationalen Literatur
(vgl. z. B. /9/) und vorliegenden Erfah-
rungen (vgl. z. B. /5/) zu Fragen der Sy-
stemgestaltung lassen sich abheben:

— Sachzwinge schrinken den Gestal-
tungsspielraum ein.

— Giinstig erscheint, daB} eine Systemge-
staltung von qualifizierten (system-) be-
triebsneutralen Kriften realisiert wird,
weil damit die Probleme einer Betriebs-
blindheit/-befangenheit, der Abhdngig-
keit, damit zusammenhéngenden Inter-
essenkonflikten (der Betroffenen) und
die rechtliche sowie materielle Absiche-
rung der Gestalter von vornherein um-
gangen werden.

— Gegenwirtig muB} in der Regel davon
ausgegangen werden, dal3 keine spe-
zielle Kader fiir die Gestaltung zur Ver-
figung stehen und auch nicht verfiigbar
gemacht werden kénnen und daf} dem-
zufolge die Betroffenen und insbeson-
dere deren Leiter die Gestalter sind.

— Als Erfordernisse ergeben sich aus
dem vorgenannten:

e Qualifizierung der Betroffenen fiir
die Systemgestaltung; dafiir sind geeig-
nete Yoraussetzungen und Weiterbil-
dungsmaterialien zu schaffen;

e Schaffung von Voraussetzungen zur
rechtlichen und materiellen Absiche-
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rung der Systemgestalter und der Sy-
stemgestaltung;

e es ist zu priifen bzw. zu erproben, in-
wieweit eine normative methodische
Fiihrung — im Sinne der Einheit von
Unterstiitzung und Vorgabe/Zwang —
das Fehlen betriebsneutraler Krifte bis
zu einem gewissen Grade ausgleichen
kann.
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Die Paradoxie der Sicherheit und die
Notwendigkeit einer neuen Kultur der
Informationssystemgestaltung und
Softwareentwicklung sowie der
Durchsetzung des Orgwarekonzepts

Paradoxie der Sicherheit und
der Wert der Intuition

Es konnen verschiedene Paradoxien der
Datenverarbeitung/Informatik formu-
liert werden:

— Paradoxie der Beherrschbarkeit gro-
er Datenmengen

— Paradoxie der Effektivitdt der Pro-
blembearbeitung

— Paradoxie der Stabilitdt des Systems
/1/.

Heute wird immer deutlicher, dal} iiber-
greifend und mit noch mehr Gewicht,
sich auch eine Paradoxie der Sicherheit
wie folgt feststellen 140¢t:

Zur Gewihrleistung groBerer Sicherheit
wird immer mehr Automatisierungs-
technik in gesellschaftliche Arbeits- und
Lebensprozesse einbezogen.

Es entstehen hochkomplexe informa-
tionstechnologische Systeme. Dies ist
u. a. die entscheidende Erfahrung aus
Harrisburg und Tschernobyl, damit
wird zugleich die menschliche Gesell-
schaft als Ganzes verwundbar.

Die wichtige '‘Erfahrung ist, daB} der
Mensch heute ohne Unterstiitzung
durch Automaten nicht mehr in der
Lage ist, die Komplexitédt der ihm iiber
die von ihm zu kontrollierenden Sy-
steme Ubermittelten Informationen zu
beherrschen. Technische Systeme sind
ihm weit iiberlegen hinsichtlich der Da-
tenmengen, die verarbeitet werden kon-
nen, in Bezug auf Geschwindigkeit und
Sicherheit dieser Verarbeitung.

Es sind jedoch auch die Situationen zu
beachten, in denen der Mensch die Ver-
antwortung tibernehmen bzw. auf jeden
Fall behalten muf}. Dies gilt insbeson-
dere fiir Risikosituationen, die nicht auf
der Grundlage formaler Regelsysteme
beherrscht werden koénnen. Wogegen
der Mensch, wie immer wieder festge-
stellt wurde und auch begriindbar ist,
durch Intuition auf der Grundlage kom-
primierter Erfahrung, in unvorhersehba-
ren Situationen effektivere Entschei-
dungen als die Maschine treffen kann.

Wie verdeutlicht wurde (vgl. /3,4/) er-
weitert die Intuition die Moglichkeiten
der Entscheidung weit iiber die hinaus,
die allein auf der Grundlage der rationa-
len Fihigkeiten der Menschen gegeben
wiren. Denn der Operator, der Experte
u. a. nutzt hier auch Erfahrungen aus
dem UnterbewuBtsein, zu denen kein
unmittelbarer, aktiver Zugriff moglich
ist, zur Klassifizierung der Situation
und fiir die Auswahl der richtigen Reak-
tion. In diesem Sinne wollen wir von ei-
nem postrationalen Handeln auf der
Grundlage komprimierter Erfahrungen,
auf rationalen Erkenntnissen aufbau-
end und transzendierend, sprechen.
Um die Kooperation zwischen Mensch
und Maschine in komplexen technolo-
gischen Systemen zu verbessern, ist es
daher unbedingt erforderlich, die tech-
nischen und menschlichen Komponen-
ten des Steuersystems zu untersuchen.

Dies verlangt aber eine Revision des der

Informatik weithin zugrundeliegenden
Menschenbildes:

Der Mensch ist nicht als Storfaktor (Un-
sicherheitsfaktor) zu sehen, der durch mo-
derne Informationstechnologien mehr
oder weniger vollstindig zu ersetzen ist,
sondern als einzig schopferische Produk-
tivkraft, als Subjekt allen Fortschritts und
aller Entwicklung.

Der Mensch als Operateur komplexer,
riskanter Systeme bleibt also eine uner-
setzbare Komponente dieser Systeme.
Daraus ergibt sich die Forderung nach
einer genaueren Untersuchung:

—der Stellung des Menschen in den
hochkomplexen informationstechnolo-
gischen Systemen

— der Art und Weise der Arbeitsorgani-
sation und sozialen Kommunikation in
der sozialen Organisation

— iiber Moglichkeiten der Automatisie-
rung und tiber das unterschiedliche Ver-
halten von Automat und Mensch

— iiber die konkreten Arbeitsbedingun-
gen und Arbeitsinhalte, Qualifikation
und reale Verantwortung und Demokra-
tie am Arbeitsplatz.

So kann wirklich eine neue Stufe der
Automation erreicht werden, nicht eine
Super- bzw. Vollautomatisierung, son-
dern eine auf den Menschen orientier-
te Mensch-Maschine-Interaktion und

Mensch-Mensch-Kooperation in hoch-
komplexen technologischen Systemen.

Das BewufBtwerden der Paradoxie der
Sicherheit, der widerspriichlichen Be-
ziehung zwischen Sicherheit und Ver-
letzlichkeit der Gesellschaft, wie sie sich
bei dem verstdrkten, ja massenhaften
Technologieeinsatz auspréigt, mufl end-
giiltig zu einem vertieften Menschenbild

in der Informatik fithren, muf endgiiltig

dazu zwingen, daBl man der Stellung des
Menschen, seiner aktiven Rolle im
hochkomplexen technologischen Sy-
stem, in der sozialen Organisation ent-
sprechend Rechnung tragen lernt. Har-
risburg und Tschernobyl haben uns
nicht nur die Gefahren gezeigt, die auch
mit der friedlichen Nutzung der Atom-
energie verbunden sind, sondern sie ha-
ben uns zugleich recht drastisch vor Au-
gen gefiihrt, wie wichtig die Automati-
sierung einerseits ist und wie wichtig
andererseits genauere Kenntnisse iiber
das unterschiedliche Verhalten von Au-

tomat und Mensch sind. Es zeigt, wie-

dringend wir iiber die konkreten Ar-
beitsbedingungen, Arbeitsinhalte, Qua-
lifikation und reale Verantwortung Be-
scheid wissen miissen.

Diese Erfahrungen gilt es zu verallge-
meinern, sie gelten nicht nur fir die hier
bisher angesprochenen riskanten Sy-
steme, fiir die Reaktorsicherheit.

Die rasante Entwicklung in der Wirt-
schaft aller Industrieldinder zu verbes-
serten Produkten und Dienstleistungen
ist unmittelbar mit der Entwicklung der
Informations- und Kommunikations-
technologien verbunden.

Mit der Vereinigung von Sprach-, Text-,
Daten- und Bildverarbeitung durch die
Verschmelzung nachrichtentechnischer
und rechentechnischer Mittel in den lo-
kalen und globalen, flichendeckenden
Netzen, entsteht eine neue Infrastruktur
der Gesellschaft und damit eine neue
gesellschaftliche Situation.

Die Vorteile einer solchen Entwicklung
sind offensichtlich, die méglichen Risi-
ken der neuen Situation jedoch selbst
den Spezialisten heute noch nicht genti-
gend bekannt, denn das damit verbun-
dene Problem der Verletzlichkeit der
Gesellschaft, z. B. die Abhdngigkeit vie-
ler Wirtschaftszweige vom sicheren
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Funktionieren der Netze, beginnt man
erst jetzt verstarkt zu sehen/5/.

Die neue gesellschaftliche Situation, die
durch die zum Verkehrs- und Energie-
verbundnetz hinzukommenden Infor-
mations- und Kommunikationsnetze
entsteht, ist deutlich, durch eine Explo-
sion der menschlichen Betdtigungsmdog-
lichkeiten in Raum und Zeit und damit
aber auch, durch eine erhdéhte Verwund-
barkeit der Gesellschaft, durch nicht ge-
niigend bewiltigte Probleme an der
Mensch-Maschine-Schnittstelle und der
Informationssystem-Organisationssy-
stem-Schnittstelle charakterisiert.
Entscheidend ist hierbei die Erkenntnis,
daB die Verletzlichkeit der Gesellschaft
nicht nur erhoht wird durch die Mdog-
lichkeit bewufBiter Sabotage — man
denke hier nur an die sich hdufenden
Mitteilungen iiber Hacker, iiber Viren
oder zufillige technische Havarien, son-
dern immer hoher wird die Abhéngig-
keit der Gesellschaft von der richtigen
Information und Kommunikation in
der sozialen Organisation. So war z. B.
der sogenannte ,,Schwarze Montag* an
der New Yorker Borse u. a. durch die
falsche Handhabe der weltweiten Infor-
mationssysteme zumindest noch ver-
starkt worden.

Bei den extremen Formen von Unféllen
wie in Harrisburg und Tschernobyl,
kann es um Leben und Tod fiir Tau-
sende von Menschen gehen. Aber die
Gesellschaft ist offensichtlich auch in
anderer Weise verletzlich. Ein neues
Gebiet der Verletzlichkeit wird in den
kommenden Jahren der massenhafte
Computereinsatz in der Tat die
Mensch-Maschine-Schnittstelle in den
komplexen Informations- und Kommu-
nikationssystemen fiir unser tégliches
Leben sein.

Der entscheidende Schluf3, der daraus
gezogen werden muB, ist, dall es insbe-
sondere gilt, die Theorie und Methodo-
logie der Informationssystemgestaltung
und Softwareentwicklung wesentlich zu
verbessern. Es gilt, eine angewandteund
sozialorientierte Informatik zu entwik-
keln/6/.

Die Konsequenz, die sich aus der Be-
wiltigung der erhohten Verletzlichkeit
der Gesellschaft ergibt, ist, daB sich

auch die Sozial- und Gesellschaftswis-
senschaften dieser Herausforderung
stellen miissen und daB sich die Infor-
matik selbst, durch die Entwicklung sol-
cher Disziplinen, wie Software-Ergono-
mie, Informationsrecht, Arbeitsorgani-
sation, Informations- und Kommunika-
tions-Okologie, sozio-technische sowie
aktionale, partizipative Systemgestal-
tung, fiir sozialwissenschaftliche Frage-
stellungen 6ffnen muB, sich als Wissen-
schaft von der (Re-)Organisation der
Arbeit und der sozialen Organisation
als Ganzem beim Einsatz informations-
technologischer Mittel zu verstehen
hat/7/. '

Die Bewiltigung dieser Widerspriich-
lichkeit von Sicherheit und Verletzlich-
keit der Gesellschaft durch den massen-
haften Einsatz der modernen Informa-
tions- und Kommunikationstechnolo-
gien ist keine naturwissenschaftliche
oder strukturwissenschaftliche, auch
keine technikwissenschaftliche Aufgabe
alleine mehr, sondern verlangt von der
Informatik die Herausbildung eines
wissenschaftlichen Umfeldes fiir die
Theorie und Methodologie der Orgwa-
reentwicklung und fordert die Human-,
Sozial- und Gesellschaftswissenschaften
insgesamt heraus.

Zur Entwicklung einer neuen Kultur
der Informationssystemgestaltung

Fiir lange Zeit schien die Welt des In-
formatikers eine ,,heile Welt*.

Die Paradoxie der Sicherheit verweist
nun eindringlich darauf, da3 die Tech-
nologien nicht nur im positiven Sinne
wirken, wissenschaftlich-technischer
Fortschritt ist deutlich ambivalent.
Durch bewuBite Gestaltung gilt es die
positiven Wirkungen zu verstiarken und
die negativen zu vermeiden oder zumin-
dest zu kompensieren.
Dezentralisierung, Vernetzung und In-
tellektualisierung sind Grundtendenzen
der Entwicklung moderner Informa-
tions- und Kommunikationstechnolo-
gien, die unsere bisherige Konzeption
von Informationssystemen und ihrer
Gestaltung sowie Integration in die so-
ziale Organisation grundsitzlich verdn-
dern/8,9/.

Vor allem sind es aber auch moderne
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philosophisch-erkenntnistheoretische
und wissenschaftstheoretische sowie
wissenschaftssoziologische Erkenntnisse,
die unsere bisherige Konzeption von
der Informationssystemgestaltung ver-
andern, auf deren Grundlage sich eine
Vertiefung des Selbstverstindnisses der
Informatik, die Uberwindung des allein
am Ideal der* Strukturwissenschaften
orientierten verkiirzten Selbstverstdnd-
nis der Informatik, erfolgt. Hier wird
u. a. deutlich, daB die vom Positivismus
vertretene Beschrinkung der Wissen-
schaft auf Gewinnung von Fakten und
Strukturerkenntnis ~ sowie  wertfreie
Wahrheitsfindung fiir die Informatik
iiberhaupt nicht moglich und damit
auch nicht richtig ist.

Vor allem ist es aber die bewuBlte Ziel-
setzung, automatenunterstiitzte Infor-
mationssysteme zu gestalten und zu nut-
zen, die der Verbesserung der Arbeits-
und Lebensbedingungen des Einzelnen
wie der Gesellschaft als Ganzes dienen,
die zu intensiven Uberlegungen zur Ver-
besserung der Methodologie der Ana-
lyse und Gestaltung automatenunter-
stiitzter Informationssysteme gefiihrt
hat. Die Dezentralisierung und damit
arbeitsplatznahe Einsatz der Rechen-
technik fiihrt zu der Erkenntnis, daB3 In-
formationssystemgestaltung  zugleich
Arbeits- und Organisationsgestaltung
1st.

Aus der sich aus der Softwareentwick-
lung ergebenden Mensch-Maschine-
Kombination folgen spezielle neue Ar-
beitsanforderungen an die Bediener
und Nutzer. So betonen Hacker, Volper,
Nullmeier, Rédiger u. a., dall der Infor-
matiker Arbeitsgestalter ist, unabhédngig
davon, ob er dies wei3, will oder nicht
/10, 11, 12, 13, 14, 15/.

Es ist vollig klar, daB3 wesentliche Ratio-
nalisierungseffekte durch Automatisie-
rung der Informationsprozesse ausblei-
ben, wenn die Informatik nicht in ihrer
eigenen Lehre und Forschung die Er-
kenntnisse der Arbeitswissenschaft mit
einbezieht.

Einer solchen Vorgehensweise steht
eine oftmals noch weitgehend technik-

Abb. 1 Komponenten eines (sozial bestimm-
ten) technologischen Systems
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zentrierte Sichtweise entgegen. Sie ver-
langt, daB die Informationssystemge-
staltung nicht wie bisher fast ausschliel3-
lich iiblich von innen nach aullen er-
folgt (Hardware — Software, — Org-
ware), sondern von aullen nach innen
bzw. genauer in enger Wechselbezie-
hung (Orgware <> Software <> Hard-
ware) zwischen den verschiedenen Ge-
staltungsebenen erfolgt. Beginnend mit
der Mensch-Mensch-Arbeitsteilung hat
die Mensch-Maschine-Funktionsteilung
und dann die Diagonalschnittstelle und
die Softwareentwicklung zu erfolgen
(Abb. 1). ' 1

Einer technikzentrierten, gerédte- und
produktbezogenen Strategie der Infor-
mationssystemgestaltung versuchen wir
daher eine komplexe, nutzerbezogene
Informationssystemgestaltung  entge-
genzustellen. Sie soll als eine aktionale
Gestaltungsstrategie, iiber Grundgedan-
ken des sozio-technischen Ansatzes hin-
ausgehend, eine auf Leistungsférderung
und Personlichkeitsentwicklung orien-
tierte Gestaltung ermoglichen.

Die Bemiihungen um die Entwicklung
einer komplexen, nutzerbezogenen In-
formationsssystemgestaltung sind ana-
log den Grundgedanken zur ,,Software-
technik fiir evolutionidre, partizipative
Systementwicklung* (STEPS)/16/ auf
einen Beitrag zum erforderlichen Para-

digmawechsel in der Informationssy-
stemgestaltung gerichtet, wofiir von uns
Probleme der Organisationsentwicklung
stirker in Betracht gezogen werden.
Fiir die erforderlich werdende Verdnde-
rung in der Methodologie der Einsatz-
vorbereitung, der Analyse und Gestal-
tung automatenunterstiitzter Informa-
tionssysteme sind u. a. folgende Fakto-
ren strategisch besonders wichtig:

1. Das Systemmodell soll zu einem weit-
gehend prozeBorientierten Grundmo-
dell entwickelt werden, so daf} der Ar-
beitsprozeB, die mit ihm verbundenen
Lern-, Kommunikations- und Leitungs-
prozesse und nicht der isolierte Produkt-
aspekt vorrangig sind.

2. Das Methodenensemble soll insbeson-
dere durch Methoden, die eine auf den
Menschen und seine Arbeitsaufgaben
bezogene Systementwicklung ermog-
lichen, erweitert werden.

3. Das auf die Problemlésung bezogene
Anwendungskonzept soll durch Bestim-
mung der Tétigkeiten (Arbeitsbedingun-
gen, Arbeitsinhalte) eine aufgabenbezo-
gene:Anforderungsermittlung und Ana-
lyse der sozialen Organisation zur
Grundlage haben.

4. Das auf die Informationsmodellierung
bezogene Anwendungskonzept soll eine
kognitions- und kommunikationswis-
senschaftlich begriindete Gestaltung der

gesellschaftliche weiteren Sinne

Anforderungen

Ausgangs- zu gestaltende . Abstraktion/
elemente Komponenten/ Aggregation Abbildung
Teilsysteme
technische Mittel . Hardware
und Werkzeuge Komponenten :|— '
technisch- —
formalisierte Software ;ei;:::gslo‘
Operationen/ ——— Komponenten
Ogeranden, Metho- Daten- u. Bysiemn [ggl[—lENO
den u. Regeln Wissensbasen
spezifische Ele- ——— Orgware __. Organisations- | _. SOZIALE
mente sozialer Komponenten system ORGANISATION
Organisation funktions- u. z.T. als Trager realer
(Individuen, subjektbezogen technologischer
Gruppe) Prozesse
Orgware
Komponenten
subjekt/objekt-
bezogene, aufs
Anwendungs- soziales ‘
gebiet bezogen System
gesamt- ——— Orgware im

Dialogschnittstelle zur Grundlage ha-
ben.

5. Das Technologie-, Wirkungs- und Be-
wertungskonzept soll eine kontinuierli-

che sozial-okonomische Bewertung im -

Gestaltungsprozell und der Nutzung be-
stehender Systeme ermdglichen.

6. Das Partizipationskonzept soll das ko-
operative Zusammenwirken aller an der
Systemgestaltung Beteiligten, speziell
der Systemgestalter und Nutzer bewulf3t
organisieren/17/.

Zum Orgwarekonzept als einem
entsprechenden Mittel zur vollen
Realisierung der Moglichkeiten

moderner IKT

Zur Orgware werden die.Elemente so-
zialer Organisation, Prinzipien, Metho-
den und Regeln gerechnet, die das Zu-
sammenwirken des Menschen mit dem
Rechner und anderen Teilen des Infor-
mationssystems sowie dessen rationale
Integration in die soziale Organisation,
in der das automatenunterstiitzte Infor-
mationssystem funktionieren soll, ge-
wahrleisten.

Das Orgwarekonzept wurde zuerst
durch Arbeiten des damaligen stellv.
Direktors des Kiewer Instituts fiir Ky-
bernetik und Automatisierung G. A.
Dobrov und auch durch seine Arbeiten
im IIASA (Internationales Institut fiir
Angewandte Systemanalyse) entwickelt
und propagiert. Besonders an der Hum-
boldt-Universitat (Fuchs-Kittowski,
Tschirschwitz, wie auch in Arbeiten von
Belke, Schiementz, Lauenroth) wurde
durch verschiedene Arbeiten versucht,
das Konzept zu vertiefen und zu ver-
breitern /18, 19, 20/.

Heute wird speziell durch den FASI-Re-
port (Die Zukunft beginnt mit Projek-
ten) das Orgwarekonzept aus den Arbei-
ten am ITASA aufgegriffen und als ent-
scheidendes Mittel zur Optimierung der
von den Informationstechnologien an-
gebotenen neuen Madglichkeiten und
zur Vermeidung von Risiken herausge-
stellt, ein internationales Institut zur Be-
wiltigung der Orgwareprobleme, spe-
ziell im Zusammenhang mit der Ent-
wicklung lokaler und globaler Netze
empfohlen /21, 22, 23/.

Um zu verdeutlichen, welche Aspekte
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der Orgwaretheorie, Methodologie und
Technologie u. E. im Verantwortungsbe-
reich des Informatikers als Systemge-
stalter liegen, wird von uns die Orgware
in verschiedener Weise differenziert. Es
ist zwischen funktionsbezogener und in-
tegrationsbezogener Orgware zu unter-
scheiden.

Die funktionsbezogene Orgware umfaf3t
die allgemein giiltigen organisatori-
schen Regelungen zur Sicherung der Ar-
beitsfahigkeit, Bedienung und Nutzung
der Hard- und Software sowie der Ent-
wicklung automatenunterstiitzter Infor-
mationssysteme.

Die integrationsbezogene Orgware be-
zieht sich auf die allgemein giiltigen
Festlegungen zur Nutzung der Hard-
und Software, bezogen auf das Anwen-
dungsgebiet, das Softwareumfeld und
die Einsatzumgebung, die in das auto-
matenunterstiitzte Informationssystem
einzubetten sind.

Der Informatiker als Systemgestalter
hat speziell das Softwareumfeld und die
rationelle Integration des automatenun-
terstiitzten Informationssystems in die
Einsatzumgebung zu beriicksichtigen.
Es sind bestimmte organisatorische
Festlegungen, Benutzergruppen u. a.
schon vor der Softwareentwicklung fest-
zulegen, aber andere allgemeine organi-
satorische Regelungen, Festlegungen,
z. B. beziiglich der Gestaltung der
Mensch-Maschine-Schnittstelle und der
Informations-Organisations-Schnitt-
stelle, werden erst im Prozef3 der Infor-
mationssystemgestaltung entwickelt
und sind in diesem Proze3 methodisch
zu beriicksichtigen.

Es gibt also immer einen allgemeinen,
technologiebezogenen  Orgwareaspekt,
der Gegenstand der Informatik ist. Die
Entwicklung dieser technologiebezoge-
nen Orgware mul} theoretisch und me-
thodologisch von einer Angewandten
Informatik unterstiitzt werden.

Es gibt dariiber hinaus immer einen
speziellen auf das spezifische Anwen-
dungsgebiet bezogenen Orgwareaspekt.
Diese Orgware mull von den An-
wendern der Informatik, den Nutzern
(der sogenannten Bindestrich-Informa-
tik) in den relevanten Einzelwissen-
schaften und entsprechenden Objekt-

bereichen selbst entwickelt werden.
Allgemeine technologiebezogene Org-
ware sowie anwendungsgebietsbezo-
gene Orgware sind deutlich voneinan-
der abgrenzbar, wenn es auch hier spe-
ziell zu fordernde Uberlappungsberei-
che gibt. Jede Technologie ist als Ein-
heit von Hard-, Soft- und Orgware zu
sehen.

Die Orgware bezieht sich einmal auf
das Objekt, auf bestimmte zu rationali-
sierende Arbeitsprozesse des Anwen:
dungsgebietes — objektbezogene Org-
ware. Die Orgware bezieht sich zum an-
deren auf das Subjekt der Arbeitstétig-
keiten — subjektbezogene Orgware.

In ihrem Zusammenspiel ist das richtige
Verhiltnis von Mensch und Maschine
zu gewihrleisten, so daf3 der arbeitende
Mensch nicht der technisch-organisato-
rischen Logik der maschinellen Pro-
zesse unterworfen wird, sondern Sub-
jekt seiner Tétigkeit ist und bleibt. Im
Zusammenspiel mit dem Rechner und
anderen Teilen des Informationssy-
stems soll der Nutzer schadigungsfrei
und personlichkeitsentwicklungsforder-
lich wirksam werden kénnen. Es muf}
also durch das Zusammenwirken von
Soft- und Orgwareentwicklung die so-
ziale Zweckbestimmtheit und der Werk-
zeugcharakter der informationellen Ar-
beitsmittel gewéhrleistet werden.
Immanenter Bestandteil der Orgware
sind die zur rationalen Gestaltung der
Organisationsarbeit, insbesondere fiir

_die gesamte Einsatzvorbereitung erfor-

derlichen Methoden der Analyse und Ge-
staltung automatenunterstiitzter Infor-
mationssysteme — Orgwaretechnologie.
Aus der Sicht der Orgwareentwicklung
werden verschiedene Wissenschaften re-
levant. Es kann zwischen angewandten
und Grundlagendisziplinen fiir ver-
schiedene Ebenen des gesellschaftli-
chen Lebens unterschieden werden:

— Auf der Ebene des Individuums:
die Mensch-Maschine-Kommunikation
und Softwareergonomie mit den Kogni-
tions- und Arbeitswissenschaften als
Grundlage.

— Auf der Ebene der sozialen Gruppe:
die Softwareergonomie/Okologie, ar-
beitsaufgabenbezogene Anforderungs-
analyse, mit den Arbeitswissenschaften,

edv-aspekte 3/1990 27




Gestaltung von Arbeit und Organisation

Organisationssoziologie als Grundlage.
— Auf der Ebene der sozialen Organisa-
tion als Ganzem: die Orgwarearchitek-
tur, mit der Betriebswirtschaft, der Wir-
kungs- und Gestaltungsforschung als
Grundlage.

Obwohl die gesellschaftlichen Rahmen-
bedingungen sicher ebenfalls Einflull

auf die Entwicklung und Nutzung der-

modernen Informations- und Kommu-
nikationstechnologien haben, sind diese
nicht mehr Gegenstand der Informatik.
Die hier entstehenden Aufgaben sind
z. B. von Juristen, Okonomen u. a. in en-
ger Kooperation mit Informatikern zu
l6sen, sind aber keine im Rahmen der
Informatik selbst wissenschaftlich zu 16-
senden Aufgaben. Dies muB hier deut-
lich betont werden, da der Einbezie-
hung des Orgwarekonzeptes in die In-
formatik oftmals der Vorwurf gemacht
wird, daB damit die Informatik zu stark
ausgeweitet wiirde.

Dieser Vorwurf ist unberechtigt, denn
bei dem Orgwarekonzept wird klar un-
terschieden zwischen angewandten und
Grundlagendisziplinen. Es gibt eine
klare Eingrenzung auf das Softwareum-
feld und die unmittelbare Einsatzumge-
bung und insbesondere auf verallgemei-
nerte Anwendungsprobleme, auf exem-
plarische Anwendungsfelder auf die
technologiebezogene Orgware, im Un-
terschied zu der spezifischen sachge-
bietsbezogenen Orgware. Der beson-
dere gesellschaftliche Bezug der Infor-
matik liegt begriindet in der mit dem
Einsatz informationeller Arbeitsmittel
verbundenen Organisation. Daher hat
auch die Orgware fiir die Information
besonderes Gewicht/7/.

Eine interdisziplinir verstandene und
mit anderen Disziplinen kooperierende
Informatik und eine komplexe, nutzer-
bezogene Informationssystemgestaltung
bieten insbesondere den Arbeitswissen-
schaften, Organisationswissenschaften,
den Sprachwissenschaften sowie der
Sozialpsychologie u. a. Sozial- und Ge-
sellschaftswissenschaften die Chance ei-
ner direkten Mitwirkung und damit eine
entscheidende Mbéglichkeit, auch zur
unmittelbaren Produktivkraft zu wer-
den.
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Uber die traditionelle Werte setzende
Funktion der Gesellschaftswissenschaf-
ten hinaus, der Technikentwicklung
meist nachtriglich einen Sinn zu geben,
ergibt sich hier die Moglichkeit und
Notwendigkeit der Zusammenarbeit
und damit auch der EinfluBnahme auf
den Entstehungsprozel3 technisch-tech-
nologischer Produkte sowie auf den
ProzeB ihrer Integration in die soziale
Organisation. '
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Entwicklungstrends
bei der Gestaltung
von Informationssystemen

Die Qualitit und Leistungsfahigkeit
computergestiitzter Informationssy-
steme (IS) zu verbessern ist Gegenstand
vielfiltiger internationaler Bemiihun-
gen. Sie zielen vor allem darauf, Kon-
zepte und methodische Hilfsmittel zu
finden, die es gestatten -
— die Komplexitdit der Entwicklungs-
prozesse (groBer) computergestiitzter IS
besser zu beherrschen,

— Anwendungsvoraussetzungen  und
-folgen bereits mit dem Gestaltungsan-
satz ausreichend zu beriicksichtigen,

— nicht nur effektivitits-, sondern
gleichzeitig auch personlichkeitsfor-
dernde Losungen zu implementieren.
Dabei lassen sich zwei Grundrichtun-
gen des Herangehens unterscheiden:

1. Weiterentwicklung des Gegenstandes
des traditionellen Software Engineering
durch stéirkere Nutzer- und Anwendungs-
orientierung

Schlagworte, die diese Linie kennzeich-
nen sind Software-Ergonomie, Benut-
zermodellierung und Prototyping (vgl.
u.a./4,6; 10/).

2. Ausdehnung der (urspriinglich weniger
technikorientierten) organisations- und
sozialwissenschaftlichen Sichtweisen auf
Probleme des Einsatzes von Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien
(IKT)

In den organisationstheoretischen For-
schungen geht es insbesondere um die
Aufhebung der starren Trennung von
Organisationsentwicklung auf der einen
und Vorbereitung des IKT-Einsatzes
auf der anderen Seite. Der entspre-
chende Gestaltungsansatz zielt auf eine
zweckmiBige Anpassung, Abstimmung
und Integration zwischen personellen,
organisatorischen und technologischen
Elementen /3/. Frithe Forderungen
nach Organisationsanalyse /1/ werden
unter den veridnderten Bedingungen mit
dem Ziel wieder aufgegriffen, ein Or-
ganizational Engineering zu kreieren
(vgl. u.a./7/).

Kernstiick sozialwissenschaftlicher Sicht-
weisen — nicht zuletzt unter dem
EinfluBl der Arbeitswissenschaften — ist

die Hinwendung zum Nutzer als Dreh-
und Angelpunkt des IKT-Einsatzes
(Ziel- und Zwecksetzung!) und als
Komponente mit spezieller Leistungsfé-
higkeit und Vorziigen gegeniiber dem
Computer. In gestalterischer Hinsicht
besteht ein wesentlicher Gedanke darin,
Verinderungen durch die Befdhigung
der Nutzer zur Analyse und Entwick-
lung von Alternativen und zu aktivem
Lernen im interpersonellen Kontext zu
initiieren. Nutzerpartizipation versteht
sich in diesem Sinne als Erweiterung
der Strategien des Systems Design
/55 11/

Richtung 1 ergidnzt gewissermaflen ih-
ren Ausgangspunkt Computer durch
den Aspekt menschliche Titigkeit
(COMPUTER — MENSCH);,
Richtung 2 geht umgekehrt vor
(MENSCH — COMPUTER).

Trotz unterschiedlichen Zugangs
scheint sich das Problem der Wechsel-
beziehung Mensch — Computer und die
Frage nach dem sinnvollen Einsatz von
IKT in sozialen Organisationen zum
zentralen Bezugspunkt der Analyse-
und Gestaltungsansétze zu entwickeln.
Es vollzieht sich ein gewisser Anndhe-
rungsprozel.

Dennoch bleibt festzuhalten, daB die
aus dem traditionellen Software Engi-
neering einerseits und aus dem soziolo-
gisch und organisationswissenschaft-
lich-orientierten Bereich andererseits
heraus entwickelten Konzepte mehr
oder weniger beziehungslos nebenein-
ander stehen. Es existiert keine ausge-
reifte und generell akzeptierte Metho-
dologie der Gestaltung computerge-
stiitzter IS. Deren Entwicklung und Ein-
satz erweisen sich auch heute noch als
komplizierte, schlecht strukturierte Risi-
kounternehmen, als , Wirrwarr®, durch
das man sich ,,Durchwursteln* muf} /8/.
Die aktuelle interdisziplindre Aufgabe
zur Uberwindung dieser Situation be-
steht darin, eine Integration software-
technologischer, organisationstheoreti-
scher, leitungs- und arbeitswissenschaft-
licher, soziologischer u. a. Sicht- und
Herangehensweisen zu erreichen.

Einen Teilbeitrag dazu kann die Erwei-
terung der Auffassungen zum Wesen
von Informationssystemen und die Ab-

leitung eines entsprechenden Lebenszy-
klusmodells leisten.

Ableitung eines Modellansatzes
fiir die Analyse und Gestaltung
computerintegrierender sozialer
Informationssysteme (CISS)

Hard- und Software werden gewohnlich
als die wesentlichen (oder gar die allei-
nigen) Komponenten computergestiitzter
IS angesehen. Das ist eine der Hauptur-
sachen fiir Miéngel bei der Systemgestal-
tung und letztlich fir eine unzurei-
chende Wirksamkeit der geschaffenen
Losungen. Ausgehend von dieser Er-
kenntnis und den o. g. Entwicklungs-
richtungen sind in die Bestimmung des
Wesens von IS nicht nur technisch-tech-
nologische, sondern vor allem auch or-
ganisatorische und soziale Aspekte des
Zusammenwirkens von Menschen ein-
zuschlie3en.

Computergestiitzte IS miissen als jeweils
prozefibezogene Realisierung der Einheit
von Hardware, Software, Orgware und
Nutzertitigkeit im Rahmen sozial be-
stimmter Arbeitsprozesse verstanden wer-
den.

Dabei geht es immer um die Integration
des Computers in die jeweilige soziale
Organisation (Computer integrierende
soziale Systeme — CISS!) und nicht
darum, Nutzeraktivititen in ein Com-
putersystem zu integrieren (Dies wiren
Computer integrierte Systeme!).

Unter dem Gesichtspunkt des Compu-
tereinsatzes kann insbesondere der (ar-
beits-) organisatorische und soziale
Kontext addquat mit dem Begriff Org-
ware erfafit werden.

Orgware ist die Gesamtheit von Rege-
lungen und MaBnahmen zur Gewihrlei-
stung der effektiven Entwicklung, Nut-
zung und zur Integration funktionsfahi-
ger Hard- und Softwarekomponenten in
die jeweils fiir die Anwendung vorgese-
henen Prozesse im Rahmen einer sozia-
len Organisation (vgl. u.a. /2, 13/).
Orgware umfal3t

1. (im engeren Sinne) die erforderlichen
organisatorischen Festlegungen zur Si-
cherstellung der Arbeitsfdhigkeit, Bedie-
nung und Nutzung von Hard- und Soft-
ware.
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Damit sind unmittelbare Voraussetzun-
gen fiir den Gebrauch von Hard- und
Software angesprochen, die durch diese
auch weitgehend vorgegeben sind — vor
allem in der Software implementierte
Orgwarepriamissen.

2. (im weiteren Sinne) das gesamte mit
der Computernutzung verbundene orga-
nisatorische Umfeld, dessen Gestaltung
mapfigeblich den Grad der Integration
und damit der Wirksamkeit von IKT be-
stimmt.

Das betrifft insbesondere

— das Zusammenwirken automatisier-
ter und nichtautomatisierter Teilpro-
zesse,

— die Auswirkungen auf Stellung und
Arbeitsinhalte der Nutzer einschlieBlich
der Beriicksichtigung sozialer u. a.
Aspekte.

Immanenter Bestandteil der Orgware
sind dariiber hinaus die zur rationellen
Gestaltung der Organisationsarbeit er-
forderlichen Methoden und sonstigen
Hilfsmittel. Im gegebenen Kontext in-
teressiert jedoch weniger diese prozel3-
orientierte Sicht; vielmehr steht Org-
ware als Produkt bzw. als Ergebnis im
Mittelpunkt des Interesses.

Fiir die Erweiterung traditioneller Ge-
staltungsansitze des Software Enginee-
ring scheint es — neben der Einbezie-
hung von Gedanken des Prototyping
und der evolutiondren Systementwick-
lung — wesentlich, die postulierte Ein-
heit von Hard-, Soft- und Orgware auch
in einem entsprechenden Lebenszyklus-
modell zum Ausdruck zu bringen.
Abb. | zeigt einen diesbeziiglichen Vor-
schlag. )

Generell kann davon ausgegangen wer-
den, daB fiir die einzelnen Komponen-
ten (Hardware, Software, Orgware)
mehr oder weniger praktikable Hand-
lungsanleitungen vorliegen. Notwendig
ist jedoch, den engen Zusammenhang
aller drei Bestandteile von Beginn des
Entwickungsprozesses an zu beriick-
sichtigen. Auch wenn spezielle Teiltétig-
keiten abgehoben und separat realisiert
werden konnen, besteht in jeder Phase
der Anspruch, das computergestiitzte IS
als Ganzes zu beachten. Ein weiteres
Problem ergibt sich daraus, da} Hard-,
Soft- und Orgware mit unterschiedli-
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cher Geschwindigkeit altern — ist es
notwendig und (wenn ja) wie kann man
die Synchronisation der Einzelzyklen
(Hardware, Software, Orgware) si-
chern? Diese Fragen bediirfen weiterer
Untersuchung.

Orgware-Nutzer-Schnittstelle
als Hauptgegenstand der System-
gestaltung —

Beispiel Textverarbeitung

Gegenwirtig erhélt — wie auch Abb. |
unterstreicht — die Gestaltung von Org-
ware einen vollig neuen Stellenwert.
Stand in der Vergangenheit vielfach die
Schaffung geeigneter neuer Software im
Vordergrund (und dies mulite zunéchst
so sein!), geht es heute vielfach,nur*
darum

— geeignete Basis- und Standardsoft-
ware auszuwdhlen (und ggf. anzupas-
sen),

— zweckmiBige organisatorische L§-
sungen “zu finden, die die Integration
der IKT in die Arbeitsumwelt sichern.
Systemgestaltung ist damit in immer
stirkerem MalBe Neugestaltung von Ar-
beitsprozessen und -bedingungen, ist
Gestaltung von Orgware.

Diese These wird z. B. durch praktische
Untersuchungen und MaBnahmen bei
der Anwendung der automatisierten
Textverarbeitung an einer wissenschaft-
lichen Institution belegt /9/. Es liegt
auf der Hand, daB3 gerade fiir diesen
Gegenstand- ausgereifte Softwarelgsun-
gen und entsprechende Hardware-Kon-

_Abb. 1

Lebenszyklusmodell eines
computergestiitzten Informationssystems

figurationen existieren. Daher bestand
die eigentliche Aufgabe darin, den ar-
beitsteiligen Gesamtproze der Er- und
Bearbeitung von Manuskripten unter
schreibtechnischen und inhaltlich-orga-
nisatorischen Aspekten transparent zu
machen und so zu gestalten, daf3 die
Computernutzung zur Effizienzsteige-
rung und gleichzeitig zur Verbesserung
der Arbeitsbedingungen beitragt.

In der untersuchten Einrichtung war
von folgenden Gegebenheiten auszuge-
hen:

Acht Forschungsabteilungen produzie-
ren jihrlich ca. 9000 A4-Seiten Text
(1'/,zeilig). Davon unterliegen etwa
2500 Ad4-Seiten einem ProzeB3 der re-
daktionellen Bearbeitung (auBlerhalb
der jeweiligen Forschungsabteilung).
Diese Texte werden bis zu einer Aufla-
genhéhe von 1500 Exemplaren verviel-
faltigt.

Wie in der wissenschaftlichen Arbeit
iiblich, durchlaufen die Materialien in
der Regel mehrfache inhaltliche Prizi-
sierungen und Korrekturphasen, die
wiederum entsprechende schreibtechni-
sche Aktivitidten zur Folge haben.

Bei den redaktionell zu bearbeitenden
Texten muB} selbst im giinstigsten Fall
(nur minimale oder gar keine Anderun-
gen aus redaktioneller Sicht) jedes
Manuskript mindestens einmal in der
Forschungsabteilung und einmal im Re-

Gestaltung von Arbeit und Organisation

daktionsbereich vollstdndig geschrieben
werden. Dariiber hinaus unterliegen die
im Redaktionsbereich als Druckvorlage
schreibtechnisch  fixierten ,,Endpro-
dukte* nach Priifung durch den Autor
und den Korrektor in der Regel noch-
mals mehr oder weniger geringfiigigen
formalen Korrekturen, die nahezu 100
Prozent der Gesamtseitenanzahl eines
Manuskripts betreffen.

Technische Basis der Textproduktion
war bis 1986 im wesentlichen die
Schreibmaschine. Die Forschungsabtei-
lungen verfiigen in der Regel iiber eine
Sekretdrin und iiber eine Heimschreib-
kraft. Die Auslastung der Krifte ist sehr
differenziert (StoBarbeit!).

Ca. /5 der Wissenschaftler schreibt die
Manuskripte zumindest als Rohentwurf
selbst bereits auf der Schreibmaschine
oder am Computer (Stand April 1989).
In den Jahren 1987 und 1988 verbesser-
ten sich die hard- und softwareseitigen
Voraussetzungen am Institut wesentlich.
Wesentlich heil3t hier: Alle Forschungs-
abteilungen haben Zugang zu im jewei-
ligen Gebdude zentral installierter Tech-
nik (vorrangig 8-Bit-Computer).

Zur Qualifikation der Mitarbeiter fiir
die Computernutzung im allgemeinen
und fiir die Anwendung von WordStar
im besonderen wurden Kurse durchge-
fiihrt, an denen ca. 40 Prozent der Kol-
leginnen und Kollegen teilnahmen.

Obwohl die Vorteile der automatisierten
Textverarbeitung scheinbar auf der
Hand liegen, war noch im Jahre 1988 zu
verzeichnen, dafl die Computernutzung
fir diese Zwecke kaum anstieg. Dies
galt vor allem auch fiir die computerge-
stitzte  Erstellung  umfangreicherer
Texte, die redaktionell bearbeitet und
vervielfdltigt werden sollten. Als we-
sentliche Griinde fiir diese Situation
wurden angegeben:

— nach wie vor unzureichende Verfiig-
barkeit der Computertechnik;

Eine prizise Untersuchung des zeitli-
chen Bedarfs fiir das computergestiitzte
Schreiben der von den Wissenschaftlern
hand- oder maschinenschriftlich verfal3-
ten Texte zeigte jedoch, dal durchaus
ausreichende Moglichkeiten vorhanden
waren.

— Probleme bei der Beherrschung von
WordStar;

Der besuchte Qualifikationskurs konnte
nur Grundkenntnisse vermitteln. Durch
die seltene Nutzung ging bei einer Viel*
zahl von Mitarbeitern auch dieses Wis-
sen schnell wieder verloren.

Dariiber hinaus wurde der Effekt fiir
den eigenen individuellen Arbeitspro-
zeB und ‘damit-der personliche Vorteil,
der sich aus der Nutzung der automati-
sierten Textverarbeitung ergeben
kénnte, von den betroffenen Personen-
gruppen ambivalent beurteilt.

Das verantwortliche Management be-
fiirwortete eine durchgingige computer-
gestiitzte Technologie der Texterstel-
lung vor allem unter folgenden Aspek-
ten:

— mogliche Papiereinsparung um 20
Prozent durch den Ubergang von
1'/,- zu 13/,zeiliger Schreibweise (die-
ser Effekt wird insbesondere bei Texten
mit hoher Auflage spiirbar)

— hohere schreibtechnische Qualitét
von Zwischen- und Endprodukten

— mogliche Arbeitskrifteeinsparung
bei konsequenter Anwendung der Tech-
nologie

Es zeigte sich, daB diese zu erwartenden
Wirkungen keinesfalls von vornherein
als allgemeines Interesse aller Beteilig-
ten unterstellt werden konnten. Viel-
mehr galt es, die unterschiedlichen Sicht-
weisen von Autoren, Schreibkriften,
Korrektoren, Redakteuren, Mitarbei-
tern fiir Reprotechnik und verantwortli-
chen Leitern bei der Ableitung eines or-
ganisatorischen Gestaltungsansatzes im
Bereich der Textverarbeitung zu beriick-
sichtigen. Im Sinne der Nutzerpartizipa-
tion wurde davon ausgegangen, die
Computernutzung als einen Lernprozel}
zu gestalten, der

— an die bisherigen Arbeitsweisen bei
derJexterstellung ankniipft und zumin-
dest in organisatorischer Hinsicht zu-
nichst deren Beibehaltung gestattet,

— schrittweise (in Abhdngigkeit von er-
worbenen Qualifikationen, Fertigkeiten,
individuellen Arbeitsstilen usw.) auch
vollig neue Formen der Arbeitsteilung
zwischen Autoren, Schreibkriften, Kor-
rektoren und Redakteuren ermdoglicht.

Dazu waren insbesondere folgende Org-
warekomponenten zu erarbeiten:

e organisatorische Festlegungen fiir die
Gestaltung der Schnittstelle zwischen
Forschungsabteilungen und Redaktions-
bereich

(Mindestanforderungen an die dem Re-
daktionsbereich zu iibergebenden Text-
dateien und Ausdrucke, Verfahrenswei-
sen mit Korrekturexemplaren u. 4.)

e nutzerorientierte Hinweise fiir Schreib-
krdfte, Autoren und Redakteure
(Unterstiitzung bei der Handhabung
von WordStar — z. B. fiir das ,,Mischen*
von 1- und 1'/,zeiligem Text)

® Druckersteuerungen und entsprechende
Bildschirmkommentare ‘

(Sicherung der normgerechten Erstel-
lung und des problemlosen Drucks von
Texten in speziellen Druckmodi — z. B.
1'/,zeiliger Druck)

Insgesamt zeigte sich, daf} die organisa-
torische Absicherung des computerge-
stiitzten Schreibens und der Bearbei-
tung von Manuskripten — angefangen
beim Autor und der Schreibkraft bis hin
zum Einreichen eines Endproduktes
beim Verlag — nur scheinbar eine tri-
viale Angelegenheit ist.

Der Gestaltungsprozef3 erwies sich als
organisatorisches Prototyping, bei dem
Versionen der mdglichen Organisations-
struktur (zentral, dezentral, kombiniert)
vor allem auch unter partizipativen Ge-
sichtspunkten getestet und prizisiert
wurden und werden.

SchluBifolgerungen

Hinsichtlich der praktischen Realisie-
rung organisatorischer Gestaltungsmal-
nahmen im Zusammenhang mit dem
Computereinsatz und damit fiir die Um-
setzung der postulierten Einheit von
Hardware, Software, Orgware und Nut-
zertatigkeit besteht ein erhebliches me-
thodisches Defizit.

In der Regel fiihlte sich keine der ge-
nannten Personengruppen berufen und
in. der Lage, den Gestaltungsprozel}
iiber den eigenen unmittelbaren Arbeits-
gegenstand hinaus zu beeinflussen oder
gar zu fiihren. Vielmehr zeigte sich ein
erheblicher Bedarf an Unterstiitzung fiir
die Ableitung organisatorischer Losun-
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gen und die Notwendigkeit, eine feilbe-
reichsiibergreifende  Sichtweise auch
durch eine entsprechende Instanz zu ge-
wihrleisten (bereichsunabhéngige Sy-
stemgestalter, die u. a. die Anforderun-
gen des verantwortlichen Managements
reprisentieren).

Damit scheint auch fiir die Zukunft
klar, daf3 sich die These ,,System Design
for, with and by the user” /12/ nicht
auf ... by the users* reduzieren laBt.
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Nutzerorientierte Arbeitsplatz-
stationen in verteilten Systemen

Prof. Dr. Jerzy Flakowski

Militirinstitut fiir Informatik Warschau (Polen)

Es gibt viele Diskussionen iiber die fun-
damentalen Ursachen, die den Men-
schen vom Prozel der Computernut-
zung entfremden. Computer und Nutzer
stehen sich an entgegengesetzten Enden
mehrerer semantischer Dimensionen ge-
geniiber: Logik kontra Inspiration,
Schnelligkeit kontra Langsamkeit, se-
rielle kontra parallele Verarbeitung,
starres kontra flexibles Denken u. a. m.
Die Computerhersteller miissen sich be-
miihen, ihre Erfindung den einfachsten
Bediirfnissen anzupassen. Diese Anpas-
sung wird mit hoher Sorgfalt getan,
wenn es darum geht, Kassenumsétze zu
berechnen, Berichte zu schreiben, oder
um diese Ergebnisse mit dem Laser-
Drucker zu drucken. .
Nach alledem hat der Nutzer weder die
Zeit noch die Neigung, sich die PIPS
von CP/M oder COPY’s von MS-DOS
zu merken. Warum sollten sich auch die
Nutzer mit dem Betriebssystem beschaf-
tigen, wenn es darum geht, die Handha-
bung der rechnergestiitzten Tabellenkal-
kulation zu begreifen?

Und nebenbei gesagt, versuchen Sie mal
jemandem die Bedeutung der Disket-
tennutzung und der Datensicherheit zu
erklidren, der versucht, die Diskette in
das Laufwerk zu stecken, obwohl sie
noch in der Plastikhiille ist oder noch
besser, Ihre Disketten als Kaffeeunter-
setzer und die Laufwerke als Aschenbe-
cher zu nutzen.

Das Auftauchen von bit-mapped-Bild-
schirmen, welche Fenster, Ikonen, eine
Maus und pull-down-Meniis nutzen, war
ein wertvoller Versuch der Systemge-
stalter, Computer fiir Leute, die stolz
auf ihre technologische Unkenntnis
sind, leichter verstindlich zu machen.
Mit einem Fenstersystem kann der un-
ordentliche aber kreative Biiroange-
stellte seinen unaufgerdumten Schreib-
tisch in hervorragender Colortechnik
nachbilden. ®
Mit einem auBerordentlich guten Desk-
top-publishing-Programm  kann  man
dreispaltige Texte mit einer Vielfalt von
Buchstabenvarianten erzeugen. Aufller-
dem werden bald integrierte Telefonein-
heiten und Modems in Verbindung mit
einem elektronischen Mailboxservice
und in nicht allzuferner Zukunft auch

typografische Spielereien die Atherwel-
len durcheinanderbringen.

Wenn all diese Verheerungen bereits
durch den massenhaften Einsatz von be-
scheidenen Personalcomputern hervor-
gerufen werden konnen, dann kann
man sich leicht vorstellen, was erst mit
Rechnerverbundsystemen passieren
kann. Da sitzen Sie nun in einer ruhigen
Ecke, mit dem Zweifingersystem auf der
Tastatur tippend, und einige Ihrer Be-
rufskollegen auf der anderen Seite des
Biiros bringen das System zum Absturz
mit dem Resultat, daB Thnen | K Worte
verlorengehen. Natiirlich hitte das al-
lein schon dadurch verhindert werden
kénnen, daB die elementare Grundregel
der Zwischenspeicherung von Dateien
beriicksichtig worden wire. Aber wer
nimmt sich in einer schopferischen
Phase schon die Zeit dafiir? Und héufig
ist der Druck auf die RESET-Taste die
einfachste Losung, wenn die letzte
Spielsoftware den Rechner zum Stehen
gebracht hat.

Derartige Probleme sind schon schlimm
genug, wenn sich drei oder vier Leute in
ein System teilen. Die wirklichen
Schwierigkeiten beginnen aber erst,
wenn eine ganze Abteilung daran betei-
ligt ist. Und nun spielt der Systemadmi-
nistrator eine Schliisselrolle in dieser
Szene des Biirogeschehens. Er ist der
Experte, der das Durcheinander in die-
sem System klart. So erscheint der
Mensch als ein schwaches Glied in der
Kette mit dem Computer.

'Menschliche Faktoren

Entsprechendes  Wissen iiber die
menschliche Seite der Computernut-
zung ist daher auschlaggebend fiir die
Gestaltung von Informationssystemen
und von Software, um die tatsdchlichen
menschlichen Bediirfnisse zu erfiillen
und damit sich im Umgang mit densel-
ben die Fdhigkeiten der Menschen ent-
falten. Dies kann erreicht werden durch
die Beriicksichtigung sowohl allgemei-
ner Sachverhalte (wie z. B. der Human-
psychologie, die die Systemgestaltung
fiihrt, das Management von Computer-
projekten, die Computerisierung und
damit verbundene soziale Verdnderun-
gen) als auch spezieller Gebiete (wie
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z. B. der Mensch-Computer-Interface-
Gestaltung, dem Lesen elektronischer
Texte, deren Dokumentation und dem
computergestiitzten Lernen). Das Be-
nutzen eines Mikrocomputers sollte
nicht schwieriger sein als irgendwelcher
anderer Werkzeuge. Derzeit verlangt es
noch mehr Wissen und Erfahrung und
benotigt mehr Zeit als die Mehrheit des
Leitungspersonals bereit ist, dafiir auf-
zuwenden.

Die Ergonomie, die Kunst sich Dinge
nutzbar zu machen, hatte bisher nur ei-
nen geringen Einflu auf die ersten 20
Jahre der Computernutzung. Die Leute
waren zu versessen darauf, Dinge zur
Unterstiitzung ihrer Arbeit zu erhalten,
als daB sie sich Gedanken iiber die
leichtere Nutzbarkeit derselben
machten.

Die Niveaus der Nutzerfreundlichkeit
haben sich jedoch mit dem Einsatz von
autonomen Mikrocomputern fiir Einzel-
nutzer verbessert und auch stabilisiert.
Die Sytemgestalter beginnen damit, die
Ergonomen iiber die Grundanforderun-
gen an die Bildschirmgestaltung zu kon-
sultieren. Diese Probleme wurden schon
frither bei den Echtzeitsystemen erkannt
und geldst und die Arbeitsstationen un-

ter Beriicksichtigung der menschlichen
Reaktionsmoglichkeiten gestaltet.
Wilbert O. Galitz beschreibt die idealen
Eigenschaften des freundlichen Kum-
pels, der jeder Biirocomputer sein sollte.
Er sollte anpassungsfdhig sein an ver-
schiedene Nutzer, fiir diese durchschau-
bar, ohne ein Nachdenken iiber die In-
terface-Mechanismen zu verlangen und
verstandlich, weil selbstklarend. Er
sollte ferner natiirlich sein in der Nach-
ahmung des Verhaltens und des Wort-
schatzes des mit ihm Arbeitenden. Man
fiige hinzu, daB er vorhersehend sei,
jede menschliche Anfrage erkennt und
beantwortet* und ,,jedes System klar be-
schreibt®. SchlieBlich sollte er fehlerre-
sistent, effizient, flexibel und zuverlds-
sig sein. Nur dann werden die Leute ihn
lieben und sein volles Potential nutzen.
Galitz bietet ziemlich feststehende Ge-
staltungsregeln an, so z. B. wieviele Zwi-
schenrdume zwischen Absdtzen und
Datenfeldern zu verwenden sind. Eines
der groBten Probleme ist jedoch, dal3
nicht geniigend Fldche verfiigbar ist, um
all die Informationen, die die Leute
gleichzeitig auf einem Bildschirm sehen
wollen, darzustellen.

Es haben sich bestimmte Regeln heraus-
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Endstellen far
Stapelverarbeitung

Dialogendstelle
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Rechnernetz
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Kommunikations-
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niedriger und vermittlung | vermittlung
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Echtzeit- Workstation-Endstelle
terminal Wirts-
rechner
Radar-
station

Lokale Endstellen

gebildet unter dem sinnigen Titel
Mensch-Maschine-Schnittstelle oder
Mensch-Maschine-Interaktion, aber tat-
siachlich kénnen feste und schnell nutz-
bare Regeln nicht auf jede Situation an-
gewendet werden. So hdngt viel davon
ab, wer das System wofiir- verwendet.
Andrea Caws sagt, die Hauptregel ist
die Anpassung der Aufgabe an die Nut-
zermerkmale. ,Es sollte mehr Ausbil-
dung fiir Gestalter geben, um sie zu be-
fihigen, mehr dariiber nachzudenken,
wie das System bisher genutzt wurde als
wie es bisher gearbeitet hat“. Sie sagt:
,,Die Leute versuchen oft, so viele Sa-
chen auf einen Bildschirm zu quet-
schen, bis er so uniibersichtlich wird,
daB sie nicht mehr das sehen, was sie ei-
gentlich sehen wollten®.

Sehr wichtig ist es, verschiedene Nut-
zungsebenen mit entsprechenden Kom-
mandostrukturen und Hilfen zu haben.
Um die Sachverhalte schnell verstdnd-
lich zu machen, muf3 man bestimmten
Konventionen folgen. Z. B. sollten Ab-
kiirzungen und Uberschriften stets das-
selbe bezeichnen. Das ist am PC durch
Nutzung verschiedener Farben leicht zu
realisieren. Die Konsistenz ist aus-
schlaggebend, besonders bei der Ein-
gabe durch die Nutzer. Sollten Sie z. B.
einen Ja- oder Nein-Fragestil haben,
dann wird vom Nutzer verlangt, dal3 er
stets entweder ,,J* oder ,,N* eingibt und
dann ENTER driickt. Die PC’s brach-
ten die Hilfe der Fenster mit sich, einer
Technik, die zuerst Rank Xerox mit
dem Smalltalk-System entwickelte. Da-
bei wurde angenommen, daf} sie einen
typischen Schreibtisch mit jeder Menge
Papier und aufgeschlagenen Biichern zu
jeder Zeit nachzubilden gestattet. Nach
Caws konnen die meisten Leute mit
durchschnittlich sieben plus oder minus
zwei konkurrierenden Fenstern umge-
hen. Nutzer sollten in der Lage sein,
zwischen Aktivitidten zu wechseln, ohne
Schichten von Bildschirmseiten zuriick-
gehen zu miissen. Andererseits wiirde
die Riickkehr zu dem Punkt, den Sie
verlassen haben, langweilig und sogar
sinnlos. Zu jedem Zeitpunkt miissen die

Abb. 1 Bereich einer Workstation
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Nutzer jedoch wissen, wo sie sind und
was sonst noch verfiigbar ist.

Betriebssysteme

Der grofite Stein des Anstofies ist oft das
Betriebssystem. Dieses verwenden Mi-
kros und Mainframes gleichermaBen.
Sie geben selten Hinweise darauf, was
zu tun ist und warum.

Soll das Betriebssystem fiir den Nutzer
unsichtbar sein, so muB eine intelligente
front-end-Komponente oder eine Shell
entworfen werden. Die meisten Nutzer
wollen nur Informationen in der Bg-
griffswelt ihrer Probleme, nicht aber die
geheimen Nachrichten, die viele Sy-
steme ausgeben.

Fiir die Nutzer von Mikros, die einen
bestimmten Grad von Nutzerkomfort in
ihren Anwendungen haben wollen, wur-
den eine Reihe von Dingen verbessert.
Ungliicklicherweise ist die Welt aulier-
halb der Mikros fiir Nutzer, die mit Iko-
nen, Fenstern und nutzerfreundlichen
Computertechnologien arbeiten wollen,
noch nicht so. Die Masse der Berech-
nungen in den Unternehmen wird noch
auf EDVA durchgefiihrt. Diese beruhen
noch auf sehr viel furchteinfléBenden,
unzuginglichen und in Kokons einge-
sponnenen Betriebsprozeduren. 4

In den letzten Jahren produziert die
Mehrheit der Hersteller von Grof3rech-
nern auch Mikroversionen ihrer Pro-
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dukte. Die beste Unterstiitzung bietet
eine Mikro- und GrofBirechner-Verbin-
dung. Viele Kompromisse wurden des-
halb geschlossen, weil die GroBrechner
aus Kapazititsgriinden nicht immer
vollstindig auf einem PC, selbst dem
leistungsfihigsten, implementiert wer-
den konnten.

In den friilhen achtziger Jahren ent-
schied sich das SAS-Institut, seine Da-
tenverwaltungs- und Analyse-Software,
das SAS-System, auf PC’s zu iibertra-
gen. Die PC-Version beeinfluite die
ganze Institution, und die gesamte Pa-
lette der Softwareprodukte mufite um-
geschrieben werden. Das SAS-Institut
hatte seine Ideen zu tiberdenken, auf
welchem Wege Nutzerfreundlichkeit so-
wohl in der GroBrechner- als auch der
Kleinrechner-Umgebung gewihrleistet
werden koénnen. Das Institut setzt sich
selbst das langfristige Ziel, die Nutzung
des GroBrechners genauso leicht zu ma-
chen, wie die des PC, mit Fenstern und
anderem Komfort. Das Resultat ist die
Entwicklung eines eigenen C-Compi-
lers, der auf IBM-Rechnern unter MVS
implementiert wurde und des SAS-Sy-
stems Version 6, welches vom PC aus
gestartet werden kann. Die neue Soft-
ware befdhigt den Programmierer, An-
wenderprogramme in nutzerfreundli-
che, fiir front-end-Rechner typische Me-
niis zu verpacken.

Arbeitsplatzrechner

Die klassischen Entwiirfe von Worksta-
tions wurden von der Firma Sun Micro-
systems entwickelt. Die Sun Worksta-
tion kam zu Beginn der achtziger Jahre
auf den Markt. Es gibt verschiedene
Modell-GroBen, die bis zu einem gewis-
sen Grad dem Mini- und im anderen
Fall bis zu einem gewissen Grad dem
Mikrocomputer dhnlich sind. Aber es
gibt Parameter, welche sich deutlich
von denen der beiden oben genannten
Familien unterscheiden. Sie sind dhn-
lich den Minis wegen

— der Arbeitsspeicherkapazitdt von 20
und mehr MBytes :
—dem 32-Bit-Prozessor mit arithmeti-
schen und grafischen Co-Prozessoren

— der komplexen internen Architektur
und

— dem Mehrfachzugriff- und Multitas-
king-Betriebssystem.

Sie besitzen Ahnlichkeiten zu den Mi-
kros, weil

— der Mikroprozessor ein Teil der CPU
ist und '

— ob der Privilegien fiir den Nutzer, der
interaktiv arbeitet.

In den Workstations wurde, dhnlich wie
in den grafischen Terminals, eine grofie
Anzahl grafischer Funktionen einge-
fiihrt, aber im Gegensatz zu diesen Ter-
minals, die vom Zentralcomputer ab-

|
|
|
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Abb. 2 Allgemeine Konfiguration einer
Workstation

Abb. 3  Architektur des SUN-3/160-C-Sy-
stems

Abb. 4 Struktur des Betriebssystems UNIX
Abb. 5 Softwarestruktur der Workstation
Abb. 6 Beispiele von Standard-Fenstern
Abb. 7 Beispiele fiir die Zugriffs-Struktur
zur Datenbank

hdngen, sind sie unabhingige, auto-
nome Stationen.

Haufig werden die Workstations als
eine Weiterentwicklung der-Mikrocom-
puter betrachtet. Das ist wahr. Aber sie
haben eine groBere Rechnerleistung als
der IBM-PC XT/AT, eine komplexe,
reiche innere Architektur, Netzan-
schluBmoglichkeiten und viel mehr per-
fekte grafische Komponenten.

Die Entwicklung der Workstations re-
sultiert aus zwei Trends in der Entwick-
lung der Computerwissenschaft. Der er-
ste ist technologischer Art und beruht
auf dem Erfolg mit dem Mikroprozes-
sor MC 680xx von Motorola, den
Transputern und den Plattenspeichern
grofler Kapazitat.

Der zweite Trend ist durch die Art der
Anwendung bestimmt, die aus den An-
forderungen von CAD-, CAE- und &hn-
lichen Systemen erwichst.

Heute kann man das sehr schnelle An-
wachsen des Bereiches, in welchem
Workstations genutzt werden konnen,
geradezu beobachten (Abb. 1). Der Typ
und das Modell der Workstation, wel-
cher im konkreten Fall anzuwenden ist,
hiangt von der Art des Systems ab, in
dem es arbeiten soll.

Das kann sein

— eine universelle oder eine spezielle

— eine Echtzeit- oder eine Stapel-Verar-
beitung,

—eine Kommunikation oder eine Da-
tenverarbeitung,

— eine 6ffentliche oder private,

— mobile oder stationére,

— geschiitzte oder ungeschiitzte Anwen-
dung.

AuBlerdem hingt die Ausriistung der
Workstation ab vom Typ der Kommuni-
kation im System (analog oder digital,
durch Kabel oder wie beim Radio,
d}lrch eine Punkt zu Punkt-Verbindung,
eine Multipunktverbindung oder im

Mail Tool Mailbox-Netzwerkprogramm
Shell Tool Zugriffsfenster zum Kommando-Interpreter von UNIX
Command Tool Kommandofenster des Nutzers
Text Editor Mit einer Maus zusammenarbeitender Texteditor
Default Editor Zuweisung von Parametern an UNIX
lkon Editor Fur das Zeichnen und Entwerfen — Ikonen und Positionsanzeiger
Dbx Tool Testhilfeprogramm
Clock Tool Zeitgeber
Perf Meter Darstellung der Computerressourcen — Nutzung in grafischer Form
Graphics Tool Grafikschnittstelle
Setup Installationsprogramm
Tty Tool ANSI Endstellen-Emulator
l Anwendungsformulare
[
[ [ [ I
Formulare Anfragen Berichte Zugriffs-Sprache
I | ! I
DB — NET
Zugriffs-Sprache
Definitionen, Sicherheit, Datenbankverwaltungssystem,
Dienste, Bearbeitung

Netz) und vom Nutzertyp (Programmie-
rer, Ingenieur, Konstrukteur, Arzt oder
Bediener einer Radarstation und diese
im Falle von Gesundheit oder Krank-
heit).

All diese Kriterien sollten im Prozel3
der Gestaltung der Workstation beriick-
sichtigt werden. Erste auf diesem Ge-
biete waren Apollo Computer und Sun
Microsystems. Heute werden Worksta-
tions von fast allen groBen und kleinen
Firmen des internationalen Computer-
marktes (IBM, DEC, Data General,
Control Data, Hewlett Packard, Olivetti
usw.) hergestellt. Zum groBten Teil nut-
zen sie alle UNIX, VME als Bus
(manchmal ist es MULTIBUS, Q-BUS
oder andere originelle Losungen) und
ETHERNET als Standard-LAN.

Die Standardausriistung einer Worksta-
tion schlieBt folgende Bestandteile ein:
— farbiges oder monochromes Display
mit hoher Auflésung

— Alphanumerische Tastaturen

— eine Maus und

— einen Digitalisierer.

Dieser Standard kann noch verbessert
werden durch die Installation von Win-
chesterplattenspeichern, Laserprintern,
Plottern, Streamern, speziellen Grafik-
Einheiten usw.

Der breiteste Bereich der Anwendungen
kann beobachtet werden bei

— dem rechnergestiitzten Entwurf
(CAD)
—der rechnergestiitzten  Fertigung
(CAM)

— der rechnergestiitzten Softwareent-
wicklung (CASE)

— dem rechnergestiitzten Ingenieurwe-
sen (CAE)

—dem rechnergestiitzten
(DTP) und

— der Computergrafik.
Die allgemeine Konfiguration einer
Workstation zeigt die Abb. 2. Ein Bei-
spiel einer offenen Architektur einer
Workstation, die auf industriellen Stan-
dards basiert, ist Abb. 3 zu entnehmen.
Vom Nutzer aus gesehen ist die Pro-
grammstruktur weitaus interessanter als
die technische: Man kann als Betriebs-
system UNIX voraussetzen. Dessen all-
gemeine Struktur zeigt Abb. 4. Die Soft-
warestruktur wird in Abb. 5 veranschau-
licht. )

Der Nutzer kann mit der Workstation in
der Nutzerumgebung interaktiv arbei-
ten. Gut entwickelte Tools konnen die
interaktive Arbeit erleichtern. Die popu-
larste und die am meisten entwickelte
Interaktion basiert auf Fenstern und ei-
ner Maus. Einen Uberblick iiber die
standardmdflig vorhandenen Fenster
fir die Programmierung von Worksta-
tions liefert Abb. 6. Standards ermégli-
chen die Definition von Windows, ihre
Verwaltung und die Nutzer-System-In-
teraktion.

Bedeutend fiir die Arbeit des Nutzers ist
das Datenbanksystem, welches in der
Workstation genutzt werden kann. Es
mufl} ihm seinen Bediirfnissen entspre-
chende Maglichkeiten des interaktiven

Publizieren
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Zugriffs auf Daten der Datenbasis bie-
ten. Ein Beispiel einer Zugriffsstruktur
auf eine Datenbasis zeigt Abb.7. Das
letzte und sicher nicht unwesentlichste
Merkmal, welches die Workstation zu
einem bedeutenden Werkzeug der kiinf-
tigen Entwicklung der Computerwissen-
schaft und -herstellung macht, ist die
Méglichkeit von Verbindungen zu Stan-
dardcomputernetzen, wie z.B. DEC-
NET, SNA, ETHERNET, UUCP,
DARPANET und vor allem zum
X.25-Paketvermittlungsnetz. Auf der
Basis von Computernetzen kann der
Nutzer durch die Workstation folgende
Dienste in Anspruch nehmen:

— Dateiiibertragung

— Jobfernverarbeitung

— virtuelles Terminal

— Netzwerkdateisystem

— Fernaufruf von Prozeduren

— Nachrichtenbehandlung

— Elektronische Briefkdsten usw.

Vom Standpunkt des Nutzers aus mul
die Darstellung auf dem Bildschirm fle-
xibel sein. Geeignete Werkzeuge sollten
den Nutzern helfen, die Probleme so
darzustellen, wie sie es mochten. Aber
die Flexibilitat des Bildschirmentwurfes
ist nicht das einzige Merkmal, das iiber
die Brauchbarkeit der Workstation und
der Systeme entscheidet.

Bewertungsmethoden

Die Meinungen der Spezialisten iiber
die Methoden zur Bewertung der Lei-
stung und anderer Parameter von Com-
putern und von Computersystemen sind
sehr verschieden. Ein Teil von ihnen
denkt z. B., daB3 die Unterstiitzung und
Unterhaltung einer zentralisierten Com-
puterstrategie den Nutzer das Doppelte
des Betrages kosten wiirde, den der
Nutzer eines verteilten Computersy-
stems aufbringen muB. (Dies ist das Er-
gebnis einer Studie der amerikanischen
Berater der Index Gruppe und von Mi-
chael Treacy von MIT, welche einschit-
zen, dal} die durchschnittlichen Kosten
fiir ein verteiltes System in finf Jahren
bei $2757 je AnschluB liegen, vergli-
chen mit $ 6 369 fiir ein zentralisiertes
System.)

Eine Studie, welche sich auf die Kosten
der Netze bezieht — nicht aber auf Pro-
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zessoren und Workstations — schluf3fol-
gert, da} zentralisierte Netze weniger
zuverldssig sind als die Verbindungen
zu einem lokalen Prozessor in einem
verteilten Netz. Dies bedeutet, daf3 fiir
Ausriistungen und Personal meéhr aus-
zugeben ist. Aber der andere Teil der
Experten denkt das Gegenteil: die zen-
tralisierten Systeme sind bis heute weit-
aus effektiver als verteilte Systeme.

Ich glaube, daBl die Losung des Pro-
blems der Effektivitdt in der Beantwor-
tung folgender Fragen liegt:

1. Wer nutzt das System? Wofir wird
das System genutzt?

2. Was liefert das System? Wie liefert es
das System?

Der Erfolg von IBM und DEC beruht
nicht nur auf der Bereitstellung groBer
Rechenleistung, sondern vielmehr in
der Bereitstellung von Wichtigerem:

— Unterstiitzung und Service

— reiche Auswahl von Softwareproduk-
ten

— wachsende Fahigkeiten bei Sicherung
der Kompatibilitét

— System-Software-Funktionen

— Netzfahigkeit und vor allem

— geschulte Verkdufer, Wirtschaftlich-
keit und die Bereitschaft zu Verpflich-
tungen.

Alle Experten sind sich jedoch darin ei-
nig, daB PC und Arbeitsplatzrechner
auf der Basis von Mikroprozessoren
sehr attraktiv sind fiir viele neue An-
wendungen, fiir die interaktive Arbeit
von Einzelnutzern oder als Zusitze zu
groBeren Wirtsrechnersystemen. Wih-
rend das Preis/Leistungsverhéltnis al-
lein nur einen kleinen EinfluBl auf das
Verhalten der Konkurrenten auf den

Abb. 8 Mablstab der Nutzertypen

etablierten Mérkten hat, ist es ein kriti-
scher Wert auf den neuen Mairkten wie
CAD/CAE, der Kiinstlichen Intelligenz
und dem desk-top publishing. Double
von IBM PC haben bewiesen, dal} bei
einer festen Funktionalitdt die Konkur-
renten aus Japan und Korea ein besse-
res  Preis/Leistungs-Verhéltnis ihrer
Rechner bieten.

Die Rechnerleistung ist sehr stark ab-
hiangig von vielen Faktoren wie Archi-

tektur und Entwurf, der Systemkonfigu-_

ration, dem Anwendungsprogramm-
Mix, dem Betriebssystem und der Com-
pilertechnologie. Ein einzelner Wert
kann das mogliche Leistungsspektrum
fiir einen gegebenen Rechnertyp nicht
bestimmen. Zum Beispiel liefern die
jingsten von IBM publizierten Bench-
mark-Werte, die sich auf Linpack-(wis-
senschaftlich-technische Anwendun-
gen) und Ramp-C-(kommerzielle An-
wendungen) Benchmark-Verfahren stiit-
zen, unabhéngig voneinander bestétigte
und giiltige Referenzen iiber das Lei-
stungsvermogen von Computern.

Linpack-Benchmark-Werte  veréffent-
lichten auch die amerikanischen Ar-
gonne Laboratorien. Die Linpack-
Benchmark-Ergebnisse und die Dhry-
stone-Benchmark-Teste wurden awch
von DEC bestitigt, welche dafiir tiber
100 verschiedene Benchmark-Verfahren
fiir ihre VAX-Rechner nutzten. Preisver-
gleiche von Konkurrenten miissen die
gesamten Kosten fiir Hardware, Soft-
ware und Unterhaltung wihrend des
ganzen Systemlebenszyklus einschlie-
Ben. Die Hauptsache ist, daB3} jede so-
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Sicherungsschicht

lide Analyse alle Kostenelemente be-
riicksichtigt, d. h. sie muf3 auch die Be-
ratungskosten, die Standort-, Betriebs-
und Lohnkosten und andere Faktoren
mit einbeziehen.

Neue Konzepte

Bei der Entwicklung von Workstations
und Netzen sind unter den neuen Lei-
stungen meiner Meinung nach drei be-
sonders interessant:

1. Das Apollo Domain Netzkonzept
liefert die erste ,,single level store“-Me-
thode durch die Einfithrung von Abbil-
dungs-,  Seiteniiberlagerungs-  und
Adressierungs-Mechanismen in das
LAN. Sie ermdglicht einen einheitli-
chen netztransparenten Weg fiir den Zu-
griff zu Objekten. Als ein Resultat die-
ser Entwicklung kann der Nutzer sein
Programm starten, ohne zu wissen, wo
das Programm oder die Dateien lokali-
siert sind.

So ist Apollo Domain die erste Anwen-
dung fiir ein verteiltes System, wihrend
Multics oder das IBM System/38 zen-
tralisierte Systeme sind. Eine weitere
wichtige Moglichkeit des Domain-Kon-
zepts ist der virtuelle Zugriff zu den
Netzschichten (Abb. 9).

2. Die letzten Arbeiten von IBM sind
ein entscheidender Schritt in Richtung
ISDN. Dank der jiingsten Fortschritte
auf dem Gebiete der Signalverarbeitung,
wird die Stimme durch ein Signal darge-
stellt, das einem Datensignal angepalit
und darum wie ein Datum verarbeitet
werden kann. Gleichzeitig haben Lei-
stungsverbesserungen bei den Paketver-
mittlungs-Techniken ermoglicht,
Sprachpakete  mittels Dateniibertra-
gungsverbindungen und -ausriistungen
auszutauschen. Kanéle, die ausschlieB3-
lich fiir die Sprackkommunikation be-
stimmt sind, kénnen wihrend der Uber-

Abb. 9 Unabhingigkeit von RPC von der
Vermittlungsschicht durch die Verwendung
von Sockeln

tragungspausen auch den Datenverkehr
mit iibernehmen, vorausgesetzt, die
Sprachkommunikation erfolgt auf der
Basis von Paketen. Das ist sehr viel ef-
fektiver als die Sprachen von 64 Kbps
auf 7.2 Kbps zu verdichten. Dies er-
reicht eine neue Hardware-Einheit, die
IBM 5976-LO (Voice Data Terminatin
Equipment). Diese Ausriistung kann fiir
zwei Anwendungen genutzt werden:

— Punkt zu Punkt-Verbindungen und

— SNA.

Im letzteren Fall gibt es verschiedene
Leitungen im Netz, d. h. fiir die natiirli-
che Sprache und fiir die Dateniibertra-
gung.

3. Transputer wurden zur technologi-
schen Basis neuer Typen von Worksta-
tions. Die erste Firma war Atari, welche
die Cambridger Firma Perihelion beauf-
tragte, eine Entwurfs-Studie iiber eine
T800-Transputer-Workstation anzuferti-
gen. Dieser Entwurf wurde vervoll-
kommnet und der Arbeitsplatzrechner
tatsdchlich gebaut. Diese T800-Work-
station erreicht mit 20 MHz Taktfre-
quenz mehr als 1 Megaflops und ist so-
mit fast dreimal schneller als das Mo-
dell DEC/VAX 11/780. Sie hat 4 Mega-
byte Hauptspeicher, 1 Megabyte Video-
RAM und wirkliche Farbrasteroperatio-
nen.

Die britische Firma INMOS entwickelt
eine Reihe von Computersystemen, die
in ein breites Spektrum von Geriten,
das von Radarsystemen bis zu Laser-
printern reicht, eingebaut werden kon-
nen. Man erwartet, daf3 auch der Biiro-
maschinenmarkt von Geridten durch-
drungen wird, die auf Transputern ba-
sieren.

In diesem Zusammenhang sind vor al-
lem Einrichtungen zur optischen Zei-
chenerkennung, zum Fernkopieren, zur
3D-Grafikmanipulation und zur Echt-
zeitbildverarbeitung zu nennen. Diese
Systeme konnten revolutionédr sein, aber
bis jetzt noch mul3 das Betriebssystem
fir Transputer in C geschrieben wer-
den, weil die Strukturen der Sprache
OCCAM fiir die Speicherplatzzuwei-
sung an Daten statisch sind und nicht
die Merkmale besitzen, wie z. B. die Fa-
higkeit zur Rekursion, die von einer ho-
heren Programmiersprache erwartet
werden konnen. So ist HELIOS in C ge-
schrieben.

Netze

Eine der Aufgaben, welche die Entwick-
ler von Systemen losen miissen, ist die
Anpassung der Moglichkeiten des Sy-
stems an die Bediirfnisse der Nutzer.
Um die Anforderungen der Nutzer an
die Netzleistung genau bestimmen zu
kénnen, mu3 man wissen, welche Art
von Last das Netz voraussichtlich tra-
gen kann. Weil die Nutzer eines Netzes
die Last erzeugen, besteht der einfach-
ste Weg die Last abzuschitzen darin,
die Anzahl und den Typ der Nutzer zu
ermitteln.

Zur Veranschaulichung dieser Methode
versuche ich die Anforderungen der ty-
pischen Nutzer einer Abteilung eines
Biiros an die Leistung eines LAN-Net-
zes abzuschitzen. Fiinf Nutzertypen
wurden festgelegt, die es erlauben, die
Anzahl und die Nutzertypen des Netzes
festzulegen. Nutzer, die in die gleiche
Kategorie fallen, unterscheiden sich in
der Regel im Umfang des Netzverkehrs,
den sie generieren. Mit anderen Worten,
sie nutzen verschiedene Anteile der
Kommunikationsbandbreite und der Fi-
leserver-Verarbeitungszeit.

Um diese Breite der Netznutzung zu
iiberdecken, wurde ein Bereich von Ge-
wichtsfaktoren den fiinf verschiedenen
Kategorien von Nutzertypen zugeord-
net. Diese Gewichtsfaktoren kompen-
sieren so die Einwirkung der Anwender-
programmpakete auf die Netzleistung.
Der Wert des Gewichtes driickt den
Faktor der Last aus, den eine einzelne
Workstation auf eine verfiigbare Netz-
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bandbreite bringen kann. Der Bereich
der Gewichte, der den Nutzertypen zu-
gewiesen wird, basiert auf dem durch-
schnittlichen maximalen Stationsdurch-
satz, gemessen in KBytes pro Sekunde.
Der Typ | der Nutzer bringt eine kleine
Last auf das Netz, seine Anwendungen
nutzen in der Hauptsache die Worksta-
tion am eigenen Arbeitsplatz und erfor-
dern nur wenige Netzzugriffe. Solche
Anwendungen lesen die Daten aus dem
Netz, manipulieren diese auf der eige-
nen Workstation und speichern sie zu-
riick auf den gemeinsam genutzten Plat-
tenspeicher. Anwendungen dieser Kate-
gorie sind Textverarbeitung, Tabellen-
kalkulation, die Nutzung einfacher
Werkzeuge zur Steigerung der personli-
chen Produktivitit und sehr einfache
Datenbankaktivitdten.

Dieser Typ | des Nutzers wird gewich-
tet zwischen 0 und N/10, wobei 0 Nut-
zern der einfachsten dieser Art Anwen-

* dungen und N/10 den schwierigsten

Anwendungen entsprechen.

Die nichsten Typen sind 2, 3, 4 und
zum Schlufl der Nutzertyp 5, welcher
stindig die gesamte Bandbreite des Net-
zes bendtigt und der anspruchsvollste
Typ bei dieser Bewertung ist. Ein Pro-
grammierer, der acht Stunden pro Tag
compiliert, konnte so ein Nutzer sein,
aber es ist zweifelhaft, ob solch eine An-
wendung existiert. Dieser Nutzertyp hat
eine Wichtung zwischen N/2 und N.
Die Methode ist in der Abb.8 darge-
stellt.

So konnen wir eine Bewertung versu-
chen, falls das gegebene Netz (mit sei-
nem Durchsatz) oder die gegebene

Workstation (mit ihrer Leistung) durch’

die oben definierten Nutzer akzeptiert
werden kann.
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Eindeutig, vollstindig und wider-
spruchsfrei soll die Anforderungsdefini-
tion sein. Dies ist proklamiertes Ziel ak-
tueller Requirements-Engineering-Me-
thoden. Ubersehen wird damit die
Niitzlichkeit unscharf formulierter An-
forderungen fiir die Gestaltung von
Softwaresystemen. Bei bestimmten Pro-
duktarten kann und soll dem (der) Soft-
ware-Konstrukteur(in) ein Interpreta-
tionsfreiraum bleiben, damit seine (ihre)
Kreativitit und Erfahrung in die Pro-
duktgestaltung einflieBen kénnen. Seine
(ihre) Interpretation der Unschérfe ist
nach der Theorie der fuzzy sets (im
Sinne von /16/ durch Dokumentation
der charakteristischen Zugehorigkeits-
funktion nachvollziehbar und damit be-
wertbar. Fiir dieses ingenieurméfBige
Modellieren von unscharf formulierten
Anforderungen werden Voraussetzun-
gen und Handlungsempfehlungen er-
lautert.

Problemaufrif}

1. Wer im Fachgebiet Requirements En-
gineering arbeitet, kann nicht sicher
sein, ob seine Ergebnisse einen originé-
ren Beitrag darstellen oder nur be-
kannte Botschaften neu verpacken.
Letzteres mull kein Mangel sein, denn
vermittelt werden Botschaften, die sich
mit eigenen Erfahrungen decken. Ana-
lysiert man bewidhrte und neue Hand-
lungsempfehlungen, dann findet man
im Regelfall:

—einen (implizit) postulierten An-
spruch fiir beinahe jedes Produkt taug-
lich zu sein und

—ein Garantieversprechen, aus vagen
Ideen und Wiinschen eine prézise, voll-
stindige und widerspruchsfreie Anfor-
derungsdefinition zu entwickeln.

2. Unstrittig ist, daB fiir viele Software-
produkt-Arten eine solche Anforde-
rungsdefinition Voraussetzung fiir die
Arbeit des — Konstrukteurs ist. Festzu-
halten gilt es aber auch, da3 es Produkt-
arten gibt, bei denen der Fordernde
(Autor der Anforderungen) dem Schuld-
ner (Systemkonstrukteur des Software-
produktes) einen Gestaltungsfreiraum
lassen kann und will. Unscharf formu-
lierte Anforderungen gewéhren solchen

Freiraum. Sie sind geeignet, grundle-
gende Vorgaben zu vermitteln. Voraus-
setzungen sind:

— Es besteht Konsens zwischen den
Auffassungen des Fordernden und de-
nen des Schuldners.

— Die Aussagen geniigen den Anforde-
rungen an Anforderungen.

Der Allzweck-Methoden-Mythos

1. Betrachtet werden weder vage Ideen,
utopische Wiinsche noch nichtssagende

(triviale) Texte, die dem Fordernden -

ohne groBe Miihe ad hoc einfallen
(kénnten). Die Unschirfe betrifft An-
forderungen, d. h. Aussagen, die einen
Konstruktionsproze3 und dessen Pro-
dukt gestalten. Also keine neue Me-
thode vom ersten Einfall bis zum letzten
Nutzungsaugenblick des - Produktes.
Kein neuer Vertreter fiir den Allzweck-
Methoden-Mythos.

2. Im Kampf um groBe Resonanz wird
vielfach dem Anschein eines Allzweck-
mittels nicht geniigend entgegengetre-
ten. Kann man zum Beispiel mit STEPS
(Softwareechnik fiir evolutionire parti-
zipative  Systementwicklung/8/) die
Software fiir eine Armbanduhr entwik-
keln? Mit HIPO (Hierarchy plus Input-
Process-Output/10/) die Steuerung ei-
ner Verkehrsampelanlage? Mit PSL/
PSA (Problem Statement Language/
Problem Statement Analyzer/15/) Bii-
rokommunikationsprozesse  erfahren?
Mit dem Bertelsmann-Modell {(/2/) ein
wissensbasiertes Konsultationssystem?
Soll der amerikanische Standard fiir das
Requirements Engineering (/1/) die
Richtschnur fiir solch Expertensystem
sein?

Die Notwendigkeit von MORE

1. Allzweck-Methoden sind ebensowe-
nig angebracht, wie Allzweckphrasen.
Das vielfiltige Produktspektrum erfor-
dert viele problemaddquate Techniken,
d. h. auf die jeweilige Software-Produkt-
klasse abgestimmte Methoden und
Hilfsmittel. Signifikante Unterschiede
bestehen nicht ausschlieBlich im Auto-
mationsfeld, beispielsweise zwischen
den numerischen Problemen des Losens
von Differentialgleichungen und den

transaktionsorientierten Problemen ei-
nes Reservierungssystems. Zusitzlich
sind zumindest die Unterschiede bei der
Produktkomplexitét (Produktgrofe,
Produktarchitektur), bei den Produktin-
stanzen (Unikat, Massenprodukt) und
beim Benutzermodell (Benutzerkennt-
nisse, Benutzungshaufigkeit) mit einzu-
beziehen.

2. Ein derartiges, allgemein anerkanntes
Klassifikationsschema fehlt (/3/). So-
mit kénnen die impliziten, Anwendungs-
restriktionen bei den einzelnen Metho-
den nicht anhand einer Produktklassen-
angabe leicht offengelegt werden. Dar-
iiber hinaus bleibt im Unklaren, welche
Methoden untereinander konkurrieren.
Ist beispielsweise HIPO in der Produkt-
klasse X erfolgreicher als das PSL/
PSA-Modell? :

3. Unterschiedliche Produktklassen be-
tonen unterschiedliche Anforderungsar-
ten. Mal ist der Erstellungsproze3 domi-
nant, mal das Produkt selbst. Bendtigt
werden sowohl sozialwissenschaftlich
orientierte Methoden, als auch inge-
nieurmafige Vorgehensweisen. Kurz:
Requirements Engineering bedarf kei-
ner Einheitsmethode, sondern Metho-
den (Plural!), angepaBt an unterschiedli-
che Produktklassen. Dieser Notwendig-
keit versucht der Ansatz, der an der
Hochschule Bremerhaven entwickelt
wird (Leitmotto: MORE, Means Of Re-
quirements Engineering), Rechnung zu
tragen (/6/).

Anmerkungen zur Argumentation

Der Vorschlag, unscharf formulierte
Anforderungen zu integrieren, setzt vor-
aus:

— Ein Software-Produkt aus einer Pro-
duktklasse, bei der ein Gestaltungsfrei-
raum fiir den Systemkonstrukteur ange-
bracht ist. Bei welchen Produktklassen
dies der Fall ist, wird hier nicht weiter
erortert. (Fiir ein Praxisbeispiel/4/)

— Vorgaben, bei denen sich die Un-
schirfe auf Anforderungen bezieht, also
nicht auf beliebige Aussagen iiber das
Produkt und seinen Erstellungsproze8.

Zunidchst wird die Einschrinkung auf
Anforderungen dargelegt, d. h. es wer-
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den Anforderungen an Anforderungen
aufgestellt. Dabei geniigt der Hinweis
nicht, daB es sich um eine Aussage han-
delt, die in einer Leistungsbeschreibung
steht. In der Praxis enthalten soge-
nannte Leistungsbeschreibungen auch
Aussagen zu Rechten und Pflichten zwi-
schen den Beteiligten (/17/). Betrachtet
werden hier ausschlieBlich Aussagen,
die Software-Produkt-Eigenschaften
und -Merkmale definieren und sich da-
bei auf die Erfillung von Erfordernis-
sen beziehen. Den Schwerpunkt der Ar-
gumentation bilden Moglichkeiten zur
Handhabung der Unschérfe bei einem
gewollten Gestaltungsfreiraum. Fiir die
Interpretation der unscharf formulier-
ten Anforderungen werden funktional-
und attributiv-gepragte Ansdtze skiz-
ziert. Empfohlen wird das Aufstellen
von charakteristischen Zugehorigkeits-
funktionen nach der Theorie der fuzzy
sets. Ein Beispiel aus dem Bereich der
nicht strikt-geregelten Verwaltungsver-
fahren zeigt, daBl eine KompromiBfin-
dung bei konkurrierenden Anforderun-
gen mittels Zugehorigkeitsfunktionen
transparent und nachvollziehbar wird.

Anforderungen an Anforderungen

1. Im Bereich Softwareentwicklung ist
fiir die Anforderungen folgende Defini-
tion gebrduchlich:

Anforderungen sind Aussagen iiber zu er-
fiillende Leistungen eines Gegenstandes
sowie dessen qualitative und/oder quan-
titative Eigenschaften (/9/).

Damit bleiben folgende Aspekte uner-
wihnt:

— Ist jede Leistung, jede Eigenschaft
mittels einer Aussage im voraus zu defi-
nieren? Wann ist eine Anforderung er-
forderlich?

Formuliere Anforderung (A)

Formuliere duldbares Vollzugsdefitit (EPSILON)

Stelle (Aktions-)Plan (P) auf

Vollziehe P

Stelle Ist-Verhalten bezogen auf A fest

Bestimme Soll-Ist-Abweichung (DELTA)

until DELTA <= EPSILON

Abb. 1 Paradigma fiir Anforderungen

— Ist eine Aussage nicht eine Losungs-
beschreibung? Wird iiberhaupt Etwas
gefordert oder wird dem System-Kon-
strukteur eine Losung genannt?

2. Hier sei daher Anforderung auf ihren
Kern, ndmlich auf eine Forderung im
Sinne einer notwendigen und potentiell
erfiillbaren Vorgabe reduziert. Bedeut-
sam ist die Betonung auf Vorgabe und
deren Abgrenzung zur Losungsbeschrei-
bung. Dies entspricht auch der herr-
schenden Meinung:

.The SRS (:= Software Requirements
Specification) should not describe any de-
sign, verification, or project management
details, except for required design con-
straints." (/1/). :

Eingrenzung von Anforderungen
auf Vorgaben

1. Wie héufig im Leben, stimmt die
These ,,Viel hilft Viel*“ auch hier nicht.
Nicht moglichst viele Aussagen iiber zu
erfiillende Leistungen sind hilfreich,
sondern die Nennung der gestaltungsre-
levanten Aussagen. Es geht um Aussa-
gen, die zwingend erforderlich sind, da-
mit das Verhalten des (Gesamt-)Produk-
tes und/oder eines Teilproduktes dem
Gewollten entspricht. Pointiert formu-
liert:

Kriterium fiir Vorgabe (V):

Eine Aussage ist dann eine Vorgabe (V),
wenn ohne ihre Nennung und Realisie-
rung das spitere Produktverhalten in
diesem Punkt negativ beurteilt werden
miif3te.

2. Die Konzentration auf gestaltungsre-
levante Aussagen schiitzt zumindest vor
umfangreichen Anforderungsdokumen-
tationen mit vielen leeren Worthiilsen.
Die Nagelprobe ,,Ist die Aussage gestal-
tungsrelevant?* erfahrt mit der Produkt-
klassenangabe praktische Bedeutung.
Was beispielsweise in der Produktklasse
X explizit als Anforderung zu formulie-
ren ist, entfdllt in der Produktklasse Y,
da dort die Forderung allgemeine Er-
kenntnis ist; d. h. bei Y gehort sie zum
Stand der Technik und ist vom sachkun-
digen Schuldner zu beriicksichtigen,
wenn dieser nicht grob fahrldssig han-
deln will.
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Spannungsfeld: Anforderung
und utopischer Wunsch

1. Eine Anforderung im Sinne einer
Vorgabe bedingt, da3 sie potentiell er-
fiillbar ist. Utopische Wiinsche sind da-
her keine Anforderungen. Gehen damit
nicht Impulse fiir Innovation verloren?
Ja. Trotzdem sei hier bewulit das Feld
der Forschung von dem der planmafi-
gen Applikation von erprobten Techni-
ken abgegrenzt. Utopisch(e) (erschei-
nende) Anforderungen sind Themen fiir
das Experimentieren, fiir Softwaretech-
nik-Labore. Thre Modellierung ist weit-
gehend heuristisch geprdgt und unter-
scheidet sich von einer ingenieurmafi-
gen Handhabung.

2. Gegeniiber einem utopischen
Wunsch verbindet eine Anforderung
das Wiinschenswerte mit dem Machba-
ren.

Anforderung: =

f (Wiinschenswerte, Machbare)

Der Aspekt der potentiellen Realisier-
barkeit wird noch verstarkt durch die
zusitzliche Forderung, daB zu einer An-
forderung stets die geduldete Vollzugs-
abweichung zu verdeutlichen ist. Das
Struktogramm der Abb. 1 stellt diese
Realisierbarkeitsforderung dar.

Fir eine Anforderung mul} ein (Ak-
tions-)Plan (P) aufstellbar sein, dessen
ordnungsgemiBer Vollzog zu einer Ab-
weichung DELTA fiihrt, die kleiner der
vorgegebenen Toleranzschwelle EPSI-
LON ist. Dabei kann P durchaus erst
nach mehreren Schritten iterativ erstell-
bar sein. Wichtig ist, da} die Erfiillbar-
keit der Anforderungen innerhalb der
geduldeten Abweichung moglich ist, an-
ders formuliert: Das Struktogramm
(Abb. 1) fiihrt nicht zur Endlosschleife.

Spannungsfeld: Anforderung und
nicht falsifizierbare Aussage

1. Das objektive Feststellen der Erfiil-
lung einer Anforderung unabhéngig
von Raum, Zeit und der Person des
Feststellers ist erstrebenswert. Formu-
liert im skizzierten Paradigma fiir An-
forderungen wire daher Ziel, daB
»DELTA <= EPSILON®“ mittels eines
MelBvorganges entscheidbar ist. Diese
Forderung schlieBt aber praktisch das
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beschreiben Losungsraum

ET-VORGABE-CHARAKTER R1 R2 R3 R4

B1 Klarheit Gber Ziele hoch  hoch gering  gering
B2 Kenntnisse tiber Produktklasse hoch  gering  hoch gering
Al Losung wird beschrieben X

A2 Unscharf formulierte-Anforderungen X

A3 Prazis formulierte Anforderungen
beschreiben Losungsraum

A4 CALL ET-ZUSAMMENARBEIT

Arbeiten mit unscharf formulierten An-
forderungen aus. Um die Unschérfe ein-
zubeziehen, wird nur gefordert, da3 die
Behauptung: ,,Anforderung ist erfiillt*
(r) berechtigter ist als ihre Negation ( 1),
also die Behauptung: ,,Anforderung ist
nicht erfiillt®.

2. Diese Abschwichung birgt die Ge-
fahr, dall Anforderungen zu allgemei-
nen und damit letztlich inhaltsleeren
Aussagen entarten, welche mangels
konkreten Gehalts auch nicht widerleg-
bar (falsifizierbar) sind. Anforderungen
ohne gestaltungsrelevanten Inhalt fallen
jedoch durch das Raster der Vorgabe-
Bedingung. Ein Schutz vor allgemeinen,
meist philosophisch gepréigten Aussa-
gen, wie zum Beispiel ,,Das System soll
den Sinn der Arbeit erkennen lassen.
wird dadurch erreicht. Daher stellt sich
nicht die Frage, ob bei solchen ,Allge-
meinplédtzen* es eher gelingt, die Erfiillt-
These oder die Nichterfiillt-These zu wi-
derlegen.

Vorgabe statt Losungsbeschreibung

1. Eine Anforderung mul} gestaltungsre-
levant sein und ist vor der Konstruktion
(oder der Beschaffung) des Produktes
zu fixieren. Definieren soll die Aussage
einen Losungsraum (alternative Reali-
sierungsmoglichkeiten), nicht jedoch
die Losung selbst. Diese Leitidee geht
davon aus, dal} der Prozel3 der Losungs-
findung in zwei Abschnitte zerfillt:

— eine Vorbereitungsphase und

—eine Phase der Konstruktions-Ent-
scheidungen. Nachdem alle Anforde-
rungen gefunden sind — und verstanden

Tab. 1 Zu erwartender Charakter der Vor-
gabe

werden —, nimmt man Abstand vom er-
arbeiteten ,,Wunschbild“, 148t es auf
sich wirken und féllt dann die Kon-
struktions-Entscheidungen.

2. Diese idealisierte Vorstellung fuB3t
auf der klassischen Entscheidungstheo-
rie (/13/). Sie unterstellt die kreative
Kraft, ohne Kenntnisse des zu konstru-
ierenden Produktes die notwendigen

gestaltungsrelevanten Aussagen fiir die-

ses vorab. zu finden. Sicherlich ist die
Idealisierung nur fiir bestimmte Pro-
duktklassen tragfihig. Hilfreich ist
diese Zweiteilung jedoch, um die Per-
spektive des Fordernden und den Hand-
lungsfreiraum fiir den Schuldner her-
auszustellen.

Tab. 2 Unscharf fomulierte Anforderungen
zur Verkiirzung der Dokumentation

ET-ZUSAMMENARBEIT R1 R2

B1 ,Konsens” zwischen J N
den Auffassungen der
Fordernden und des
Schuldners

Al unscharf formulierte X
Anforderungen
beschreiben Lésung

A2 Prézis formulierte X
Anforderungen
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Approximationsansatz Erlduterung Interpreta-
[Kurzbezeichnung des tionsaus-
Approximations- richtung
mittels A]
Ersatz durch einen oder Die unscharf formulierte Anforderung wird funktional
mehrere melbare als Forderung, einen oder mehrere Grenz-
Grenzwerte [A(G)] werte einzuhalten, interpretiert. Z. B.

statt ,angemessene Antwortzeit” tritt

LAntwortzeit <= Sekunden”. Die Erfiillung

der Ersatz-Anforderung ist mef3bar,

entweder liegt das Konstruktions-Ergebnis

unter oder lber der Grenze.
Ersatz durch eine oder  An die Stelle eines Grenzwertes tritt eine funktional
mehrere Zugehorig- Ersatzfunktion, die den vermuteten Zuge-
keits-Funktionen horigkeitsgrad diskreter Werte (mdogliche
[A(Ersatz-F)] Lésungen) im Hinblick auf die Abdeckung

der Forderung quantitativ darstellt.
Beibehaltung von Un- Falls notwendig, wird die unscharf formu- attributiv

scharfe
[A(U)]

lierte Anforderung durch mehrere (einfa-
cher zu vollziehende) Anforderungen er-
setzt, die zusammen die gewollte Eigen-
schaft detaillierter beschreiben. Damit

bleiben unscharf formulierte Anforderungen

die Ausgangsbasis fiir die zu fallenden
Konstruktions-Entscheidungen. Z. B. statt
.Benutzerfreundlichkeit” tritt ,Erlernbar-
keit, Komfort, Flexibilitat etc.”

Aspekt

Interpretation
funktional-gepragt
A(G) A(Ersatz-F)

attributiv-gepréagt
A(U)

Aufwand zur Er-
arbeitung einer
A(d), mitd:= G,
Ersatz-F, U

aufwendig, da eine
ausreichende
Anzahl diskreter
Werte zu bestim-
men ist

geringer als bei
A(Ersatz-F), da
nur ein Wert zu
fixieren ist

geringer als bei
A(G), da die
Definition der
MeRdimension
entfallt

Anwendbarkeit

begrenzt (nur bei ausreichender
Konkretisierung ist eine geeignete
MaReinheit angebbar)

quasi unbegrenzt,
da neue Wort-
schopfungen
maglich

beschreiben Lésung

Feststellbarkeit
der Erfillung
von A(d)

sehr gut (MeRvorgang)

eingeschrankt;
Abstiitzung auf
Vergleichspro-
dukte der Pro-
duktklasse
erwiinscht

Ubereinstimmung
von A(d) mit der
Aussage der un-
scharf formu-
lierten Anfor-
derung

nur punktuell; Verklrzung der Aussage
auf eine MeRdimension

maoglich, aber
kaum beweisbar

Perspektiven des Fordernden

1. Das Leitbild verlangt: Der Fordernde
(Autor einer Anforderung) hat den Lo-
sungsraum zu definieren, nicht die Lo-
sung (das Produkt). Die Losung ist ihm
unbekannt und soll es (zundchst) auch
bleiben. Wie findet er seine aufzustel-
lenden Anforderungen? Er bendtigt
eine geniigende Anzahl sogenannter
Stiitzpunkte des Wissens (/18/) in dem
betroffenen Fachgebiet. Diese koénnen
zum Beispiel Tatsachen oder Erfahrun-
gen sein, die er selbst gemacht hat, oder
die von anderen gemacht worden sind.
Mittels dieser Stiitzpunkte des Wissens
verschafft er sich Klarheit liber seine
Ziele und erarbeitet sich die Kenntnisse
iiber den Losungsraum, d. h. iiber reali-
sierbare Losungen in der entsprechen-
den Produktklasse.

2. Annehmbar ist als Arbeitsthese, da
abhingig von der erreichten Zielklarheit
und den Produktklassen-Kenntnissen
der Fordernde entweder primér den L6-
sungsraum oder das Produkt selbst be-
schreibt. In wieweit dabei unscharf for-
mulierte Anforderungen dominieren,
hidngt davon ab, ob die Unschirfe be-
wult als Mittel zur Vereinfachung der
Anforderungsdokumentation eingesetzt
wird, oder aus der ,,Unwissenheit* her
resultiert. Die Entscheidungstabellen
ET-VORGABE-CHARAKTER (Tab. 1)
und ET-ZUSAMMENARBEIT (Tab. 2)
sollen diese Arbeitsthese darstellen.

Gestaltungsfreiraum fiir den
,Schuldner*

1. Wird nicht die Losung genannt (Re-
geln R1 und R2 in ET-Vorgabe-Cha-
rakter, Tab. 1), sondern der Losungs-
raum (R3 und R4), dann kann der
Schuldner seine eigenen Vorstellungen
einbringen. Seine Gestaltungsméglich-
keiten bestehen primér:

—in der Interpretation der Anforderun-
gen,

—in der Ausfiillung offener Punkte,
—in der KompromiBfindung zwischen
konkurrierenden Anforderungen

Tab.3 Moglichkeiten der Approximation ei-
ner unscharf formulierten Anforderung

Tab. 4 Bewertungskriterien zur Interpreta-
tionsausrichtung
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— und in der Auflésung von Widersprii-
chen.

2. Es wurde gefordert, daf eine Anfor-
derung prinzipiell erfiilllbar sein muf.
Ist diese Voraussetzung zum Beispiel
fiir die beiden Anforderungen X und Y
erfiillt, muB sie nicht unbedingt fiir ihre
Kombination zutreffen. X kann in Wi-
derspruch oder zumindest in Konkur-
renz zu Y stehen oder umgekehrt.

3. Abhingig von der Produktklasse und
dem Inhalt der Anforderung verlagert
sich die Widerspruchsfrage bzw. die
KompromiBfindung zwischen X und Y
mehr oder weniger in die Konstruk-
tionsphase. Erst beim Versuch des Sy-
stem-Konstrukteurs, Entscheidungen zu
fillen, — also ,,nach dem Wirken lassen
des Wunschbildes* —, werden das Wi-
derspruchsproblem oder die Konkur-
renzsituation deutlich. Die Riickkopp-
lung jedes X-Y-Problems auf den For-
dernden ist in der Praxis begrenzt.
Nicht eine Uberarbeitung der Anforde-
rungen durch den Fordernden, sondern
die Konstruktionsentscheidungen be-
stimmen dann die Losung (das Pro-
dukt). Die prigende ,,Macherrolle® fillt
damit zunehmend an den System-Kon-
strukteur (/5/).

Modellierung der Unschirfe
bei Gestaltungsfreiraum

1. Besteht wie bisher dargelegt ein ge-
wollter Gestaltungsfreiraum und sind
die Anforderungen an Anforderungen
erfiillt, dann enthilt die Menge der for-
mulierten Anforderungen einer Betrach-
tungseinheit naturgemdB zwei Grundty-
pen von Anforderungen:

a) Typ meflbar

Anforderung, die prizise und eindeutig
ist. Thre Interpretation und Erfiillung
sind unstrittig. DELTA <= EPSILON
ist durch einen MeBvorgang entscheid-
bar.

b) Typ interpretierbar

Anforderung, die unscharf formuliert
ist. Thre Interpretation ist subjektiv. Die
Feststellung ihrer Erfiillung ist nicht of-
fensichtlich direkt durch einen Melivor-
gang (im engeren Sinne) entscheidbar.

2. Die schopferische Modellierung der
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Anforderungen, insbesondere vom Typ
interpretierbar,benétigt eine Richtschnur
(guidelines) fiir die zu vollziehenden
Aktionsschritte. Eine solche Handlungs-
empfehlung sollte umfassen (/11/):

— ein Arbeitssystem mit Planungsrichtli-
nien, Entwicklungsrichtlinien und Ar-
beitstechniken,

— Dokumentationsrichtlinien,

— und Organisationsregelungen.

Die folgenden Erdrterungen konzentrie-
ren sich auf den Typ interpretierbar und
den Aspekt Arbeitstechnik.

Handlungsalternativen fiir unscharf
formulierte Anforderungen

1. Die Interpretation einer Anforderung
ist eine Auslegung und Deutung mit
dem Ziel, das Gewollte des Fordernden
als Basis fiir Konstruktions-Entschei-
dungen herauszuarbeiten. Als Vorge-
hensweise bieten sich fiir die unscharf
formulierten Anforderungen drei Alter-
nativen an:

— Approximation der Unschirfe durch
mefBibare Grofien

— Approximation der Unschérfe durch
charakteristische Zugehorigkeitsfunktio-
nen nach dem Konzept der fuzzy
sets(/14, 16/). Die Ersatzfunktion o =
f(x) bildet, bezogen auf einen quantifi-
zierbaren Aspekt x, fiir mogliche Lésun-
gen (diskrete x-Werte) die Zugehorig-
keit zur Anforderung ab. Anders formu-
liert, die charakteristische Zugehorig-
keitsfunktion stellt den Grad der Mit-
gliedschaft bzw. Nichtmitgliedschaft
zur Klasse Interpretation entspricht un-
scharf formulierter Anforderung dar.

— Approximation der Unschirfe durch
Formulierung von neuen, ebenfalls un-
scharf formulierten Anforderungen, d. h.
Interpretation der urspriinglichen An-
forderung durch mehrere unscharf for-
mulierte Anforderungen, die zusammen
den Inhalt der urspriinglichen Anforde-
rung abbilden. Dabei erscheint die In-
terpretation der neuen Anforderungen
weniger problematisch zu sein, als die
Interpretation der urspriinglichen.

2. GemilB dieser Alternativen konnen
die Approximationsmittel fiir die Inter-
pretation einer unscharf formulierten
Anforderung klassifiziert werden (Tab. 3).

3. Die Handlungsalternativen in Tab. 3
verdeutlichen zwei Interpretationsrich-
tungen: Zum einen das Streben, die An-
forderung in einem mathematischen
Ausdruck (einer Funktion) abzubilden,
bevor die korrespondierenden Kon-
struktions-Entscheidungen zu treffen
sind. D. h. die Interpretation der Anfor-
derung wird als Definition geeigneter
Grenzwerte bzw. charakteristischer Zu-
gehorigkeitsfunktionen aufgefaB3t (Fille
A(G) und A(Ersatz-F)). Zum anderen
soll direkt aus der Unschérfe heraus er-
kannt werden, ob eine Konstruktionsal-
ternative die geforderten Produkteigen-
schaften hat oder nicht (Fall A(Attribu-

tiv)).

4. Im ersten Fall ist die Argumentation
iiber eine Konstruktions-Entscheidung
gepriigt durch die funktionale Perspek-
tive. Zum Beispiel werden die Require-
ments-Engineering-Dokumente ~ dann
primir mathematische Ausdriicke aus-
weisen. Im zweiten Fall stiitzt sich die
Argumentation auf eine Menge von
Fachbegriffen, die Eigenschaften ver-
deutlichen sollen. Kennzeichnend fiir
die Dokumentation sind dann primér
nicht-formalisierte Texte. Entsprechend
unterscheidbar ist eine Approximation
mittels funktional-gepragter Vorgaben
von einer Approximation mittel attribu-
tiv-geprégter Vorgaben.

Transformation in funktional- und
attributiv-geprigte Vorgaben

1. Es stellt sich die Frage, wann ist wel-
cher Approximationsansatz sinnvoll?
Wann ist eine funktional-gepragte Inter-
pretation geboten? Wann sind attribu-
tiv-geprigte Vorgaben niitzlich? In Tab.
4 sind vier Bewertungskriterien dazu
dokumentiert.

2. Der entscheidende Vorteil des Appro-
ximationsmittels A(Ersatz-F) wird deut-
lich, wenn nicht eine unscharf formu-
lierte Anforderung isoliert zu interpre-
tieren ist (wie Tab. 4 annimmt), sondern
eine Betrachtungseinheit mit mehreren
konkurrierenden Anforderungen. Bei
Konkurrenz beispielsweise von X und
Y kann A(G) wenig helfen. Entweder
man entscheidet sich fiir die Erfiillung
von A(G) abgeleitet aus X oder Y. Der

Kompromifl zwischen X und Y, gestiitzt
auf gelungene Approximationen der
beiden unscharf formulierten Anforde-
rungen, wird so kaum erkannt. Die Ab-
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hiangigkeit zwischen X und Y ist an-
hand von zwei Grenzwerten nicht aus-
reichend erfaBBbar. Erst auf der Basis
von A(Ersatz-F) sowohl fir X wie fiir Y

gemeinsamer Aspekt

fehl interpretiert Interpretation
trifft mehr oder
weniger die

Anforderung

zu dirftige
Abdeckung
der Anforderung

L__unter L L 1= L__uber
=5 o—o
Attt rb bbb bb it > = >

Legende: 2 := mogliche Losung (diskreter Wert)

L__unter := Losung, die die Anforderung offensichtlich nicht abdeckt und als
unterer Extremwert der Interpretation betrachtbar ist

L__Uber := Losung, die die Anforderung offensichtlich in nicht zu rechtfertigender
Weise ubertrifft. Diese Interpretation schieft uber die Forderung weit
hinaus (Extremwert: Uberinterpretation).

fehl interpretiert

tbertriebene
Abdeckung
der Anforderung

Approxi-
mations-
grad «

L_unter

Legende: a:= Approximationsgrad

L, L_unter, L _Gber (vgl. Abb. 2)

g:= Grenze der akzeptierbaren Fehlinterpretation

L _uber

Approxi-
mations-
grad «

L1 L2 L3 L4

Legende: | mogliche Losung (mit1 =1, ..., n)

EX := Ersatzfunktion fur die unscharf formulierte Anforderung X
EY := Ersatzfunktion fur die unscharf formulierte Anforderung Y
EZ = Ersatzfunktion fir die unscharf formulierte Anforderung Z

L6 L7 |

o]

kann die Modellierung (KompromifBfin-
dung) offengelegt werden.

Aufstellen adiquater Ersatzfunktionen

1. Typisch fiir eine unscharf formulierte
Anforderung sind Zusdtze zur (Kern-)
Aussage wie zum Beispiel groB3, gut,
angemessen, laufend, sicher, zeitgerecht
usw. Erfahrungsgemal fallen einem Ex-
perten der entsprechenden Produkt-
klasse ad hoc Losungen ein, die diesen
Zusatz unterschiedlich ausfiillen. Start-
impuls fir die Ermittlung einer addqua-
ten Ersatzfunktion bilden diese ersten,
Einfdlle. Eine empfehlenswerte Vorge-
hensweise dokumentiert folgender Ak-
tionsplan:

Schritt 1: Ad hoc Ideen analysieren

Die unscharf formulierte Anforderung
weckt Assoziationen, die mdogliche
(Konstruktions-)Lésungen (L) in das
Blickfeld riicken. Aus diesen Losungen
ist ein dominierender, quantifizierbarer
Aspekt herauszuarbeiten. Gibt es mehr
als einen solchen Aspekt, sind eine ent-
sprechende Anzahl von Ersatzfunktio-
nen nach dem folgenden Aktionsplan
auszustellen. Ist kein dominanter
Aspekt erkennbar, sind die Approxima-
tionsmittel A(G) und A(U) zu priifen.
Das Aufstellen einer addquaten Ersatz-
funktion ist zundchst eine Suche nach
einer tragfdhigen, quantifizierbaren
Grolle.

Schritt 2: Definieren von Extremwerten
der Interpretation

Die Losungen werden (bezogen auf den
gemeinsamen Aspekt) solange modifi-
ziert, bis sich die Extrema L _unter und
L iiber heraus kristallisieren (siehe
Abb. 2).

Schritt 3: Generieren von Alternativen
Die beiden Extremwerte L unter und
L iiber haben die Aufgabe eines Ideen-
lieferanten (,,Katalysators*) bei der Er-
stellung alternativer Losungen, deren
Approximation an die Anforderung
»besser” ist. Die Abwandlungen von
L iiber in Richtung von L unter und

Abb. 2 Eingrenzung des Interpretationsinter-
valls durch Definition von Extremwerten

Abb. 3 Skizze einer Ersatzfunktion

Abb. 4 Skizze einer Konkurrenzsituation
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umgekehrt L unter in Richtung von
L iber unterstiitzen den kreativen Pro-
zeB. Da L unter und L_iiber sich auf ei-
nen gemeinsamen Aspekt, eine quanti-
tativ formulierbare GroéBe abstiitzen,
entspricht die Alternativensuche dem
Bestimmen realisierbarer Zwischen-
werte.

Schritt 4: Bewertung

Jede machbare Losung zwischen L un-
ter und L iiber wird im Hinblick auf
ihre Ubereinstimmung mit der Anforde-
rung bewertet. Um den Grad der Ap-
proximation darzustellen, wird das In-
tervall [0,1] der reellen Zahlen verwen-
det (vgl. Abb. 3). Approximationsgrad
a=1 bedeutet: Die unscharf formulierte
Anforderung wird durch die quantitative
Aussage der Losung L exakt im Sinne
des Fordernden interpretiert. Anforde-
rung und Interpretation stimmen bei
o=1 liberein. Die unscharf formulierte
Anforderung kann durch die Aussage
L(a=1) ersetzt werden. (Hinweis:
L(a=1) ist innerhalb der duldbaren Ab-
weichung zu realisieren, damit die un-
scharf formulierte Anforderung erfiillt
ist.) Ein Approximationsgrad o<l
bringt zum Ausdruck, dafl die Aussage
von L(a<1) nicht vollig zur Klasse In-
terpretation entspricht unscharf formu-
lierter Anforderung gerechnet werden
kann. Je kleiner der o-Wert ist, umso
weniger deckt sich die Interpretation,
dargestellt durch die quantitative Aus-
sage von L, mit der unscharf formulier-
ten Anforderung.

Schritt 5: Streichen der , Fehlinterpreta-
tion*

Durch die Festlegung einer a-Schranke
fiir den minimal akzeptierbaren Appro-
ximationsgrad werden die , Fehlinterpre-
tationen* der unscharf formulierten An-
forderung von der weiteren Betrachtung
ausgeschlossen. Die Abbildung 3 skiz-
ziert eine so erarbeitete Ersatzfunktion.

2. Die Quantifizierungsproblematik ist
offensichtlich. Wie ist im Einzelfall ent-
scheidbar, ob L(a = 0,5) oder L(a = 0,8)
anzunehmen ist? Milling meint, dal die
Bestimmung der Werte in der Praxis
hdufig weniger schwierig ist, als die
Festlegung eines Grenzwertes im Sinne
der Approximation mittels A(G) (/12/).
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Kann die Bewertungsaufgabe nicht an
den Fordernden zuriick verwiesen wer-
den, dann ist die Qualitdt der Bewer-
tung davon abhingig, ob es dem Sy-
stem Konstrukteur gelingt, das , Ge-
wollte” zu erahnen. Dazu ist ein Min-
destmaB an Ubereinstimmung erforder-
lich.

Kompromififindung bei Konkurrenz

1. Sind Ersatzfunktionen fiir die un-
scharf formulierten Anforderungen ei-
ner Betrachtungseinheit bestimmt, dann
ist jeweils festzulegen, welche Interpre-
tation (welches L einer Ersatzfunktion)
zu realisieren ist. Zundchst werden bei
allen Ersatzfunktionen die maximalen
a-Werte ausgewdhlt. Zu priifen ist, ob
eine Realisierung der zugehdérenden Lo-
sungen zu Konflikten fithren wiirde. Ist
dies der Fall, ist eine KompromiB3fin-
dung auf der Basis der betroffenen Er-
satzfunktionen zu versuchen. Aus prak-
tischer Sicht sind zwei Konfliktfille un-
terscheidbar:

Fall 1: Die betroffenen Ersatzfunktio-
nen (a=f(x)) stiitzen sich auf die glei-
chen x-Werte (Losungsalternativen) ab,
wobei die Inkaufnahme eines kleineren
o-Wertes bei einer Ersatzfunktion zu ei-
nem groBeren a-Wert bei mindestens ei-

ner anderen fithrt. Abb. 4 skizziert eine
solche Situation.

Ohne Zuhilfenahme zusétzlicher Priori-
tatsangaben fiir die einzelnen Anforde-
rungen, deren Ersatzfunktionen zum
Beispiel Abb. 4 zeigt, ist eine Kompro-
miBfindung nicht ermittelbar. Die Er-
satzfunktion représentiert den Approxi-
mationsgrad an die unscharf formu-
lierte Anforderung, nicht das Gewicht
der Anforderung. Prioritdtsangaben las-
sen sich jedoch einfach einbauen, in
dem die einzelnen x-Werte mit einen
Gewichtungsfaktor multipliziert wer-
den. Die ,optimale* Losung ist dann
anhand der maximalen Summe der ge-
wichteten x-Werte auswéhlbar. Die Er-
satzfunktionen sind daher Basis fiir die
Offenlegung und Begriindung des er-
mittelten Kompromisses.

Fall 2: Die betroffenen Ersatzfunktio-
nen stiitzen sich nicht auf die gleichen
o-Werte (Losungsalternativen) ab. Ent-
weder konnen die betroffenen Ersatz-
funktionen durch Neubearbeitung auf
eine gemeinsame o-Werte-Basis ge-
bracht und damit auf den Fall | zuriick-
gefilhrt werden, oder es sind zunédchst
ihre unscharf formulierten Anforderun-

Abb. 5 Ersatzfunktion fiir Anforderung X1
(Ist-Bilanzierung)

a
1.0

0.8
0.6
0.4
0.2

0.0 .

1
1
1
!
1
I
i
L__unter L1 L2 L3

die Vorgangsart und
den Zeitraum

L__unter := L mit Zeitraum Jahr

5) := L mit Zeitraum Quartal

L2 := L mit Zeitraum Monat

L3 := L mit Zeitraum 14-Tage

L4 := L mit Zeitraum Woche -

L5 := L mit Zeitraum Stunde

L__uber := L mit Zeitraum permanent
g:=

Ansatz fur die Ersatzfunktionen: Zeitraum der Bilanzierung

[ := Bilanzierung der Anzahl der Vorgange bezogen auf:
den einzelnen Sachbearbeiter,

0,5 (Grenze der akzeptierbaren Fehlinterpretation)

Behandlung unscharf formulierter Anforderungen

gen im Hinblick auf die Konfliklosung
neu zu formulieren, ehe (gegenenfalls)
eine Riickfithrung auf Fall 1 erfolgen
kann.

2. Die Moglichkeiten fiir die Kompro-
miffindung innerhalb des definierten
Interpretationsintervalls sind begrenzt,
denn das Ausmal} der Unschérfe der ur-
spriinglichen Anforderung darf nicht
beliebig sein, wenn diese den geforder-
ten Charakter einer gestaltungsrelevan-
ten Vorgabe nicht verlieren will.

3. Beispiel: Ausreichende Management-
unterstiitzung kontra Schutz vor perma-
nenter Leistungskontrolle

Im Rahmen eines Projektes zur Auto-
mation von Verwaltungsvorgdngen im
Bereich des Sozialwesens (Sozialamt
der Seestadt Bremerhaven, Abteilung 2)
formulierten Verwaltungsfithrung und
Personalrat ein ganzes Biindel von An-
forderungen, viele davon waren un-
scharf (/7/). Zum Beispiele folgende
Anforderungen:

X: = ausreichende Managementunter-
stlitzung

Abb. 6 Ersatzfunktion fiir die Anforderung
Y (Schutz vor Kontrolle)

(fir die Sachbearbeiter an den Bild-
schirmgeriten)

Y: = Schutz vor permanenter Lei-
stungskontrolle

Zunichst ist X durch X1, X2 und X3
(Approximation gemall A(U)) interpre-
tierbar:

X1: = ausreichende Bilanzierung des
Ist-Geschehens im Sozialamt
(Darlegung der vollzogenen Verwal-
tungsvorginge)

X2: = ausreichende Darstellung der Er-
gebnisse von vergleichbaren Sozialim-
tern

X3: = ausreichende Darlegung von so-
genannten ,,Wenn ..., dann ...“-Situa-
tionen.

Offensichtlich konkurriert X1 mit Y.
Fir beide Anforderungen zeigen die
Abb. 5 und 6 mogliche Ersatzfunktio-
nen. Unterstellt der Konstrukteur einen
Gewichtungsfaktor von 2 fiir Y gegen-
tiber X1, dann ist seine KompromiBl6-
sung ,, L mit Zeitraum Monat* (gewich-
tete a-Summe = 2,6). Nimmt er fiir Y
das gleiche Gewicht an wie fiir XI,
dann ist seine KompromiBlésung ,,L
mit Zeitraum 14 Tage” («-Summe =
LAY

Resiimee und Ausbli¢k

1. Die Approximation durch die charak-
teristische  Zugehdrigkeitsfunktion  ist
keine Allzweckmethode. Auch die un-

|
|
|
]
i
2

TL_unter 11 L L3

L .= Bilanzierung der Anzahl der Vorgdnge bezogen auf:
den einzelnen Sachbearbeiter,

die Vorgangsart und
den Zeitraum

L__unter := L mit Zeitraum permanent
L1 = L mit Zeitraum Stunde

L2 := L mit Zeitraum Woche

L3 = L mit Zeitraum 14-Tage

L4 = L mit Zeitraum Monat

L5 = L mit Zeitraum Quartal
L__tber := L mit Zeitraum Jahr

0,5 (Grenze der akzeptierbaren Fehlinterpretation)

L__uber

scharf formulierten Aussagen haben zu-
néchst die Anforderungen an Anforde-
rungen zu erfiillen. Zusitzlich mul} es
sich um ein Software-Produkt einer Pro-
duktklasse handeln, bei der der For-
dernde dem Konstrukteur einen Gestal-
tungsfreiraum lassen kann und will.
Sind diese Voraussetzungen gegeben,
dann kann zur Interpretation der Un-
schirfe, das Aufstellen addquater Er-
satzfunktionen hilfreich sein. Zusam-
menfassend sind zwei Vorteile dieses
Approximationsmittels hervorzuheben:
Vorteil: Offenlegung der Interpretation
Das Approximationsmittel charakteristi-
sche Zugehorigkeitsfunktion legt die In-
terpretation der Unschérfe offen. Die
subjektiven Annahmen werden fiir
Dritte nachvollziehbar und damit beur-
teilbar.

Vorteil: Unterstiitzung der Kompromifi-
findung

Bei konkurrierenden Anforderungen
zeigen die betroffenen Ersatzfunktio-
nen, welche Interpretation der Un-
schidrfe (unter Beriicksichtigung von
Prioritdtsangaben) als KompromifBlo-
sungen in Betracht zu ziehen sind.

2. Ist die offengelegte Interpretation
»gut“? Die Antwort auf diese Qualitéts-
frage verlangt einen MaBstab. In Zu-
kunft gilt es, Kriterien fiir die Festle-
gung von Produktklassen und Referenz-
produkten zu entwickeln. Die Interpre-
tation der Unschdrfe muB3 sich am er-
reichten Stand der Tethnik messen las-
sen, wenn der Anspruch erhoben wird,
»gelungen zu sein.
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Dateénsicherheit in Datenbanken -
Einfliisse menschlicher Faktoren

Dr. Waltraud Gerhardt
Universitct Rostock (DDR)

Datensicherheit in Datenbank-
systemen als Qualititsmerkmal

Datenbanksysteme (DBS) sind fiir flexi-
ble Anwendungen bestimmt und ihre
Datenbasis ist fiir einen langen Nut-
zungszeitraum ausgelegt. Von solchen
Eigenschaften des DBS wie Flexibilitét,
Nutzerfreundlichkeit, Effizienz, Sicher-
heit hingt nicht nur die unmittelbare
Arbeit mit dem DBS selbst ab, sondern
auch der moglichst storungsarme Ab-
lauf nachfolgender Prozesse, in denen
mit dem aus dem DBS gewonnenen In-
formationen  weitergearbeitet  wird.
Diese Abhingigkeit wird umso schwie-
riger, je hoher der Automatisierungs-
grad der Informationsverarbeitung ist.
Mit anderen Worten, auf der Grundlage
der im DBS gespeicherten Daten sollen
in der Regel iiber einen langen Zeit-
raum Informationen ableitbar sein, die
ihrerseits Grundlagen weiterer Informa-
tionsprozesse, Entscheidungsprozesse,
Inputs fiir Berechnungen usw. sein kon-
nen. An solche Informationen miissen
bestimmte qualitative Anforderungen
gestellt werden, um Fehlinformationen
bzw. Schiden und Stérungen in den auf
ihnen basierenden Prozessen einzu-
schranken. Unter diesen qualitativen
Anforderungen lassen sich solche spezi-
fizieren, die unter dem Begriff der Si-
cherheit subsummiert werden konnen.
An dieser Stelle wird ein Problem deut-
lich. Wir sprechen auf der einen Seite
von Informationsprozessen und auf der
anderen Seite von Datensicherheit. Hier
soll keine Diskussion der Grenze zwi-
schen Information und Daten bzw. der
Frage, ob es iiberhaupt eine Abgren-
zung gibt und wo diese zu erfolgen hat,
angefangen werden. Es soll vielmehr
darauf hingewiesen werden, daf3 es hier
eigentlich um Informationssicherheit
geht, zu deren Gewdhrleistung aber die
Sicherheit der im DBS gespeicherten
Daten beitrdgt. In engem Zusammen-
hang mit der Informationssicherheit
steht auf der anderen Seite die Sicher-
heit der nachfolgenden Prozesse, ge-
kennzeichnet durch den Begriff Safety.
Offensichtlich unterliegen Sicherheits-
probleme in automatisierten Informa-
tionssystemen komplexen Wechselwir-

kungen zwischen der Verursacherebene
einer Aktion, den verschiedenen Ebe-
nen ihres negativen Wirkens, den Wir-
kungen anderer Aktionen, der Bedeu-
tung der betroffenen Informationen im
Kontext des Informationssystems, den
Interpretationsmoglichkeiten des betref-
fenden Nutzers, usw.

Wenn bewuBt zwischen Safety, Infor-
mationssicherheit und Datensicherheit
unterschieden wird, um die verschiede-
nen Bezugsebenen deutlich zu machen,
muB jedoch immer ihre Abhéngigkeit
deutlich gemacht werden. Das muf} sich
auch in der Charakterisierung des je-
weiligen Gegenstandes niederschlagen.
Die qualitativen Anforderungen, die mit
den Begriffen Informationssicherheit
und Datensicherheit verbunden sind,
miissen die gleichen sein. Ein Unter-
schied darf lediglich in der Bezugsebene
gemacht werden, die zum einen die ge-
wonnene Information ist und zum ande-
ren ihre Basis — die gespeicherten Da-
ten — betrifft. Konsequenterweise miif3-
ten neben den Daten auch die Rechen-
technik und die Software mit ihren spe-
zifischen Sicherheitsproblemen unter-
sucht und einbezogen werden.

Es ist eine Aufgabe zukiinftiger For-
schungen zur Sicherheitsproblematik,
die Komplexitit von Sicherheit stdrker
als bisher zu beachten.

Wir fassen den Gegenstand von Daten-
sicherheit in DBS sehr weit, was mit der
Zweckbestimmung von DBS zu begriin-
den ist. Er sei durch folgende Begriffe
umrissen:

Richtigkeit:

Sichern von:

— semantischer ~ Widerspruchsfreiheit
zwischen Miniwelt und konzeptuellem
Schema

— widerspruchsfreier ~ Transformation
des konzeptuellen Schemas in das in-
terne Schema und die externen Sche-
mata

— Aktualitdat des
tes*

— Datenintegritét
— Operationale Integritét
Verfiigbarkeit:

Schutz vor Verlust und Zerstérung der
Daten (u. a. Recovery, Synchronisation
von Zugriffen)

,Informationsgehal-

Datensicherheit in Datenbanken

Zugriffsschutz:

e Schutz vor unbefugter

— Kenntnisnahme von Daten

— Manipulation von Daten

— Nutzung von Daten

e Schutz vor unbefugtem Vorenthalten
von Daten.

Zu betonen ist, daB} Datensicherheit be-
zogen auf ein DBS nur dann zu gewahr-
leisten ist, wenn Sicherheitsanforderun-
gen in allen Phasen des Lebenszyklus
eines DBS, beginnend beim Entwurfs-
prozel} sowie in der Architektur und in
der Arbeitsweise seiner Komponenten
gebithrend  beriicksichtigt ~ werden.
Wichtig ist festzulegen, welche Kompo-
nenten einerseits des Informationssy-
stems und andererseits des gesamten
Rechnersystems miteinbezogen werden
miissen. Z. B. ist im letzteren die Um-
gehbarkeit der Zugriffskontrolle des
DBS iiber das Betriebssystem nicht zu
verhindern, wenn das DBS fiir sich al-
lein betrachtet wird. Eine gegenseitige
Umgehbarkeit ist erst einzuschrdnken,
wenn Betriebssystem und DBS und ge-
gebenenfalls noch Hardware- und Netz-
komponenten als Einheit behandelt
werden. g

Weiter zu betonen ist der Zusammen-
hang zwischen Flexibilitit und Sicher-
heit eines DBS. Ein DBS muf} hinrei-
chende Flexibilitdt bieten und zwar so-
wohl hinsichtlich Verdnderungen im In-
formationsbedarf (z. B. neu hinzukom-
mende Anwendungen) als auch hin-
sichtlich Verdnderungen im Datenbank-
verwaltungssystem (z. B. neue Version
der Software). Solche Verdnderungen
diirfen die Sicherheit der Daten nicht
beeintrachtigen.

Weiter wesentlich ist der Zusammen-
hang zwischen Nutzerfreundlichkeit
und Effizienz sowie Datensicherheit. Es
ist sicher leicht einzusehen, daB trotz
Entwicklung und Einsatz neuer, schnel-
ler Kontroll- und Priifmethoden, neuer
Zugriffsverfahren und Suchalgorithmen
usw., Schutz- und SicherungsmalBnah-
men zusidtzliche Operationen auf dem
DBS erfordern und damit mehr Zeit
verbrauchen, als ohne ihre Ausfiihrung
bendtigt wiirde. Die Verlingerung der

Antwortzeit des DBS auf eine Anfrage
oder der Ausfiihrungszeit einer Manipu-
lationsoperation kann klein gehalten
werden; es ist aber zur Zeit kaum denk-
bar, daB3 sie durch Priif- und Kontroll-
operationen nicht auftritt.

Betrachtet man zu einseitig nur Reak-
tionszeiten als Mal fiir Effizienz und
sogar fiir Nutzerfreundlichkeit, dann
werden diese beiden Qualitdtsmerkmale
fiir DBS tatsdchlich durch das Quali-
tatsmerkmal Datensicherheit beein-
triachtigt. Eine solche einseitige Betrach-
tungsweise ist in der Praxis leider nicht
selten anzutreffen. Vergessen wird da-
bei das Wechselverhiltnis dieser Gro-
Ben.

Ein effizientes DBS, in dessen sehr
schnellen Antworten fehlerhafte Daten
enthalten sind, oder das die zwar
schnelle, aber unbefugte Manipulation
von Daten zuldft, kann nicht als ein
qualitativ gutes DBS bezeichnet wer-
den. Das was ein qualitativ gutes DBS
ist, und zwar unter Einschlul3 von Da-
tensicherheit, muf3 durch eine Polyopti-
mierung bestimmt werden, in der auch
die Stellung des Qualitdtsmerkmals Ef-
fizienz relativiert werden muf}. Analo-
ges trifft fiir die Nutzerfreundlichkeit
zu. Gerade die Nutzerfreundlichkeit
wird von Aspekten der Datensicherheit
erheblich beriihrt. Nutzerfreundlichkeit
ist unseres Erachtens nicht nur Schnel-
ligkeit einer Reaktion, Ubersichtlichkeit
der Darstellung u. 4., sondern auch Be-
friedigung von gerechtfertigten Infor-
mationsbediirfnissen, was ohne Ge-
wahrleistung von Datensicherheit nicht
mehr zu gerantieren sein wird.

Zur Gewahrleistung von Datensicher-

heit existiert eine Reihe von Methoden.
Wir beschéftigen uns in erster Linie mit
dem Zugriffsschutz, was wie folgt be-
griindet werden soll:

— Datenbanken werden benutzt, um In-
formationen iber eine den Anwen-
dungsbereich betreffende Miniwelt ab-
zuheben. Dazu ist der Zugriff zu den ge-
speicherten Daten erforderlich.

— Ein groBer Teil der Sicherheitspro-
bleme entsteht erst mit dem Zugriff zu
Daten.

— Uber Zugriffsschutz lassen sich auch

andere Sicherheitsprobleme zumindest
teilweise mit 16sen (z. B. das unbewuBte
Loschen oder Verfdlschen von Daten
aus- Unkenntnis oder Fahrldssigkeit in
den nicht zugreifbaren Datenberei-
chen).

— Zum Teil kénnen die gleichen Mecha-
nismen zum Losen verschiedener Si-
cherheitsprobleme genutzt werden (z. B.
Mechanismen zum Durchsetzen logi-
scher Zugriffsbedingungen und zum
Durchsetzen semantischer Integritdtsbe-
dingungen).

Zugriffsschutz fiir Datenbanken aus
der Sicht von Informationssystemen

Fiir klassische-Datenbankanwendungen
existieren bewidhrte Zugriffsschutzme-
thoden einschlieBlich guter formaler
Autorisationsmodelle. Mit einer zuneh-
mend komplexeren Einbeziehung von
Datenbanksystemen in automatisierte
Informationssysteme konnen - jedoch
diese bewihrten Methoden allein nicht
geniigen, da sie zu sehr nur auf die Be-
lange des DBS selbst zugeschnitten
sind. Es ist nur begrenzt moglich, mit ih-
nen den Ubergang von Datensicherheit
zu Informationssicherheit zu vollziehen.
Dieser Ubeigang kann nur in dem
MaBe erfolgen, wie automatisierte In-
formationssysteme entstehen und geeig-
nete Methoden und Mechanismen zur
Modellierung, Priifung und Durchset-
zung von Sicherheitserfordernissen in
solchen Informationssystemen verfiig-
bar gemacht werden und ihre Notwen-
digkeit akzeptiert wird.

Aus dieser Sicht ist es unserer Auffas-
sung nach nicht mehr vertretbar, als
Ausgangspunkt fiir Zugriffsschutzme-
thoden die Vergabe bestimmter Berech-
tigungen an einen Nutzer zu wéhlen.
Eine Berechtigung gibt an, welches Sub-
jekt (hier der Nutzer) welche Aktion
(Operation, Transaktion) auf welchem
Schutzobjekt veranlassen darf. Fiir rela-
tionale DBS konnen Schutzobjekte u. a.
sein:

— eine Relation (vorstellbar als Tabelle),
— ein Attribut (Spalte der Tabelle),

— ein Tupel (Zeile der Tabelle),

—ein Attributwert (Inhalt eines Daten-
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feldes, Schnittpunkt von Spalte und
Zeile),

— jeweils mehrere der oben genannten
Objekte,

— Ausschnitte aus einer Relation (Kom-
bination mehrerer Tupel, Attribute oder
Attributwerte),

— Kombination von Ausschnitten aus
mehreren Relationen.

Uber verschiedene Formen funktionaler
Abhingigkeiten der Attribute der im
DBS beschriebenen Objekte (Entities)
und damit logischer Beziehungen zwi-
schen verschiedenen Ausschnitten aus
Relationen, kann durch Kombination
verschiedener solcher Schutzobjekte In-
formation gewonnen werden, die bei
isolierter Betrachtung jedes einzelnen
Schutzobjektes nicht erreichbar ist.
Wird der Zugriffsschutz in einem Infor-
mationssystem ausschlieBlich iiber die
Vergabe solcher diskreter Berechtigun-
gen — und zwar die Vergabe jeder ein-
zelnen Berechtigung unabhingig von
den bereits vergebenen — realisiert, wird
die Ubersicht dariiber verlorengehen,

— ob ein bestimmter Nutzer alle die In-
formationen, die er zur Ausiibung sei-
ner Funktion z. B. im Arbeitsprozel3 be-
notigt, auch tatsdchlich erhilt bzw. ob
er alle die Manipulationen im Informa-
tionssystem ausfiihren kann, die zur
Ausiibung seiner Funktion notwendig
sind,

— ob dieser Nutzer keine dariiber hin-
ausgehenden Informationen erhilt bzw.
manipulieren kann. (Wenn ein Nutzer
nur Manipulationen ausfiithrt, die an
das Agieren z. B. in seiner arbeitsméfi-
gen Funktion gebunden sind, kann er
auch nicht aus Unkenntnis oder Fahr-
ldssigkeit weitere Daten verfélschen
oder l16schen oder die berechtigten In-
teressen anderer Nutzer verletzen.)

Diese Ubersicht ist aber unseres Erach-
tens in einem Informationssystem erfor-
derlich und mufBl auch der Ausgangs-
punkt fiir den Zugriffsschutz sein. Wo-
her soll man aber diese Ubersicht in ei-
nem rechnerunterstiitzten Informations-
system nehmen? Wir meinen, man muf}
dazu von der Stellung des Nutzers zum
Informationssystem ausgehen.

Ein Nutzer ist an einem Informationssy-
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stem in einer oder mehreren ganz be-
stimmten Rolle/Rollen beteiligt. Z. B.
sind an einem Klinikinformationssy-
stem Nutzer als Patienten, Arzte,
Schwestern, Verwaltungskréfte usw. be-
teiligt. Diese Rollen charakterisieren
ihre soziale, organisatorische oder funk-
tionale Stellung in der Klinik als der im
Klinikinformationssystem modellierten
Miniwelt. An diese Stellung sind be-
stimmte Rechte und Pflichten gebun-
den, die den Informationsflufl in der
Miniwelt bestimmen. Hiermit liegt of-
fensichtlich eine Moglichkeit auf der
Hand, an eine Rolle eine bestimmte Be-
teiligung am Informationsflul zu bin-
den, die Ausdruck fiir geregelte Infor-
mationsbeziehungen ist und die nicht
kiinstlich in das Informationssystem
hineininterpretiert werden muf}. In
diese geregelten Informationsbeziehun-
gen eingeschlossen sind sowohl die ho-
rizontalen Informationsfliisse auf der
Ebene des Informationssystems zwi-
schen den Inhabern verschiedener Rol-
len als auch vertikale Informations-
fliisse zwischen Informationssystem
und DBS als der Quelle der zu schiit-
zenden Information.

Wir wollen den Zugriffsschutz als Me-
thode zum Durchsetzen der fiir die Mi-
niwelt geltenden geregelten Informa-
tionsbeziehungen 'im Informationssy-
stem und von diesem transformiert in
das DBS entwickeln.

Wenn wir im Zugriffsschutz die gege-
bene Beteiligung des Nutzers am Infor-
mationsfluB entsprechend seiner im ge-
sellschaftlichen Kontext zu spielenden
Rollen als Grundlage fiir die spéter fol-
gende Ableitung von Berechtigungen
z. B. zum Lesen und Schreiben auf ei-
nem DBS wihlen, glauben wir einer
wichtigen Forderung aus der Sicht der
Human Factors ndher zu kommen. Ge-
meint ist hier die Forderung, dall Men-
schen nicht an gefundene Situationen
innerhalb eines rechnerunterstiitzten In-
formationssystems angepafit werden
sollen. Vielmehr soll die Gestaltung des
Informationssystems so erfolgen, daf}
sich Situationen an den Menschen an-
passen. Im hier zu diskutierenden Kon-
text ist eine Situation mit einer Rolle

und der Beteiligung ihrer Inhaber am
Informationsflul vergleichbar. Es ist
anzunehmen, daBl die Akzeptanz durch
die Nutzer groBer sein wird, wenn sich
ihre Berechtigungen aus solchen Rollen
ableiten, die z. B. ihrer gewohnten Ein-
ordnung in die Arbeitsumwelt entspre-
chen.

Grundlage unserer Uberlegungen ist
der folgende Sachverhalt:

Eine Miniwelt umfaBt die im Kontexi
der Datenbankanwendung interessie-
renden Entities, ihre Eigenschaften und
Beziehungen. Ein Ziel der Datenbank-
anwendung besteht darin, auf der
Grundlage der gespeicherten Daten
richtige Aussagen iiber die Miniwelt
treffen zu kénnen. Um diese zu ermogli-
chen, mulB} das konzeptuelle Schema des
DBS ein Modell der Miniwelt sein. Auf
die zu stellenden Forderungen an das
Modell und den Abbildungsprozel3 sei
hier nicht eingegangen. Wir vermerken
lediglich, daB der konzeptuelle Ent-
wurfprozel ein Modellierungsprozef3
ist, fiir den Werkzeuge in Form von Da-
tenmodellen zur Verfiigung stehen. Ein
gut bekanntes Datenmodell fiir diese
Ebene der Abbildung ist das Entity-Re-
latioship-Modell (ERM).

Die in diesem Modellierungsprozel3 be-
nutzten Grundbegriffe sollen in Bezie-
hung gebracht werden zu Grundbegrif-
fen des Zugriffsschutzes, den Begriffen
Subjekt, Schutzobjekt und Aktion, mit
denen Berechtigungen ausgedriickt wer-
den.

Diese Beziehung mul} hergestellt wer-
den, da der Zugriffsschutzmechanismus
letztendlich mittels einer nachweisbaren
Berechtigung entscheidet, ob der Zu-
griff gestattet, abgewiesen oder modifi-
ziert wird. :

Die Herstellbarkeit der Beziehungen
zwischen den o. g. Begriffen bedarf un-
seres Erachtens einer Begriindung.

Bisher haben wir die Miniwelt aus rein
fachlicher, anwendungsbezogener Sicht
betrachtet. Die Originale der Kompo-
nenten des konzeptuellen Schemas sind
Komponenten dieser Miniwelt. Es gibt
z. B. die Menge der Patienten, die
Menge der Arzte, die Menge der Schwe-
stern in der Miniwelt, und im konzeptu-

ellen Schema gibt es die Entitdtsmenge
Patient, die Entitdtsmenge Arzt, die En-
titditsmenge Schwester. Weiter gibt es
Relationshipmengen, Attribute, Schliis-
selattribute zur Identifikation der ein-
zelnen Entities im  konzeptuellen
Schema als Abbildungen von Beziehun-
gen und Eigenschaften usw. in der Mi-
niwelt.

Wenn es um Berechtigungen geht, miis-
sen wir unsere Sicht auf die Miniwelt je-
doch erweitern.

Sobald es fiir Informationen iiber die
Orginale Sicherheitserfordernisse gibt,
wird in der Miniwelt der Zugriff zu die-
sen Informationen geregelt. Ein Arzt
kann beispielsweise nur Informationen
eines Patienten lesen und schreiben,
den er selbst behandelt. Er kann nur In-
formationen iiber diesen Patienten an
einen anderen Arzt weitergeben, wenn
dieser den Patienten weiterbehandelt.
Wenn ein anderer Arzt gewisse Infor-
mationen bendtigt, um sie wissenschaft-
lich auswerten zu kénnen, miissen sie
vom behandelnden Arzt von ihren iden-
tifizierenden Merkmalen (z. B. Name)
befreit werden.

In der Miniwelt werden Berechtigungen
erteilt, die Aussagen dariiber liefern,
welche Personen in welcher Art und
Weise mit den Informationen iiber die
Objekte und deren Beziehungen unter-
einander umgehen diirfen. Solche Be-
rechtigungen sollen InformationsfluBre-
gelungen erzeugen und sie beruher: auf
Aussagen iiber informelle Prozesse zum
Basisproze3. Der BasisprozeB ist z. B.
die medizinische Behandlung eines Pa-
tienten in einer Klinik und die damit
verbundenen Verwaltungsprozesse.

Der geregelte Informationsflufy ist als
Gegenstand einer Meta-Miniwelt denk-
bar, in der fiir bestimmte Entities, die in
den Begriffen des Zugriffsschutzes als
Subjekte agieren, die Beteiligung am In-
formationsfluB aufgrund ihrer spezifi-
schen Funktion im BasisprozeB (ihrer
Rolle) festgelegt ist.

Die Meta-Miniwelt gilt es ebenso auf
ein konzeptuelles Schema abzubilden.
Diese stellt ein konzeptuelles Meta-
Schema zum konzeptuellen Schema des
DBS dar.

Fiir den erforderlichen Abbildungspro-
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zeB3 sind solche Datenmodelle wie das
ERM in den bekannten Ausprdgungen
nicht geeignet. Wir kénnen jedoch zei-
gen, dal} das ERM so erweitert werden
kann, daB} die oben geforderte Daten-
modellierung méglich wird /2/.

Bisher haben wir die Beziehung zwi-
schen bestimmten Entititsmengen und
Subjekten hergestellt. Es 4Bt sich offen-
sichtlich leicht einsehen, daB die
Schutzobjekte von jenen Entititsmen-
gen bzw. Teilmengen davon gebildet
werden, fiir die ein Sicherheitserforder-
nis in der Miniwelt besteht. Die Aktio-
nen sind Komponenten der DDL (Data
Definition Language) oder DML (Data
Manipulation Language) und zwar so-
wohl elementare Komponenten (Kom-
mandos) als auch zusammengesetzte
(Transaktionen, Programme).

Da der Rollenbegriff an dieselbe Art
und Weise der Beteiligung am Informa-
tionsflul gebunden ist, soll die Be-
schreibung der Art und Weise der Betei-
ligung am InformationsfluBl in der Ent-
wurfsphase stets fiir eine Rolle formu-
liert werden. Dafiir fiihren wir den Be-
griff des Informationsrahmens ein.

Ein Informationsrahmen beschreibt auf
einer konzeptuellen Meta-Ebene, also
mit den dort zur Verfiigung stehenden
Begriffen:

— welche Informationen aus dem Infor-
mationssystem ein Inhaber einer Rolle
zur Kenntnis nehmen bzw. in welcher
Art und Weise manipulieren bzw. nut-
zen mul},

— mit welchen anderen Rollen ein Inha-
ber der betreffenden Rolle in Verbin-
dung treten darf,

— welche Aktionen auf welchen Schutz-
objekten explizit verboten werden.

Da wir zulassen, daB3 ein Nutzer in meh-
reren Rollen agieren darf, kann es zu
unvorhersehbaren, ungiinstigen Kon-
stellationen aus der Kombination der
beteiligten Informationsrahmen kom-
men. Deshalb kénnen in die Informa-
tionsrahmen explizite Verbote aufge-
nommen werden, die jedoch nur fiir
spezifische, besonders sensible Schutz-
objekte ausgesprochen werden sollten.
Der iiberwiegende Anteil der Konflikte,

die sich aus der Kombination mehrerer
Informationsrahmen ergeben konnen,
sollte jedoch durch eine rechnerunter-
stiitzte Konfliktpriifung behoben wer-
den. Diese muf3 auf der Basis festgeleg-
ter Ableitungs- und Prioritdtsregeln ar-
beiten, so z. B.

— Ein Verbot hat immer Prioritét vor ei-
ner Erlaubnis.

— Bei mehreren, sich iiberlappenden
Verboten gilt immer die stirkste Ein-
schrankung.

Aus den in der Entwurfsphase des Da-
tenbanksystems entworfenen Rollen-In-
formationsrahmen werden durch die
Zugriffskontrollkomponente die nutzer-
bezogenen Informationsrahmen berech-
net. Das ist aber erst dann mdoglich,
wenn mit der Nutzereintragung die not-
wendige Rollenzugehorigkeit festge-
stellt wird. Das wird in der Regel eine
Aktivitdt des Sicherheitsadministrators
sein und in der Betriebsphase erfolgen.
Die nutzerbezogenen Informationsrah-
men werden beim Login des Nutzers fiir
die Zugriffskontrolle bereitgestellt.

Mit den zwei Arten von Informations-
rahmen kénnen wir modellieren:

— welche Informationen eine Rolle zur
Ausiibung ihrer spezifischen Funktion
zur Kenntnis nehmen bzw. in welcher
Art und Weise manipulieren oder nut-
zen muf3

—und welche Informationen ein ganz
bestimmter Nutzer im existierenden In-
formationssystem zur Kenntnis nehmen
bzw. in welcher Art und Weise manipu-
lieren oder nutzen darf.

Aus dem nutzerbezogenen Informa-
tionsrahmen werden in der Zugriffskon-
trollkomponente wihrend der Arbeit
des Nutzers die Berechtigungen abgelei-
tet. Es mull dazu berechnet werden, ob
eine ganz bestimmte Aktion auf einem
bestimmten Schutzobjekt im Informa-
tionsrahmen des betreffenden Nutzers
liegt oder nicht. Liegt sie nicht im Infor-
mationsrahmen, existiert keine Berech-
tigung.

Um die beschriebene Arbeitsweise im
Zugriffsschutz umsetzen zu kénnen,
miissen folgende Arbeitsmittel geschaf-
fen werden:
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1. Werkzeuge fiir den Sicherheitsadmi-
nistrator:

— rechnerunterstiitztes Entwurfssystem
fiir das konzeptuelle Meta-Schema (gra-
fisches und formales System)

— Utilities zum Priifen von Konfliktfrei-
heit .

e im Informationsrahmen einer Rolle
und im nutzerbezogenen Informations-
rahmen

e in der praktischen Arbeit des Nutzers
mit dem Informationssystem

2. Transformationsmechanismen

—zur Ableitung der nutzerbezogenen
Informationsrahmen aus den Rollen-In-
formationsrahmen

—zur Vermittlung zwischen Informa-
tionsrahmen und den auf den Ebenen
des DBS vorhandenen logischen und
physischen Objekten zum Ableiten der
Berechtigungen auf der Basis der nut-
zerbezogenen Informationsrahmen

3. Mechanismen, mit denen die Berech-
tigungen wihrend der Arbeit des Nut-
zers auf dem DBS durchgesetzt werden
4. Effiziente  Zugriffsverfahren und
Speicherstrukturen zu den fiir die In-
formationsrahmen und alle anderen fiir
den Zugriffsschutz erforderlichen Da-
ten

5. Effiziente ~ Zugriffsverfahren  und
Speicherstrukturen fiir das zu schiit-
zende DBS aus der Sicht des Zugriffs-
schutzes (z. B. Clusterbildung von Da-
ten, die einem Informationsrahmen zu-
zordnen sind)

6. Schaffen von Schnitt§tellen zu Net-
zen und Kommunikationssystemen.
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Wir leben in einer aufregenden Zeit.
Das ist nicht politisch gemeint, obwohl
auch die Politik davon nicht unberiihrt
bleiben kann. Wir leben in einer aufre-
genden Zeit, zunichst einmal was dtn

Stand von Naturwissenschaft und Tech-.

nik angeht. Die Physik des Subatoma-
ren hat heute eine Ebene erreicht, bei
der man fragen muB, ob sie nicht die
Grenze des materiell-experimentell
iiberhaupt Zugdnglichen darstellt. Die
Thermodynamik hat mit dem Aufweis
sich unter bestimmten Versuchsbedin-
gungen selbst organisierender und
sprunghaft verdndernder Strukturen
Modelle zur Erkldrung biologischer Sy-
steme und einer nicht-linearen Evolu-
tion bereitgestellt. Biologie und Bioche-
mie haben durch Entschliisselung des
genetischen Codes Einblicke in die In-
formationsprozesse der organismischen
Ontogenese und Phylogenese sowie ihre
mogliche Steuerung erhalten. Informa-
tik und Informationstechnologie bilden
BewuBtseinsprozesse auf Computerpro-
gramme ab, entlasten mittels der Robo-
tertechnik den Menschen von ihn ge-
fihrdenden bzw. ihn iiber- oder unter-
fordernden Titigkeiten und der Schritt
zum neuronalen Computer, der gehirn-
dhnliche Leistungen vollbringen kann,
scheint immer ndher zu riicken.

DaB man ein technisches Gerdt zum
Schaden anderer miBbrauchen kann,
daB man mit einem Hammer eine Hiitte
bauen oder einen Menschen erschlagen
kann, das wuBBte man schon immer. Daf3
aber auch der gutwillige und fiir ihre ei-
gentlichen Zwecke legitime Einsatz von
Technik das Risiko des Zuviel impli-
ziert, daB3 vernetzte Systemzusammen-
hinge dazu - fithrten, da Handelnde
und Betroffene nicht mehr in einem
rdumlichen oder zeitlichen Zusammen-
hang zu stehen brauchen und von daher
die Gefahr einer Verletzung der Ange-
messenheit und der Zumutbarkeit von
ungewollten, aber oft unvermeidbaren
Nebenfolgen besteht, das ist ein Ergeb-
nis unserer Tage. Nie zuvor hatte der
Mensch die Macht, alles Leben in ei-
nem okologischen Teilsystem oder glo-
bal zu vernichten, Erbgut zu verdndern,
den Menschen selbst zu beeinflussen

und zu kontrollieren. Nie zuvor ist ein
weltweiter okonomischer (und politi-
scher) Konkurrenzkampf auf techni-
scher Grundlage so hemmungslos aus-
getragen worden. Und wenn, wie z. B. in
der Umweltproblematik, erst kumulie-
rende Effekte sich zur Schéadlichkeit
aufsummieren und einen toxischen
Schwellenwert  iiberschreiten, dann
greift auch das Verursacherprinzip in
Fragen der Verantwortlichkeit nicht
mehr /6/.

DaB die Gesinnungsethik nicht mehr
ausreicht, jene Ethik, die sich auf die
gute Absicht, auf den guten Willen
griindet, ist klar. Gute Gesinnung, sagt
Hans Sachsse, mag dem einzelnen das
Himmelreich garantieren, aber fiir
menschliche Kooperation ist sie nicht
hinreichend. Heute aber wird sogar die
individualistische Verantwortungsethik
in Frage gestellt. Nach traditioneller
Auffassung hie3 Verantwortung stets
kausale Zurechnung begangener Taten.
Und nie wurde jemand rechtlich oder
moralisch belangt fiir eine Handlung,
die er nach anerkanntem Wissensstand
und geltendem Recht ordnungsgeméf
ausgefithrt hat. Anders der erweiterte
Verantwortungsbegriff, der einerseits
das heute in Forschung und Produktion
vorherrschende kollektive Handeln ein-
bezieht, andererseits aber auch die Sa-
che betrifft, die auf unser Handeln An-
spruch erhebt, so z. B. die relative Un-
versehrtheit nicht-menschlicher Wesen.
Dabei vollzieht sich der Ubergang von
einer Verursacherverantwortung zur so-
genannten Hergerverantwortung/4/,
die (colere = pflegen) sprachgeschicht-
lich die Wurzel unseres Kulturbegriffs
bildet.

Freilich, die idyllische Annahme, zu ei-
ner alternativen Lebenswelt zu kom-
men, ist unrealistisch. Wir brauchen
und wollen die moderne Technik und
ihre Weiterentwicklung zur Aufrechter-
haltung eines allgemeinen Wohlstands-
und Gesundheitsniveaus, zur Deckung
unserer Anspriiche auf Versorgung mit
Nahrung, Energie, Information und 6f-
fentlichen Dienstleistungen, und wir
brauchen noch sehr viel mehr Technik,
allein aus humanitdren Griinden, um

die katastrophalen Konsequenzen der
drohenden weltweiten Uberbevélke-
rung zu mildern. Denn wihrend auf der
einen Seite fiir die meisten Menschen in
der Dritten Welt eine hohe Kinderzahl
angesichts der strukturellen Gegeben-
heiten individuell die giinstigste Losung
darstellt, blockieren auf der Seite der
westlichen Industrienationen, die die-
sen circulus durchbrechen konnten,
ethische und religése Bedenken die er-
forderlichen Schritte /7/. Der unertrag-
liche Anpassungsmechanismus zwi-
schen der Zahl der Menschen und den
Ressourcen dieser Erde in Form eines
millionenfachen Verhungerns wire ein
Hohn auf die technisch-wissenschaftli-
che Zivilisationsgesellschaft des 20. und
21. Jahrhunderts.

Hier zeigt sich die Notwendigkeit eines
Briickenschlages von Naturwissenschaft
und Technik zu Anthropologie und Et-
hik. Hier zeigt sich, dal Naturwissen-

~ schaft und Technik als Formen men-

schlischen Handelns den Menschen
nicht ausklammern konnen, weder was
die erkenntnistheoretischen Vorausset-
zungen angeht, noch was die Auswir-
kungen, ihre pragmatische Dimension
angeht. Die ,,zwei Kulturen®, von denen
C. P. Snow meinte, daB3 sie sich nicht
mehr verstdndigen konnten, sind wieder
auf dem Weg zueinander. Dem analyti-
schen Denken tritt wieder das ganzheit-
liche an die Seite, dem quantitativen
das qualitative, dem Erkldren das Ver-
stehen, der -Rationalitdt die Intuition.
Ein neues WertbewuBtsein zeigt sich im
Hinblick auf die Natur. Das Weltbild
der Physik wird erweitert durch ein
Weltbild der Physis /12/, und physis ist
die Natur, aber auch das Geschopf, das
Gewordene, das lange Zeit im Schatten
des Interesses am Gemachten, an Pro-
duktion und Produkt stand. Dies alles
verweist auf eine enge Verbundenheit
von Natur und Kultur, von Theorie und
Praxis, von Erkennen und Handeln und
beriihrt zutiefts auch die human factors
von Technik im allgemeinen und . von
Informationstechnik im besonderen, die
das Thema dieser Tagung sind.

Alles menschliche Handeln ist ethisch
bewertbar und damit beurteilbar nach
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unseren Vorstellungen von gut und
bose, wobei sich der eine auf die soge-
nannte Goldene Regel bezieht ,Was Du
nicht willst, das man Dir tu’, das fiig’
auch keinem anderen zu“, ein zweiter
legt seinem Handeln die zehn bibli-
schen Gebote zu Grunde, ein dritter be-
fragt sein Gewissen und ein vierter stellt

sein Handeln in den Dienst einer Idee, -

religioser, humanistischer, sozialisti-
scher oder sonstiger Art. Ethik — als
philosophische Disziplin — soll die herr-
schende Moral, die in diesen Maximen
zum Ausdruck kommt, kritisch untersu-
chen und Grundsitze des guten und ge-
rechten Handelns aufstellen und recht-
fertigen. Ob ein Handeln gut und ge-
recht ist, beurteilt sich im Hinblick auf
die in der Gesellschaft anerkannten
Werte. Die Geistesgeschichte hat unter-
schiedliche Ethiken mit unterschiedli-
chen Wertungsmodalitdten hervorge-
bracht. Ein im Hinblick auf die Wissen-
schafts- und Technikfolgen in unserer
Zeit oft diskutiertes Ethiksystem geht
auf Jeremy Bentahm zuriick, der das
Prinzip vertrat: das grofitmogliche
Gliick fiir die groBtmogliche Zahl; eine
gute Idee des frithen Liberalismus, die
zeitlich sowohl in der Ndhe der franzo-
sischen Revolution als auch von Jeffer-
sons Erklirung des Rechts der Men-
schen auf Leben, Freiheit und Streben
nach Glick liegt. Heute sagt man:
Handle so, daB die Folgen Deiner
Handlung — oder Deines Unterlassens
— fiir das Wohlergehen aller Betroffe-
nen optimal sind.

Handelnwollen ist neben dem Erken-
nenwollen der pragmatische und keines-
wegs geringer zu achtende Aspekt unse-
res bewuBten Wollens, so wie schon
Goethe dem Faustischen ,,daf} ich er-
kenne, was die Welt im Innersten zu-
sammenhilt* gegeniiberstellte ,,im An-
fang war die Tat*“. Der Mensch ist Tat-
mensch, ist Konstrukteur. Er gestaltet
das Gemeinwesen, gibt Ordnungen,
Prinzipien, Normen vor, betreut den
Mitmenschen medizinisch, psycholo-
gisch, theologisch, agiert 6konomisch,
juristisch, politisch, handelt in der Na-
tur durch technisches und é&sthetisches
Gestalten und vollzieht Setzungen im

Idealen, so z. B. wissenschaftliche, ethi-
sche, musische Schopfungen und be-
griindet damit Kulturen und Traditio-
nen.

Ein spezieller Fall menschlichen Han-
delns ist technisches Handeln. Ziele
technischen Handelns kdnnen sein:

— technische, wie z. B. Funktionsféhig-
keit, Wirkungsgrad,

— wirtschaftliche, wie Sparsamkeit,
Wachstumsférderung, und schlieBlich
— soziale, wie Gesundheitsforderung,
Umweltschonung, Arbeitserleichterung
usw. '

Technisches Handeln wird insbeson-
dere dort ethisch relevant, wo die Ziele
und Zwecke auf Innovation und Neue-
rung gehen, wo Entdecken, Erfinden
und Herstellen bisher nicht vorhande-
ner oder nicht so vorhandener Gerite
und Prozesse eine Rolle spielen. Diese
Handlungen stehen weitgehend unter
der Idee des technischen Fortschritt.

Im Begriff des. technischen Fortschritts
sieht Werner Koenne /5/ das typische
Merkmal moderner Technik: sie sei ge-
prigt von einer methodisch erzeugten
permanenten Entwicklung und einer
stindigen Verbesserung technischer
Maoglichkeiten. Sie sei nicht beschrinkt
auf das Fortfithren einer schon bekann-
ten Produktion oder Produktionsweise
— wie z. B. ein mittelalterlicher Hand-
werker auf die Produktion von Schuhen
— sie ziele auf die Erzeugung neuer Er-
zeugungsmoglichkeiten. Als Beispiel
fiihrt Koenne den Bau eines Donau-
kraftwerkes an: ,,Zunichst scheint es
sich um die bloBe Wiederholung — in
Grenzen natiirlich — einer bekannten
technischen Fihigkeit zu handeln, —
halt noch ein weiteres Paar Schuhe. Das
stimmt aber bei ndherem Hinsehen
nicht. Ein neues Donaukraftwerk setzt
eine einmalige, neue, innovative Wirk-
lichkeit durch Bereitstellung potentiell
neuer Moglichkeiten von technischen
Innovationen. Es stellt einen innovati-
ven Schritt in eine Welt neuer Moglich-
keit dar. Die schwierige folgenethische
Frage ist: ,Was sind die kausalen Fol-
gen einer solchen Innovation und wie
sind sie zu bewerten‘?* Darin griindet,
so Koenne, die Angst vieler Menschen,
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darin griindet aber auch ein Aspekt
menschlicher Freiheit. :

Vor 100 Jahren prophezeite Werner von
Siemens, die Naturwissenschaften wer-
den die Menschen ,moralischen und
materiellen Zustdnden zufithren, die
besser sind, als sie je waren®, weil die
Machtfiille der Wissenschaft -die
Menschheit ,,auf eine hohere Stufe des
Daseins erhebt. Das kann man so all-
gemein wohl nicht aufrechterhalten.
Man kann dariiber streiten, ob die Men-
schen gliicklicher geworden sind, mora-
lischer sind sie sicher nicht. Und daf}
technischer Fortschritt allein noch kei-
nen Sinn stiften und keine Werte setzen
kann, scheint auch klar zu sein. Soll
Fortschritt dem Menschen dienen, seine
Lebenschancen erweitern, so mul} er
verantwortbar sein vor Instanzen, die
auBerhalb von Naturwissenschaft und
Technik angesiedelt sind. Das soll nicht
heilen, dalB dies unbeeinflufit vom
Stand der Wissenschaft und der Tech-
nik geschehe. Jedes Wertesystem ist
auch Ausdruck seiner Zeit. Der Wis-
sensstand beeinfluB3t einen iiber ldngere
Zeitraume feststellbaren Wertewandel,
der sich in Anderungen der Priferenz-
ordnung und der Interpretation der
Werte zeigt; die Technik schafft auch
die Voraussetzungen, um Werte zu reali-
sieren, die ohne sie unrealisierbar wi-
ren, sie ist also ein in unterschiedlicher
Weise interpretierbares Angebot, das
auch einen Freiheitsspielraum fiir Neu-
orientierungen enthélt /8/. Aber: Werte
setzen und Priferenzen festlegen, Ent-
scheidungen treffen und Konsequenzen
abwigen, ist Ausdruck menschlichen
Selbstverstindnisses und geschieht-von
einem geistigen Standort aus, der auller-
halb des kybernetischen Kreises von
Wissenschaft, Technik und Wirtschaft
liegt, so niitzlich dieser auch sein mag.
Und wenn wir auch einrdumen, daf} die
Entwicklung hinzufiihrt zu einer Tech-
nik, die man als kiinstliche Intelligenz
bezeichnet, kiinstliche Verantwortung
wird es nicht geben /2/, denn an einen
Roboter appelliert man nicht, man zieht
hochstens neue Drédhte ein oder pro-
grammiert ihn um /3/.

Verantwortung ist ein besonderes Pro-
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blem ethischer Diskussionen im Zusam-
menhang mit Technik und der Verant-
wortung des Ingenieurs, so z. B. auch,
wenn man an die schwierige Verantwor-
tungszuweisung zwischen Entwickler
(Hersteller) und Anwender speziell bei
multifunktionalen ~Produkten denkt.
Der Begriff Verantwortung ist ein Pen-
dant zu Freiheit und tritt heute oft an
die Stelle von Pflicht. Denn der Begriff
Pflicht hat meistens etwas Reglementie-
rendes und Zwanghaftes an sich, wéih-
rend Verantwortung geradezu ein Ap-
pell an die freie Personlichkeit ist: je
mehr Verantwortung, desto mehr Frei-
heit.

In logischer Sicht ist der Begriff Verant-
wortung kein einfaches Préddikat, son-
dern eine mindestens dreistellige (triadi-
sche) Relation: ein x ist verantwortlich
fiir ein y gegeniiber einem z. Verantwor-
tung ist also bezogen auf eine Instanz,
z. B. auf Gott, den Staat oder das eigene
Gewissen. Und da Unsicherheit besteht
hinsichtlich des zugrunde zu legenden
Wertesystems, von Mensch zu Mensch
und von Gesellschaft zu Gesellschaft,
so besteht auch Unsicherheit hinsicht-
lich richtigen ethischen Handelns. In
diesem Sinne sagt man von unserer Zeit,
sie habe perfekte Mittel, aber verwor-
rene Ziele. Denn gerade in der funda-
mentalen Frage nach dem eigentlich Er-
strebenswerten gehen die Meinungen —
im Detail jedenfalls — weit auseinander.

Aber gerdt damit nicht auch das Postu-
lat der Verantwortung in ein Zwielicht?
Setzt Verantwortung nicht zumindest
erst einmal Einvernehmen tiber das Ge-
wollte voraus, Konsens hinsichtlich an-
erkannter Ziele und Werte? Der VDI-
AusschuBB ,, Technikbewertung® kennt
das Problem und gibt vier Schritte vor:
1. Analyse des Standes der Technik
und ihrer Entwicklungsmoglichkeiten,
2. Abschitzung unmittelbarer und mit-
telbarer technischer, wirtschaftlicher,
gesundheitlicher, 6kologischer, huma-
ner, sozialer und anderer Folgen dieser
Technik und méglicher Alternativen,

3. Beurteilung dieser Folgen aufgrund
definierter Ziele und Werte,

4. Herleitung von Handlungs- und Ge-
staltungsmoglichkeiten.

Von diesen Aufgaben sind lediglich die
Analyse des Standes der Technik und —
in gewissen Grenzen — die Abschitzung
von Entwicklungsméglichkeiten und
technischen Folgen im engeren Sinne
Sache des Ingenieurs. Hinsichtlich wirt-
schaftlicher, gesundheitlicher, 6kologi-
scher, humaner und sozialer Folgen so-
wie deren Beurteilung und Wertung
werden andere — fiir Uneinigkeit — sor-
gen. Der Experte kann lediglich sagen:
Wenn Du A, willst, dann muf3t Du auch
A,, Ay und A, in Kauf nehmen, und
wenn Du B, willst, dann muf3t Du B,, B,
und B, in Kauf nehmen. Ob ich aber A,
oder B, will und ob es verantwortbar ist
— wem gegeniiber auch immer —, die Ri-
siken der Folgen einzugehen, diese Ent-
scheidung kann mir kein noch so tiichti-
ger Ingenieur abnehmen, und sie ist ja
auch keine technische Frage. Insofern
hat Hermann Liibbe recht, wenn er

sfragt, ob man vom Ingenieur verlangen

kann, auch noch Experte fiir Orientie-
rungs- und Zielfindungskrisen zu sein.

Diese Probleme sind bei den Diskussio-
nen um Aufgaben und Mdglichkeiten
einer Technikbewertung besonders her-
vorgetreten. Diese verfolge doch das
Ziel, sagt Friedrich Rapp, durch Dis-
kussion verschiedener Alternativen und
Formulierung geeigneter Szenarios und
Modellvorstellungen iiber geordnete
Gesichtspunkte zur Geltung zu bringen,
denn angesichts der moglichen Aufsum-
mierung von fiir sich allein genommen
vergleichsweise geringen Wirkungen zu
weitreichenden und schwerwiegenden
Resultaten reichen Funktionserfiillung
und wirtschaftliche Nutzenerwartung
als Beurteilungskriterien nicht aus. Mit
der Technikbewertung konkurrieren an-
dere soziale Systeme (Wirtschaft, Poli-
tik, wissenschaftliche Forschung und
technische Entwicklung, Medien, Erzie-
hungs- und Bildungssysteme), denn sie
alle sind an der Beurteilung und Ent-
scheidung iiber technische Innovatio-
nen mitbeteiligt. Zur Verhinderung von
MachtmiB3brauch sind nach Rapp insti-
tutionell verankerte Kontrollen und Ge-
geninstanzen erforderlich.

Technische Gebilde und Verfahren ste-
hen in mannigfachen Systemzusammen-

hiangen mit anderen technischen Gege-
benheiten, mit der natiirlichen Umwelt,
mit einzelnen Menschen, sozialen Grup-
pen und der Gesellschaft insgesamt.
Die Technik darf daher nicht als Selbst-
zweck, sondern mull immer als Mittel
zur Erreichung irgendwelcher Ziele be-
trachtet werden.

Es besteht die schwierige Aufgabe, das
soziale Zusammenleben in einer durch
Technik gepriagten Gesellschaft so zu
organisieren, dal die Handlungsfreiheit
der einzelnen moglichst wenig einge-
schriankt, andererseits aber auch ein
notwendiges MaBl an Ordnung, Stabili-
tat und Regelhaftigkeit gewihrleistet
wird. Dies ist nur erreichbar, wenn es in
der Gesellschaft eine Mindestiiberein-
stimmung tber allgemeine Werte gibt;
dazu gehort z. B. die Gerechtigkeit, die
auch bei der Verteilung und Nutzung
technischer Giiter zu beachten ist. Bei
aller Auslegungsbediirftigkeit spielen
dafiir die Grundsétze der Verfassung
eine wichtige Rolle.

Technikpolitische Entscheidungen sind
nicht nur Sache der Experten; allen Biir-
gern kommt daran eine Beteiligung zu,
allerdings eingeschrankt durch die wirt-
schaftliche und gesellschaftliche Ar-
beitsteilung und durch die Delegation
politischer Verantwortung. Technikpoli-
tische MaBnahmen miissen dem Ziel
der Beherrschbarkeit der Technik ver-
pflichtet sein, das heiBit, Technik darf
sich nicht unkontrolliert und quasi ei-
gengesetzlich entwickeln. Kontrolle der
Technik, was hdufig heiflt: ihrer Her-
steller, Betreiber und Anwender, kann
aber in einer hoch differenzierten und
arbeitsteiligen Gesellschaft nur bis zu
einem gewissen Grad ausgeiibt werden;
ebenso wichtig wie die Kontrolle ist die
komplementdre Forderung nach Ver-
trauen in technisch, wirtschaftlich und
politisch Handelnde und Entschei-
dende.

Insgesamt sehen wir hinsichtlich einer
effektiven Technikbewertung zur Zeit
noch folgende ungeloste oder unvoll-
stindig geloste Probleme:

— die Unterschiedlichkeit der Wertsy-
steme von Mensch zu Mensch und von
Gesellschaft zu Gesellschaft;

— die unterschiedlichen Auffassungen
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hinsichtlich eines noch zumutbaren
Grenzwertes im Verhiltnis von Gewoll-
tem zu Ungewolltem;

— die Schwierigkeit, soziale und @hnli-
che Faktoren zu quantifizieren;

— die begrenzten Moglichkeiten, Tech-
nikfolgen hinreichend exakt abzuschét-
zen;

— die Notwendigkeit einer komplizier-
ten Uberwachungsbiirokratie verbun-
den mit voraussichtlich zu erwartenden
zahllosen Rechtsstreitigkeiten;

— der weltweite 6konomische Konkur-
renzkampf,- der jede Seite zu legitimie-
ren scheint, zu ,,machen, was machbar
ist, und machbar zu machen, was es
noch nicht ist“, wie man in Abwandlung
eines Satzes von Galilei sagt. Damit
werden oft irreversible Fakten geschaf-
fen. Der ,,point of no return®, so sagt
Josef Weizenbaum, ist iiberschritten.
Lassen Sie mich abschlieBend, und um
noch einmal speziell auf die Informa-
tionstechnologie einzugehen, aus einer
Presseerklirung des Bundesminsiters
fiir Forschung und Technologie der
Bundesrepublik Deutschland vom 1. 6.
89 zitieren: ,,Die technische Entwick-
lung in der Informationstechnik ge-
winnt an Dynamik. An der Spitze steht
die Entwicklung der Methoden der
Kiinstlichen Intelligenz (KI), insbeson-
dere der Expertensysteme, die in Zu-
kunft den qualitativen Sprung von der
Daten- zur Wissensverarbeitung ermog-
lichen sollen. In der Bundesrepublik
sind nach einschldgigen Schitzungen
etwa 1000 Expertentsysteme derzeit in
Entwicklung, 200 sind fertiggestellt, al-
lerdings erst 25 bis 30 im praktischen
Einsatz. Angesichts des hohen Verénde-
rungspotentials dieser Technologie ist
es unerldBlich, frithzeitig Technikfol-
genabschitzung zu betreiben und niich-
tern die zukiinftigen Chancen und Risi-
ken dieser Technologie zu erortern.
Dieses ist eine origindre Aufgabe fiir die
technisch-wissenschaftlichen  Vereini-
gungen und Fachgesellschaften der In-
formationstechnik, die im Bereich Tech-
nikfolgenabschitzung bereits gearbeitet
haben oder die sich mit neuen Aufga-
ben engagieren werden...

Die Diskussion um den Einsatz von Ex-

pertensystemen wird derzeit von folgen-
den Fragen gepragt:

— Wie sieht die Verantwortungsstruktur
aus bei einer neuen Rollenverteilung
zwischen Mensch und Maschine, bei
der Expertensysteme beteiligt sind?

— Ist mit einer Aushéhlung, einem Ver-
lust von Erfahrung und Fachwissen der
Menschen am Arbeitsplatz zu rechnen?
Wie kann neues Fachwissen heranwach-
sen, wenn die erforderlichen Erfah-
rungsumfelder durch Expertensysteme
automatisiert sind?

— Stehen im Rahmen unserer Rechts-
ordnung geeignete Instrumente zur Ver-
fiigung, um z. B. Haftungsfragen beim
Einsatz von Expertensystemen ange-
messen zu regeln?

— Fiihrt der Einsatz von Expertensyste-
men z. B. bei der medizinischen Bera-
tung zu einer Entfremdung zwischen
Arzt und Patient?

— In welchem Umfang sind die in Ex-
pertensystemen benutzten Modelle der
Kiinstlichen Intelligenz geeignet, An-
teile der menschlichen Kreativitdt und
Intelligenz abzubilden?

Die Technikfolgendebatte innerhalb der
technisch-wissenschaftlichen  Vereini-
gungen wird’ vom Bundesminister fiir
Forschung und Technologie unterstiitzt.
Dariiber hinaus werden Forschungsar-
beiten gefordert, in denen diese Fragen
behandelt werden*.

Die Verfahren der Kiinstlichen Intelli-
genz, Bildverarbeitung, Sprachverarbei-
tung, ‘Robotertechnik, Deduktionsver-
fahren und Expertensysteme gehen im-
plizit oder explizit davon aus, dal} we-
sentliche Funktionen menschlicher, na-
tiirlicher Intelligenz von Systemen der
Informationstechnik simuliert und spéa-
ter iibernommen werden konnen. Es’ist
aber heute durchaus nicht deutlich, was
natiirliche, menschliche Intelligenz ins-
gesamt bedeutet. Schon allein insofern
kann auch nicht klar sein, was die tat-
sdchliche Funktion der Kiinstlichen In-
telligenz in Zukunft sein wird.

Kiinstliche-Intelligenz-Forschung  be-
faB3t sich aber auch mit der Konstruk-
tion von informationsverarbeitenden
Systemen, die kognitive Leistungen er-
bringen, um die theoretisch entwickel-
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ten Konzepte und Techniken nutzbrin-
gend einzusetzen: Auf informationsver-
abeitenden Maschinen werden Eigen-
schaften menschlicher Intelligenz, etwa
SchluBfolgerungsfahigkeiten, iibertra-
gen, um dadurch geistige Tatigkeiten
des Menschen zu unterstiitzen, zu ver-
starken oder gar teilweise zu entlasten.
Im Rahmen Sprachverarbeitung geht
man von der symbolischen Darstellung
und Verarbeitung von Sprache aus. Bei
den Deduktionsverfahren setzt man vor-
aus, daB Wissensverarbeitung grund-
sitzlich formalen logischen Verfahren
folgt, die die symbolischen Sprachdar-
stellungen verkniipft. Im Rahmen der
Expertensystemtechnik - versucht man
diese Wissensverarbeitung praktisch zu
nutzen. Insgesamt bezieht sich die
Kiinstliche Intelligenz auf den kogniti-
ven Bereich der Intelligenz , was aber
fiir reale menschliche Intelligenz nicht
erschopfend ist.
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Automatische Anpassung an den
kognitiven Stil des Benutzers

Prof. Dr. Milos Lansky
Universitdt Paderborn (BRD)

Eines der Grundprobleme der Human-
Factors-Bewegung besteht darin, dem
Typ des Benutzers und dem Typ der
Aufgabe einen (optimalen) Entwurf der
Metakommunikation zuzuordnen /2/.
Zur Bestimmung des Typs des Benut-
zers gehoren insbesondere die Person-
lichkeitsfaktoren (Introversion/ Extro-
version, Angst vor dem Versagen, Per-
zeption eigener Kompetenz) und soge-
nannte kognitive Stile (Felddependenz,
Impulsivitat/Reflektivitdt, Operations/
Verstdandnis Lernen). In unserer Unter-
suchung wollen wir uns nur mit den Ti-
ming-Strategien beschiftigen, die im
weiten Sinn vielleicht den kognitiven
Stilen zugeordnet werden konnen. Un-
ter Strategie versteht man die Fertigkeit
der Organisation oder Planung von Ta-
tigkeiten. Als Timing wird die Regelung
der Zeit oder Geschwindigkeit zum Ziel
der effektivsten Durchfithrung einer Té-
tigkeit verstanden. Unsere Timing-Stra-
tegien beziehen sich auf die Inan-
spruchnahme von Hilfen bei der Inter-
aktion des Benutzers mit dem Rechner.
Vom Typ der Aufgabe wird dabei ab-
strahiert.

Im ersten Kapitel geht es um die Be-
schreibung und um den Bericht iiber
empirische Untersuchungen der Ti-
ming-Strategien. Dieser Teil ist im We-
sentlichen eine Kurzfassung von /4/
bzw. /5/. Im zweiten Kapitel wird ein
neues Vorhersagemodell vorgestellt: Im
dritten Kapitel werden einige Moglich-
keiten der entsprechenden Metakom-
munikation angedeutet.

Timing-Strategien
Rahmenbedingungen

Der vorliegende Bericht présentiert
stichwortartig vorldufige Ergebnisse ei-
ner Projektkooperation zwischen der
Software-Ergonomie-Gruppe am wissen-
schaftlichen  Zentrum der IBM-
Deutschland in Heidelberg (WZH) und
der Arbeitsgruppe Bildungsinformatik
(AGBI) am Fachbereich 17 (Mathema-
tik/Informatik) der Universitdt Pader-
born.

Im Rahmen ihrer Untersuchungen im
Bereich Metakommunikation (Entwick-
lung mentaler Modelle und kognitiver

Stile /1/) fithrte die Heidelberger
Gruppe ein Experiment mit dem Ziel
der Beobachtung und Auswertung von
Benutzerverhalten bei der Bearbeitung
ausgewdhlter Aufgaben mit Hilfe des
Texteditors ICON (ausgestattet mit in-
tegriertem Helpsystem) durch. Die Er-
gebnisdaten eines Versuchs mit einer
Kontrollgruppe (40 Studenten der Uni-
versitit Heidelberg) dienten der AGBI
als Basis fiir einen ersten Auswertungs-
versuch.

Hypothese/Zielsetzung

Eine erste Annahme beziiglich der Ti-
ming-Strategien von Problemlésern (ti-
ming = das Einteilen von Zeit oder Ge-
schwindigkeit zum Zwecke des Errei-
chens einer groBtmoglichen Leistung)

Abb. 1 Bearbeitungsabliufe in Zeitprofilen
Abb. 2 Transformation der Zeitprofile in
Kurvenldufe

Abb.3 Benutzertypen
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Hypothese Reduktionsmodell Statistik Literatur
Action-Type ~ Berg-Typ koagulativer Typ ~ impulsiver Typ
Deliberate-Type  ~ Tal-Typ dispersiver Typ ~ reflexiver Typ

bestand in einer Klassifizierung in die
beiden (Extrem-)Typen Action-Type
(hastig, aufgeregt, nicht allzuweit vor-
ausdenkend) und Deliberate-Type (lang-
sam, bedichtig, sorgfiltig iiberlegend).
Sollte es gelingen, den Standort eines
Problemlosers zwischen diesen beiden
Extrema wihrend seiner Arbeit mit dem
Texteditor zu bestimmen, kénnten die
vom Benutzer gewiinschten Helps sei-
nem Typ entsprechend angeboten wer-
den.

Damit sind bereits die Ziele unserer
Forschungsarbeit umrissen:

— Einschitzung eines Textsystem-Be-
nutzers beziiglich seiner Timing-Strate-
gie (wdhrend der Arbeit am System)

— Anpassung der Helps an den jeweili-
gen Strategie-Typ.

Experiment

Die Aufgabe der 40 Studenten der Kon-
trollgruppe bestand darin, einen vorge-
gebenen (fehlerhaften) und bereits ab-
gespeicherten Text mit Hilfe eines Text-
editors zu bearbeiten (d. h. an den als
fehlerhaft markierten Textstellen zu
korrigieren). Dafilir war eine Bearbei-
tungsdauer von maximal 150 Minuten
vorgesehen. Die Bearbeitungsabldufe
der Studenten wurden automatisch in
Form von Zeitprofilen protokolliert
(Abb. 1). Interpretation: wihrend des
Problemlésens befindet sich der Pro-
band jeweils in einer der folgenden Pha-
sen:

1) A-Phase (A = Arbeit): er korrigiert
den fehlerhaften Text

2) H-Phase (H = Help): er 14Bt sich
vom System unterstiitzen

3) S-Phase (Uberlegungsphase): diese
Phase tritt auf am Ubergang zwischen
A- und H-Phase und reprisentiert die
Zeitspanne von einer Benutzer-Eingabe
n der A-Phase bis zum Benutzer-Aufruf
eines Helps.

Auswertung

Die bisherige Auswertung der Zeitpro-

Tab. 1 magliche Typklassifikationen

file aus dem Erstversuch erfolgte in drei
Schritten, die nachfolgend beschrieben
werden:

Das Reduktionsmodell

Das von Lansky eingefiihrte Reduk-
tionsmodell /4/ erlaubt eine Uberfiih-
rung der aus dem Experiment stammen-
den Zeitprofile in die Parameter a und
B der Betaverteilung mit der Dichte

x*'(1-x)**

y =f(x) =
Bla,B)

in 10,11, f(x) = O sonst,
wobei

1

Bla,B) :/x“‘ (1-x)*'dx
0

als Euler’s Integral 1. Art verwendet
wird.

Das Zeitintervall der jeweiligen Sitzung
wird auf das Intervall ]0,1[ < |R nor-
miert; x hat somit die Bedeutung dieser
normierten Zeit.

Mit Hilfe dieser mathematischen Me-
thode gelingt die Transformation der
Zeitprofile in Kurvenldufe (Abb. 2).
Fir die Verlaufsanalyse (Kurvenver-
lauf) sind die Parameterwerte fiir o und
B maBgeblich. Entsprechend den vier
verschiedenen Auspriagungen fiir o und
B werden vier verschiedene Typen von
Benutzern eingefiihrt (Abb. 3).

Statistische Auswertung

Die dem Reduktionsmodell folgende
statistische Auswertung des Experi-
ments umfaflte eine Korrelations- und
eine Faktorenanalyse. Die Faktorenana-
lyse konnte einerseits die in der Korre-
lationsanalyse erkennbaren Zusammen-
hidnge verschiedener Parameter erhir-
ten, andererseits waren im wesentlichen
zwei Faktoren erkennbar, wodurch eine
Klassifikation der Benutzer in
koagulativ bzw. dispersiv erfolgte.

Zusammenfassende Klassifikation

In der Literatur findet man nach Muyl-
wijk /2/ die Typen impulsiv, reflexiv,
wobei der impulsive Typ dadurch cha-
rakterisiert ist, daB er wihrend des Pro-
bleml6sens viele Fehler macht (haupt-
sdchlich bedingt durch das Ziehen vor-
eiliger Schliisse), wohingegen der refle-
xive Typ Alternativen vor jeder Aktion
iiberlegt.

Ausgehend von der anfangs beschriebe-
nen Hypothese ergeben sich nunmehr
die Entsprechungen in den bisher vor-
gestellten moglichen Typklassifikatio-
nen nach Tab. .

Das Vorhersagemodell
Es seien z. B.

L8 is [365 105 155 71 194 58 ..]
L30 is [94 38 125 64 43 59 ..]

die Zeitprotokolle der Versuchsperso-
nen 8 und 30, wobei die Eintragungen
in die Listen

Lnis [als1h1als2h2.]

fir die Versuchsperson n im Zyklus
j=1, 2, .. folgende Bedeutung haben:
aj = Dauer der Arbeitsphase

sj = Dauer der Uberlegungsphase

hg= Dauer der Hilfsphase

(alle Werte in Sekunden). Die Zyklus-

dauer tj berechnet man dann nach der
Formel

tj=aj +sj + hj.

Fihrt man die kumulativen Variablen
Ti und Hi mit den Formeln

Ti=t1+.. +ti; Hi=1+ ..+ hi

ein, kann man fiir j =1 .. i zwei Hilfsva-
riable tji, dji definieren mit
tji = hj/Hi; dji = [Tj — (hj/2)]/Ti.
Den Mittelwert pi und die Abweichung

oi im Zyklus i berechnet man nach den
Formeln

=3 (j=1.1)dji * tji;

oi = y{Y G=1.1) [8ji — pil® * tji}

Mit Hilfe von

Fi=i/Ti

wir dann eine Entscheidungsvariable Ki
mit

Ki=Fi * oi * 100?
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?TAR 1.8 person
i T Fi SIGi ki type
3 0,16 g 0 ACT
2 0,21 17,44 Fy68 ACT
3 (6 JEe s 14,98 .47 ACT
4 0,24 1Z,49 I .25 ACT
a 027 21 .32 9,82 ACT
6 0431 20,46 6,35 ACT

?TAR L3O person
i Ta. Fi SIGi ki g type
1 4,28 Oy (8} 0O ACT
Z 7,08 0,47 215596 10,38 DLE
I 12,4% Q.4 29:76 11,97 DLE
4 18,59 0,36 29,1 10,46 DLE
5 22,42 0,27 F1,91 11586 DLE
b 23,77 0,42 Z0,28 2,73 DI-E

eingefiihrt, mit deren Hilfe in jedem Zy-
klus die Zuordnung zu dem jeweiligen
Typ ACT oder DLB nach folgender
Formel hergestellt wird:

ACT falls Ki ( 6,5

DLB falls Ki = 6,5

Die Vorhersage kann bereits nach dem
im dritten Zyklus ermittelten. Typ ge-
schitzt werden. Der Computer berech-
net nach diesem Modell fiir jeden Be-
nutzer n die Tabelle fiir i, Ti/Min,
Fi* 100 Min, oi* 100, Ki Min, type.

Als Beispiel werden hier die Tabellen
fiir die Versuchspersonen 8 und 30 bis
zum sechsten Zyklus angefiihrt, die die
Giiltigkeit der Vorhersage exemplarisch
belegen (Abb. 4).

Zum Entwurf von Hilfen

Die oben angedeutete Hypothese liber
die Maoglichkeit der Vorhersage der Ti-
ming-Strategie kann im Zusammenhang
mit dem Reduktionsmodell z. Z. nur als
schwach betrachtet werden, da die Exi-
stenz der Strategien nur bei ca. 2/; der
Teilnehmer statistisch nachgewiesen
werden konnte (die anderen haben im
Sinne des 2. Faktors keine ausgeprigte
Strategie) und der deduktive Zusam-
menhang zwischen dem Reduktions-
und dem Vorhersagemodell vereinfacht
wurde, damit die Berechnung ohne gro-
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Abb. 4 Tabellen fiir die Versuchspersonen

Ben numerischen Aufwand und schnell
ausgefiihrt werden kann. Mit einer Ver-
schiarfung der Hypothese kann erst
nach der Auswertung der Daten aus der
Experimentgruppe gerechnet werden.
Erst nach dem Abschhil3 dieser Unter-
suchungen kann sinnvoll mit einer em-
pirischen Uberpriifung der Konstruk-
tionsentwiirfe von Hilfen begonnen
werden.

Aus diesem Grund beschrianken wir uns
hier auf einige Bemerkungen zu diesem
Thema. Anforderungen an die Typen
von Hilfen kénnen aus Analogien zu
dem Begriffspaar ACTION/DELIBE-
RATE gewonnen werden. Eine andere
Verwandtschaft besteht zum Begriffs-
paar Impulsivitdt/Reflexivitdt von Ka-
gan (1966), siehe /2/ und /3/! Die von
G. Pask in seiner Konversationstheorie
eingefiihrte Unterscheidung zwischen
Serialisten und Holisten, die sich auf
das Begriffspaar Operation/Compre-
hension stiitzt, hat sich bei unserer
Untersuchung als unabhingig. von
den Timing-Strategien erwiesen. Die
Paskschen Stile bestimmen zusammen
mit dem IQ erst den dritten Faktor mit
ca. 17 Prozent und sind somit eher kom-
plementir zu den Timing-Strategien
(die ersten drei Faktoren belegen somit

iiber 80 Prozent des gesamten Feldes).
Aus der Unabhingigkeit dieser Fakto-
ren kann allerdings nicht auf die Unab-
hingigkeit der Metakommunikation ge-
schlossen werden. Somit ist durchaus
denkbar, daB die Erfahrungen betref-
fend Erstellung von Materialien fiir
Operation/Comprehension Typen sich
auf den Entwurf von Fragen fiir AC-
TION/DELIBERATE Typen (wenig-
stens teilweise) iibertragen lassen.
Grundsitzlich sind wir der Meinung,
daB zu jedem Abschnitt des Losungswe-
ges einer Aufgabe zwei Typen von Hil-
fen entwickelt werden sollen, fiir den
ACTION Typ eher punktuelle, fiir den
DELIBERATE Typ eher kontextuelle
Ansitze fiir solche Konstruktionen wur-
den in /3/ beschrieben. Den durch das
Vorhersagemodell geschdtzten Typen
werden als default helps die dem Typ
entsprechenden Hilfen angeboten. Den
nicht ausgepridgten Typen, bei denen
das Vorhersagemodell keine sichere
Prognose liefert, konnen die Hilfen ab-
wechslungsweise aus beiden Gruppen
bzw. mit random generator angeboten
werden. In jedem Fall sollen jedem Be-
nutzer auf Wunsch beide Typen von
Hilfen zur Verfiigung stehen. Zu diesem
Zweck muB3 am Anfang der Arbeit eine
allgemein verstdndliche Erlduterung der
Hilfetypen sowie der Zugriff zu ihnen
dem Benutzer in geeigneter Weise be-
kanntgegeben werden.
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EinfluB der objektorientierten Programmierung

Einfluf} der objektorientierten
Programmierung auf Softwaresysteme

Prof. Dr. Reinhold Schonefeld
Technische Hochschule Ilmenau (DDR)

Was ist objektorientierte
Programmierung?

Die objektorientierte Programmierung
veriandert wesentlich die Phasen des
Entwurfs und der Implementierung von
Software, indem eine vollig andere
Strukturierung eines Programms gegen-
iiber herkémmlichen Vorgehensweisen
entsteht.

Herkommliche Vorgehensweisen struk-
turieren ein Programm durch

— funktionelle Abstraktion in Form von
Subroutinen und Prozeduren oder
durch

— Datenabstraktion in Form von Daten-
kapseln und abstrakten Datentypen.
Objektorientierte ~ Programme  sind
durch Klassen und daraus abgeleitete
Objekte als Programmeinheiten gekenn-
zeichnet, die durch ein Vererbungsprin-
zip zwischen den Klassen den Aufbau
einer Klassenhierarchie erlauben. Au-
Berdem ist durch ein Polymorphismus-
prinzip die Benutzung von Objekten
moglich, deren Klasse zum Zeitpunkt
der Compilierung noch nicht bekannt
ist, wodurch eine typunabhdngige Soft-
ware entsteht, die iiberdies leicht erwei-
terbar ist.

Kurz formuliert handelt es sich um eine
Evolution der Abstraktionsmechanis-
men von der Subroutine bis zum Ob-
jekt, die mit ihren Vor- und Nachteilen
grob skizziert werden sollen, um die
Vorziige der objektorientierten Pro-
grammierung voll zu erfassen.

Das Subroutinekonzept bietet eine erste
Abstraktionsstufe, indem die konkrete
Anweisungsfolge der Subroutine beim
Aufruf nicht in Erscheinung tritt. Dieses
einfache Konzept ist z. B. in COBOL
und BASIC realisiert. Die Nachteile
sind:

— Eine diirftige funktionelle Abstrak-
tion, besonders da kein Parameterme-
chanismus existiert.

— Die Verbindungsstruktur zwischen
Hauptprogramm und Subroutine ist nur
durch eine genaue Analyse der Subrou-
tine erkennbar, da externe Datenobjekte
verwendet werden miissen.

— Das Nichtvorhandensein von lokalen
Arbeitsvariablen  provoziert —schwer

identifizierbare Fehler durch Nebenef-
fekte.

— Mehrstufige Subroutinenaufrufe ver-
komplizieren die Probleme.

Das Prozedurkonzept ist ein echter
Schritt in Richtung einer Abstraktion
bei der Problemlésung in Form von
Software (Abb. 1). Eine Prozedur
(Funktion) realisiert eine bestimmte
Funktionalitit, sie verkehrt mit der Um-
gebung iiber Parameter und Riickgabe-
werte. Sie hat lokale Arbeitsvariable
und benutzt den Mechanismus der
Blockstruktur. PASCAL und C sind
z. B. Sprachen, in denen das Prozedur-
konzept realisiert ist. PASCAL kennt
keine statischen Variablen wie C und
muB} einen Prozedurstatus in externen
Variablen aufbewahren. C erlaubt keine
Verschachtelung von Prozeduren.

Die Nachteile des Prozedurkonzeptes
sind:

— Samtliche AuBenbeziehungen einer
Prozedur sind nicht aus der Prozedur-
schnittstelle (Prozedurname und Para-
meterliste) eindeutig ersichtlich (externe
Variable nicht sichtbar). -

— Ein fehlerhafter Zugriff auf externe
Variable bei unterlassener Deklaration
einer lokalen Variablen ist durch keine
syntaktisch-semantischen Grenzen un-
terbunden.

— Eine Datenkapselung ist mit dem Pro-
zedurkonzept nicht moglich.

— GroBere Applikationen (z. B. Grafik-
systeme, Kommunikationssoftware, In-
formationssysteme) sind auf Basis des
Prozedurkonzeptes selten direkt wieder-
verwendbar.

Die typische Entwurfsstrategie bei An-
wendung des Prozedurkonzeptes ist die
funktionelle Dekomposition (top-down-
Entwurf). Sie sichert keine Lokalitdt der
Daten.

Abb. 1 Prozedurkonzept
Parameter
@ l l ] L lokale
| Prozedur " Variable
globale Variable (Funktion) o

~_ Block-

1 struktur
Rickgabewert 1

Das Konzept der Datenkapseln bietet ei-
nen neuen Abstraktionsmechanismus,
indem Datenobjekte und dazugeho-
rende Prozeduren bzw. Funktionen zu
einer Programmeinheit, der Datenkap-
sel, zusammengefaBt werden (Abb. 2).
Nur die in der Kapsel befindlichen Pro-
zeduren (Funktionen) konnen auf die
Datenobjekte wie iiblich zugteifen. Au-
Berhalb befindliche Prozeduren (Funk-
tionen) konnen nicht mehr direkt auf
die Datenobjekte zugreifen, sondern
nur iiber die in der Kapsel befindlichen
Prozeduren (Funktionen), indem diese
von den duBeren aufgerufen werden.
Die Datenobjekte sind dadurch abge-
kapselt oder abgeschirmt. Sie erschei-
nen nach auflen in verallgemeinerter
Form, deshalb wird dieser Abstraktions-
mechanismus auch Datenabstraktion
genannt.

Zum Abstraktionsmechanismus der Da-
tenkapsel gehort, daB die Schnittstelle
der Kapsel durch alle Schnittstellen der
Prozeduren (Funktionen) eindeutig
sichtbar gebildet wird, auf die von au-
Berhalb der Kapsel zugegriffen werden
kann. Es gehort weiterhin dazu, dal3 die
Implementation der Datenkapsel von
der Schnittstelle separiert erfolgt. Die
Implementation enthélt die Deklaration
aller Datenobjekte und -typen sowie
den Code aller Prozeduren (Funktio-
nen). Die Datenobjekte behalten ihren
Wert auch nach Beendigung des Zu-
griffs durch eine Kapselprozedur. Eine
Kapsel hat somit einen Status.
MODULA und ADA sind z. B. Spra-
chen, in denen das Konzept der Daten-
kapseln realisiert ist. In MODULA wird
die Schnittstelle der Datenkapseln als
DEFINITIONMODULE separiert vom
IMPLEMENTATIONMODULE. In
ADA wird die Kapsel als PACKAGE
bezeichnet.

Die Nachteile des Konzeptes der Da-
tenkapseln sind:

— Datenkapseln sind als einmalige stati-
sche Programmeinheiten definiert und
nicht als Typ (Muster), von dem meh-
rere Exemplare instantiiert werden
koénnten.

— Generische Datenkapseln wiren wiin-
schenswert.
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Zugriff zur
Kapsel /~ Status
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s Daten
Kapsel- < I
schnittstelle S
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Prozeduren
Nachricht ——— | | (Fuynktionen) [~
= |

Das Konzept der abstrakten Datentypen
(ADT) erweitert das Konzept der Da-
tenkapseln, indem ein ADT, wie der
Name sagt, ein Typ ist, von dem eine
Reihe von Instanzen abgeleitet werden
konnen. Jede einzelne Instanz ist somit
eine Datenkapsel mit ihren eigenen Da-
tenstrukturen und teilt sich gemeinsam
die Prozeduren und Funktionen des
ADT mit den anderen Instanzen.

Die Implementation eines ADT in einer
Programmiersprache wird in den mei-
sten Sprachen als Klasse bezeichnet
(Abb. 3). Beispiele fiir Sprachen mit ei-
nem Klassenkonzept sind SMALL-
TALK oder C++ (Abb. 4). Das Klas-
senkonzept hat neben dem Prinzip der
Datenabstraktion jedoch noch das Ver-
erbungsprinzip und das Prinzip des Po-
lymorphismus zum Inhalt. Solange von
ADT gesprochen wird, ist nur an die
Datenabstraktion gedacht. Mit ADA
sind z. B. noch ADT’s zu bilden, jedoch
ist damit keine Vererbung zwischen den
Klassen auszudriicken. Von der Klasse
als Implementation eines ADT sind
dann Instanzen herzuleiten, die als Ob-
jekte bezeichnet werden. Diese so ge-
wihlte Bezeichnung riihrt einmal davon
her, daB ein Objekt der realen Welt in
ein solches Objekt eines Programmes
abgebildet werden kann. Es kann aber
auch so erkliart werden, da3 von einem
abstrakten Datentyp ein konkretes Da-
tenobjekt hergeleitet werden kann, was
als Speicherobjekt vorhanden ist. Es
wird dann kurz Objekt genannt.

Eine weitere Qualifizierung der Ab-
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Abb. 2 Konzept der Datenkapselung (Daten-
abstraktion)

straktion wird durch das Vererbungs-
prinzip zwischen den Klassen erreicht,
wodurch Klassenhierarchien aufbaubar
sind (Abb. 5). Eine Klasse (Oberklasse)
kann an eine andere Klasse (Unter-
klasse) ihre Datenstrukturen und Proze-
duren (Funktionen) vererben, so daf sie
in der Unterklasse nicht noch einmal
aufgefiihrt werden miissen. In der Un-
terklasse konnen selbst Datenstrukturen
und Prozeduren (Funktionen) definiert
werden und es konnen sogar ererbte
Prozeduren (Funktionen) modifiziert
werden. Von der Unterklasse abgelei-
tete Objekte enthalten dann den kombi-
nierten Kode aus Unter- und Ober-
klasse (Abb. 6).

Die Gestaltung der Klassenhierarchie
erfolgt dabei nach dem Generalisie-
rungsprinzip, d. h. die Oberklasse ent-
hdlt jeweils die fiir alle Unterklassen
giiltigen Datenstrukturen und Prozedu-
ren. In den Unterklassen wird das Spe-
zifische der Klassen zum Ausdruck ge-
bracht (Abb. 7).

Ein Programm auf der Basis von Objek-
ten (Klassen) besteht aus der Aktivie-
rung der erforderlichen Objekte analog
einem Prozeduraufruf. Diese Aktivie-
rung heillt Senden einer Nachricht an
das Objekt und besteht aus dem Namen
des Objektes und dem Aufruf einer zum
Objekt gehorenden Prozedur (Funk-
tion). Ist die in einer Nachricht enthal-
tene Prozedur (Funktion) der Klasse

des Objektes unbekannt, so wird die
Nachricht an die Oberklasse weiterge-
reicht. Das geschieht solange, bis sie ak-
zeptiert wird oder eine Fehlermeldung
auslgst, wenn sie auch nicht in der Wur-
zelklasse beantwortet werden kann.

Die Datenstrukturen einer Klasse wer-
den in Anlehnung an SMALLTALK
haufig als Instanzenvariable und die
Prozeduren (Funktionen) als Methoden
bezeichnet.

Ahnlich wie die gewohnlichen Variab-
len im Deklarationsteil eines Program-
mes statisch an einen bestimmten Typ
gebunden werden, werden in der Regel
auch die Methoden iiber ihre Objekte
statisch an die Klassen gebunden. Diese
statischen Bindungen werden zur Uber-
setzungszeit hergestellt. Es gibt jedoch,
bedingt durch das Vererben, auch die
Moglichkeit, diesen Bindungsprozel3
erst zur Laufzeit abzuwickeln, ihn also
dynamisch zu gestalten. Damit wird das
Binden einer Methode iiber das Objekt
an eine Klasse erst spit erfolgen. Dieses
dynamische Binden schafft Flexibilitat,
indem ein universelles Programm, auch
polymorphes Programm genannt, ge-
schrieben werden kann, was klassen-
oder typunabhéngig ist. Mit anderen
Worten, solche polymorphen Pro-
gramme benutzen Objekte, deren Typ
(Klasse) beliebig sein kann. Weitere ein-
gefiihrte Klassen verdndern die bisheri-
gen Klassen und das polymorphe Pro-
gramm nicht. Damit ist eine leichte Er-
weiterbarkeit von Software prinzipiell
vorbereitet (Abb. 8).

Auf die Frage ,,Was ist objektorientierte
Programmierung?“ lautet die Antwort:
Es ist die kombinierte Anwendung der
Prinzipien der Datenabstraktion, der Ver-
erbung und des Polymorphismus.

Was ist neu beim objektorientierten
Entwurf?

Beim prozedurorientierten Entwurf wer-
den die Entwurfsentscheidungen gemaf
dem Steuerflul des Algorithmus gefillt,
d. h. eine zusammenfal3bare Teillosung
wird in einer Prozedur (Funktion) aus-
gedriickt. Soll ein Programm objekt-
orientiert entworfen werden, so geht
man von den Objekten und ihren Inter-
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Kode

class person
{
char name [20]; / * Datenstruktur */
public: /* Schlisselwort zur Abgrenzung *
/* der Schnittstelle -
ersetze (charsn); /* Funktion
drucke ( ); /* der Schnittstelie
i
/* Implementation der Funktionen */
person :: ersetze (charsn)

inti;
for(i=0;i A9 & & n [i); i+ +)
namelil = nl[il;
name [i] = 0;
Y
person::drucke ()
{/* Ausgabefunktion ¥/}

class angestellter: public person
/* angestellter ist Unterklasse von person */
{

int pnr;
public:

setze (int z);
3
int angestellter ::setze (int z)
{ return pnr = z; }

/* Personalnummer */

/* Ein Programm benutzt Objekt a */
main ()

{

angestellter a; /* Objekterzeugung */

a.ersetze ("Otto”); /* Nachrichtan a */
a.setze (123);
a.drucke ( );

Dynamisches Binden
\ /4 zur Laufzeit
i

i

Objekt einer
beliebigen
Klasse aus der
Hierachie

Polymorphes
Programm

(Erweiterung ohne Ruckwirkung)

4 6
Wurzel- allgemeinste
klasse Klasse
7

aktionen eines Modells der realen Welt
aus und bildet diese Modellobjekte un-
mittelbar als Softwareobjekte ab. Die
Interaktionen werden dann durch den
Nachrichtenaustausch zwischen den
Objekten widergespiegelt.

Der objektorientierte Entwurf stellt sich
fiir mittlere und groBere Probleme
durch einen Anfangsentwurf und eine
anschlieBende funktionelle Verfeinerung
sowie eine Objektverfeinerung dar. Der
Anfangsentwurf sieht etwa wie folgt aus:

Abb. 3 Klassenkonzept

Abb. 4 Beispiel einer Klassendeklaration
Abb. 5 Vererbungsprinzip

Abb. 6 Vererbung und Anwendung eines Ob-
jekts in C+ +

Abb. 7 Klassenhierarchie (einfache Verer-
bung)

Abb. 8 Polymorphismus (Dynamisches Bin-
den)

— Analysiere die Problemspezifikation
— Entwickle eine informale Losungs-
strategie

— Formalisiere diese Strategie durch

e [dentifikation von Objekten (Klas-
sen) und ihren Attributen,

e [dentifikation der Operationen (Pro-
zeduren/Funktionen) mit jedem Objekt
und die durch jedes Objekt ausgeldst
werden,

e Festlegen der Schnittstellen jedes Ob-
jektes,

e Implementation der Operationen je-
des Objektes.

Fiir kleine Probleme kann der Anfangs-
entwurf in der angefiihrten Weise aus-
reichend sein. Bei groBeren Problem-
stellungen sind in der Regel aus den In-
teraktionen im Modell bestimmte Ope-
rationen tibrig, die zundchst keinem Ob-
jekt (Klasse) zugeordnet werden kon-
nen. Diese Operationen werden dann
anschlieBend funktionell solange verfei-
nert, bis jede Operation in der Losungs-
strategie durch eine Operation (Proze-
dur/Funktion) eines kreierten Objektes
gegeben ist. Details sind in /1/ ausge-
fiihrt. Somit sind alle Objekte des Pro-
blemraumes identifiziert, die zur Lo-
sung (Simulation) des Problems erfor-
derlich sind. Diese Menge soll mit
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PROM (Problem Raum Objekt Menge)
bezeichnet werden.

Bei der Implementation der Objekte der
PROM kénnen weitere Objekte und da-
zugehorige Operationen entdeckt wer-
den, die eine Verfeinerung der Objekte
der PROM bedeuten. Die zusitzlichen
Objekte werden in Objekte der PROM
eingeschachtelt und brauchen von au-
Ben nicht unbedingt sichtbar zu sein.
Ausfiihrlicher ist die Objektverfeine-
rung in /1/ beschrieben. Sind alle Ob-
jekte verfeinert, ist der objektorientierte
Entwurf abgeschlossen.

Der bisher geschilderte Entwurf zeigt
eine Strategie, die ausschliellich neue
Objekte (Klassen) definiert. Praktisch
wird beim Entwerfen auch auf beste-
hende Klassen aus der Klassenbiblio-
thek zuriickzugreifen sein. Am giinstig-
sten ist es, wenn fiir einen Problemkreis
bereits ein Problemlésungsrahmen in
Form einer Teilhierarchie von Klassen
existiert (application framework), die
nur noch durch problemtypische Klas-
sen ergianzt werden muf}, um den Ent-
wurf zu vervollstindigen.

Wie beeinflufit die objektorien-
tierte Softwareentwicklung die
Projektverwaltung?

Grundsitzlich bleibt die Projektverwal-
tung auf das Phasenmodell zugeschnit-
ten. Geht man davon aus, daB} in der
Spezifikationsphase einerseits das Pro-
blem eindeutig und mdoglichst formal
beschrieben werden soll, da3 aber ande-
rerseits auch schon konkrete Realisie-
rungsvorgaben herausgearbeitet werden
konnen, so beeinfluBBt die objektorien-
tierte Vorgehensweise natiirlich auch
die Spezifikationsphase. Den wesentli-
chen EinfluB hat sie jedoch auf die Ent-
wurfsphase und die Implementations-
phase, wie die Ausfithrungen im vorher-
gehenden Kapitel zeigten.

Vorteile der objektorientierten Softwa-
reentwicklung vom Standpunkt der Pro-
jektverwaltung sind etwa:

— Eindeutigere Trennung zwischen Ent-
wurf und Implementation, indem in den
Klassen die Schnittstelleninformationen
fir den Entwurf ausreichen.

— Besserer Einsatz der Mitarbeiter ent-
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sprechend ihren Féhigkeiten — hoch-
qualifizierte Mitarbeiter nur fiir den
Entwurf.

— Saubere Arbeitsteilung im Entwick-
lungsprozel, moglich durch Riickwir-
kungsfreiheit der Klassen untereinan-
der.

— Programmodifikationen sind leichter
zu beherrschen, da Anderungen inner-
halb von Klassen auf die Klasse be-
schrinkt bleiben und Erginzungen in
polymorphen Programmen ohne Aus-
wirkungen auf bereits bestehende Pro-
grammteile sind.

— Begiinstigung der schnellen Prototyp-
entwicklung durch riickwirkungsfreies
Ersetzen verschiedener Versionen.

— Unterstiitzung der Portabilitdit von
Programmen durch Konzentration der
rechnerabhingigen Details in bestimm-
ten Klassen.

— Aufbau von auf das Anwendungsge-
biet zugeschnittenen Klassenhierar-
chien (Halbfabrikate-Lager), die durch
Unterklassen zu vollstindigen Program-
men ergidnzt werden konnen.

Durch die objektorientierte Software-
entwicklung ist ein Ubergang von der
handwerklichen  Einzelfertigung von
Programmen zur industriellen bauka-
stenorientierten Softwarefertigung er-
moglicht. Voraussetzung dafiir ist ein
Umdenken im Entwurf und in der Im-
plementation. Dazu sind objektorien-

tierte Entwicklungsumgebungen mit
entsprechenden  Sprachen (SMALL-
TALK, C++, Turbo-PASCAL 5.5,

CLOS u. a.) und grafikgestiitzten Nut-
zerschnittstellen erforderlich.
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Validierung von Expertensystemen

Menschliche Faktoren bei der
Validierung von Expertensystemen

Prof. Dr. Jaak Tepandi
Technische Universitdt Tallinn (UdSSR)

Expertensysteme kénnen kosteneffektiv
sein fiir schlecht strukturierte, nicht for-
malisierte und sich entwickelnde Aufga-
ben, die beurteilende und analytische
Féhigkeiten erfordern. Die Entwicklung
und Auslieferung solcher Systeme set-
zen eine regelmidBige und intensive
Wechselwirkung zwischen den Nutzern
und dem Entwicklerteam voraus. Des-
halb ist die Rolle des menschlichen
Faktors bei der Entwicklung von Exper-
tensystemen sehr bedeutsam. Wir ma-
chen generelle Bemerkungen iiber
menschliche Faktoren bei der Entwick-
lung von Expertensystemen, charakteri-
sieren die Interessen der Expertensy-
stemnutzer, geben einen Uberblick iiber
die Validierung von Expertensystemen,
untersuchen die Aufgaben der wichtig-
sten Rollen bei der Validierung von Ex-
pertensystemen und studieren die opti-
male Struktur der menschlichen Be-
griffe fiir Wissensbasen von Expertensy-
stemen.

Menschliche Faktoren bei Experten-
systemen: Allgemeine Bemerkungen

Expertensysteme (ES) und ihre Entwick-
lungsprozesse konnen von verschiede-
nen Standpunkten aus betrachtet wer-
den. Dies konnen sein die Standpunkte
der Nutzer, der Wissensingenieure, der
Vertreter der Kiinstlichen Intelligenz
und der Offiziellen der Abteilungen fiir
Leitungs- und Informationssysteme
(MIS). Auf die Fragen nach der Rolle
der menschlichen Faktoren bei der ES-
Entwicklung wiirden sie alle unter-
schiedliche Antworten geben. Wir wol-
len uns hier konzentrieren auf die Sich-
ten der beiden ersten Gruppen.

Zuerst wollen wir uns fragen, was ein
Nutzer von einem ES im Vergleich mit
traditioneller Software, d. h. Daten-
banksystemen, Abrechnungssoftware,
Berechnungsprogrammen usw. erhilt.
Ein ES muf} fiir bedeutsame Probleme
Losungen liefern auf dem Niveau eines
Experten, was jedoch noch nicht aus-
reicht. Einem Experten gleich muf} es in
der Lage sein, seine Beweisfiihrung zu
erkldren und seine SchluBifolgerungen
zu rechtfertigen. Weiterhin sollten die
Probleme, die durch ein ES geldst wer-
den, heuristisches Wissen erfordern-und

das System sollte in der Lage sein, ver-
schiedene Typen von Wissen darzustel-
len, zu manipulieren und zu aktualisie-
ren, d. h. konzeptuelles, strukturelles,
prozedurales und Tatsachenwissen. Im
Gegensatz dazu erlauben Datenbasissy-
steme eine leichte Manipulation von
Faktenwissen. Aber die Aktualisierung
von konzeptuellem und strukturellem
Wissen, das in ein Datenbasisschema
eingebettet ist, erfordert die Restruktu-
rierung der Datenbasis. Dies ist sehr
teuer und wird deshalb sehr selten aus-
gefiihrt. Die in einer hoheren Program-
miersprache geschriebenen Anwen-
dungsprogramme machen meist von
prozeduralem Wissen Gebrauch usw.
Daher ist eines der bedeutendsten
Merkmale von Expertensystemen ihre
Fédhigkeit, mehr Typen von Wissen zu
nutzen, als dies in konventionellen Pro-
grammen geschieht.

Dies fiithrt uns zu der Frage, ob diese
Wissenstypen alle Arten des menschli-
chen Denkens ausschopfen, d. h. ob
diese Systeme menschliches Denken
darstellen. Es hat bereits verschiedene
Antworten auf diese Frage gegeben.
Mittlerweile aber ist es klar, dal ES
nicht so schlieen wie es Menschen tun.
Mehr noch, es gibt Eigenschaften des
menschlichen Gehirns, z. B. die schop-
ferische Einbildungskraft und die un-
mittelbare Erkenntnis, die bis heute
noch nicht erforscht sind. Natiirlich, in
Expertensystemen sind sie nicht imple-
mentiert. Aus diesem Grunde gab es
Diskussionen tliher die Krise dieser Sy-
steme. Wir teilen die pragmatische Sicht
auf diese Entwicklung, konzentrieren
uns auf die Ergebnisse der Anwendun-
gen und nicht auf Ahnlichkeiten der ES
mit dem Menschen. Von diesem Stand-
punkt aus kann folgender Vergleich ge-
macht werden. Autos haben keine Beine
wie die Menschen und doch ist dies
kein Grund, iiber die Krise in der Auto-
industrie zu sprechen, obgleich es Kri-
sen aus anderen Griinden geben kann.
Solange die Expertensysteme bedeut-
same Aufgaben effizient l6sen, hat es
daher keinen Sinn, tiber ihre Krisen zu
sprechen.

Schliellich betrachten wir folgende
Frage, die bedeutsam ist vom Stand-

punkt der menschlichen Faktoren: Sind
Expertensysteme autonom oder am
Menschen orientiert? Traditionell sieht
man ES als hochgradig interaktiv an.
Diese Sicht wird gestiitzt durch die For-
derung nach der Transparenz dieser Sy-
steme (d. h. sie miissen fahig sein, ihre
Beweisfiihrung zu erkldren). Jedoch, da-
bei miissen wir die Unterschiede zwi-
schen ES-Shells und den Expertensyste-
men selbst im Auge behalten, ebenso
wie den entsprechenden Unterschied
zwischen der Entwicklung der Systeme
und ihrer routinemaBigen Nutzung. Die
Shells waren soweit in der Tat hochgra-
dig interaktiv. Diese Situation kann sich
andern mit zunehmender Reife der
Werkzeuge zur automatisierten Wis-
senserfassung, aber es ist nicht wahr-
scheinlich, daf} dies in naher Zukunft
geschieht. AuBerdem scheint der Prozel3
der Validierung der Expertensysteme
die Einbeziehung des Menschen zu er-
fordern, um die Ziele und die Kriterien
fiir diese Validierung anzugeben als
auch fiir die Bewertung der Resultate.
Diese Situation wird sich nicht dndern
solange ES durch und fiir den Men-
schen geschaffen werden. Andererseits
kann ein Expertensystem auch fiir eine
gewisse Zeit ohne menschliche Einwir-
kung funktionieren, so z. B. in einem au-
tonomen mobilen Roboter. So darf ge-
sagt werden, dal3 wahrend im allgemei-
nen ES einen hoheren Grad an Mensch-
Computer-Interaktion erfordern als tra-
ditionelle Software, so existieren doch
beide Extreme: eingebettete Experten-
systeme, die autonom arbeiten kénnen,
als auch hochgradig interaktive medizi-

“nische und juristische Expertensysteme.

Natiirlich, die Modifikation eines auto-
nomen ES ist wieder eine Aufgabe eines
Menschen als Spezialisten.

Woran sind die Nutzer von
Expertensystemen tatséichlich
interessiert?

Wihrend der zweiten Sitzung der Ge-
sellschaft zur Leitung der Ressourcen
und Technologien der Kiinstlichen Intel-
ligenz auf dem Gebiete des Finanzwe-
sens in New York wurden die Ergeb-
nisse einer Umfrage iiber die bedeu-
tendsten Themen der Kiinstlichen Intel-
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ligenz angekiindigt /11/. Diese Resul-
tate zeigen die folgenden zehn Problem-
felder auf, die von groitem Interesse fiir
die Endnutzer von Expertensystemen
sind.

Von duBlefstem Interesse ist die Verbin-
dung von Expertensystemen mit der je-
weils existierenden Informationsverar-
beitungsumgebung. Von groBem Inter-
esse sind auch die Werkzeuge. Zur Zeit
sind Dutzende von Shells auf dem
Markt verfiigbar. Die Endnutzer haben
weder die Zeit noch den Hintergrund,
um die auszuwihlen, die fir ihre An-
wendung am besten geeignet sind.

Das dritthdufigst erwdhnte Problem ist
die richtige Einschdtzung von strategi-
schen Anwendungen der Kiinstlichen
Intelligenz bzw. Expertensystemen. In
der Tat, wenn eine Aufgabe mittels kon-
ventioneller Software gelost werden
kann, dann ist eine Losung mit Hilfe
von ES teurer. Daher ist es bedeutsam,
solche profitablen Anwendungen zu fin-
den, die ES-Methoden erfordern.

Die Rechtfertigung der Kosten fiir die
Einfiilhrung eines ES war das nichste
bedeutende Problem. Threr Natur nach
sind die Aufgaben, die durch Experten-
systeme geldst werden, kompliziert und
Leistungsmessungsverfahren fiir ES
wurden noch nicht eingerichtet /12/.
Daher teilen die Unternehmen ihre Er-
fahrungen auf dem von vielen Konkur-
renten umworbenen Gebiete der An-
wendung von ES nicht gern mit.

Die folgenden Themen sind in der Liste
der Nutzerinteressen ebenfalls sehr weit
vorn einzuordnen:

— der ProzeB3 der Einfiihrung eines Ex-
* dieren? Wer nimmt die Validierung

pertensystems in eine Organisation

— der Einsatz von ES, um existierende
Anwendungen der Informationsverar-
beitung zu verbessern

— die Nutzung verteilter Expertensy-
steme

— der Gebrauch von solchen Systemen
in Verbindung mit vorhandenen Finanz-
systemen

— rechnergestiitzte Softwaretechnologie
und

— die Beziehung zwischen Kiinstlicher
Intelligenz und der Organisation von
Leitungs- ~und Informationssystemen
(MIS).
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SchlieBlich scheint die Entwicklung von
Expertensystemen vorrangig in der Ver-
antwortung von technisch hoch qualifi-
zierten Mitarbeitern zu liegen, denen oft
die Orientierung auf die Endnutzer und
die Geschiftserfahrung fehlen. Diese
Situation dhnelt der Situation auf dem
Gebiet der konventionellen Program-
mierung in der jliingsten Vergangenheit
und der Gegenwart. Verdnderungen
konnen erst in nidchster Zukunft erwar-
tet werden.

Die wichtigsten Rollen
bei der ES-Validierung

Das Ziel der Validierung besteht in der
Priifung, ob das System den anféngli-
chen Zielvorstellungen entspricht (ha-
ben wir ein wahrheitsgetreues System
erstellt?). Diesem steht ein Bestiti-
gungsnachweis* (Verifikation) gegen-
iber, der beweist, dafl die Anforderun-
gen einer vorausgehenden Entwick-
lungsphase exakt in Methoden und/
oder Programme der nédchsten Phase
libersetzt wurden. Zum Beispiel kann
man nachweisen, daf3 die Systemgestal-
tung ihrer Spezifikation entspricht. Der
ProzeB3 der Verifikation kann ebenfalls
den Beweis enthalten, daf3 die Wissens-
basis einige formale Kriterien einer gu-
ten Gestaltung erfiillt, solche wie die
Konsistenz oder die Vollstdndigkeit /3,
4, 5, 6, 13/. Der Validierungsproze3
schlieBt ein die Planung, Testung,
Sammlung von Testergebnissen und die
Bewertung. Wéhrend der Planungs-
phase miissen folgende Probleme gelost
werden: Wie ist das Expertenniveau zu
spezifizieren? Was und wann ist zu vali-

vor? Welche Art der Testung wird die
giinstigste sein? Wie erfolgt die Pflege
der Testdaten und die Sammlung der
Resultate? Wie hoch sind die akzepta-
blen Validierungskosten? Die Testphase
enthélt Entscheidungen tiber die Anzahl
von Testkriterien, Verfahren und Perso-
nen, die verantwortlich sind fiir eine
sorgféltige Ausarbeitung richtiger Ant-
worten fiir die einzelnen Testfédlle und
fiir Methoden, die systematische Abwei-
chungen der Daten von Experten ver-
meiden und sich mit kontroversen Ent-
scheidungen mehrerer Experten befas-

sen. Die Testresultate miissen in den
letzten beiden Phasen der Validierung
gesammelt und analysiert werden.

Es gibt verschiedene Gruppen von Me-
thoden, die fiir die Validierung von ES
genutzt werden konnen:

— manuelle Methoden fiir eine friihzei-
tige Fehlererkennung in der Wissensba-
sis. Einige Beispiele sind: Codeuntersu-
chung, manuelle Ablaufverfolgung (Sze-
narien) der ES/Nutzer-Wechselwirkun-
gen;

— Expertenmethoden, welche die vom
ES vorgeschlagenen Ldsungen untersu-
chen. Einige Beispiele: Diskussion der
Testlosungen mit den Experten und den
Nutzern, eine ,,Gentlemen-Sammlung*
von Testen auf dem ES-Gebiet, Ver-
gleich von ES-Resultaten mit den L&-
sungen von Experten, Turing Tests,
Empfindlichkeitsanalysen, visuelle Ana-
lysen der Wechselwirkungen zwischen
ES/Nutzer usw.;

— die white-box-Methoden fiir die Aus-
wahl von Tests, die auf dem Inhalt der
Wissensbasis basieren, z. B. Regeln, Ob-
jekte usw.;

— die black-box-Methoden fiir die Test-
generation, die auf der Problembe-
schreibung und nicht auf dem Pro-
grammtext basieren;

— verschiedene Testaktivitdten, wie Zu-
fallstest, Teilsystemtests, Integration-
stests, Feldversuche;

— statistische Methoden zur Analyse
der Validierungsresultate, der Voraus-
sage der Fehlerrate des ES und der Be-
wertung des Systems.

In /1/ werden folgende Schliisselrollen
der ES-Entwicklung betrachtet: der
Champion, der Sponsor, der Programm-
verwalter, das technische Team, die Ex-
perten und die Nutzer. Das technische
Team setzt sich zusammen vor allem
aus dem Wissensingenieur(en) und dem
Systemingenieur(en). Die meisten dieser
Rollen beruhen auf dem Vertrauen in
das System und seine Maoglichkeiten
und deshalb auf konstruktivem, synthe-
tischem und optimistischem Gedanken-
gut (Meinungen). Um ein System erfolg-
reich zu validieren und seinen Erfolg in
die reale Umgebung zu iibertragen, ist
es niitzlich, einen Menschen des Typs
wsungldubiger Thomas® zu haben, der

destruktiv und von analysierender Ein-
stellung gegeniiber ES ist. Diese Attri-
bute diirfen auch fiir Systementwickler
charakteristisch sein, aber auch fiir eine
dritte Gruppe — Person/Organisation,
welche die Validierung ausfithren. Zum
Beispiel berichteten Barker und O’Con-
ner /1/, da3 die Subgruppe zur funktio-
nalen Qualitdtssicherung der Mitglieder
der Entwicklungsgruppe des Rechner-
Konfigurations-Systems  der  Firma
DEC umfaft.

Im folgenden werden wir die Aufgaben
und die Verantwortlichkeiten der oben
erwidhnten Rollen bei der ES-Validie-
rung untersuchen. Wir versuchen also
vorherzusagen, wer von den Hauptper-
sonen die notige Geisteshaltung fiir die
Validierung haben kann.

Der Champion ist begeistert vom Sy-
stem und dessen Zukunft. Obwohl er
(sie) die Bedeutung der Validierung er-
kennen kann, ist es wahrscheinlich, dal3
er (sie) dafiir sorgen wird, die Stirken
des Systems hervorzuheben und die
Schwachstellen zu ignorieren. Die Rolle
des Champion bei der Validierung be-
steht darin, die Bedeutung der Validie-
rung zu erkennen, bei der Planung des
Validierungsprozesses zu helfen und
nicht unbedingt die Implementierung
einer fehlerhaften Systemversion zu ver-
langen. Der Champion, wie auch alle
anderen Mitglieder des Entwicklungs-
teams miissen die iterative und sich ver-
dndernde Art des ES-Lebenszyklus ken-
nen. Dies schlie3t auch das Verstindnis
dafiir ein, daf eine unzureichende Qua-
litdt der ersten Version eines ES nicht
einen Projektfehler anzeigt, sondern ein
normales Phinomen einer Entwicklung
ist, die auf Prototyping basiert.

Der Sponsor ist an einer realen Pro-
blemlosung interessiert. Er (sie) hat
keine Zeit an der Entwicklung teilzu-
nehmen, sollte jedoch verlangen, dal}
die Validierungsaktivitidten richtig aus-
gefiithrt werden.

Der Programmverwalter ist fiir die Pla-
nung und Beaufsichtigung des Validie-
rungsprozesses verantwortlich und fir
die Schnittstellen zwischen den Mitglie-
dern des Entwicklerteams. Er (sie) ist
fiir die Validierung als Ganzes verant-
wortlich, aber fiihrt sie nicht aus.
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Die iibrigen nehmen aktiv teil an
allen Phasen des Validierungsprozesses.
Wir wollen nur einige spezifische Funk-
tionen erwdahnen. Der Wissensingenieur
ist fiir die Verifikation (Bestdtigung) der
Wissensbasis verantwortlich und die
White-box-Testauswahl. Er (sie) nutzt
unterschiedliche  Interviewtechniken,
um eine ,Gentlemen-collection® von
Tests fiir dieses Gebiet zu erstellen.
Der Ingenieur, der das Softwaresystem
integriert, fithrt Teilsystemtests durch
und organisiert die Integration und die
Feldtests. Die Experten stellen Tests
auf der Grundlage von Problemldsun-
gen bereit und bewerten die Beweisfiih-
rung, die SchluBfolgerungen und die
Erkldrungsfiahigkeit des ES.

Die Nutzer schlieBlich miissen die
Funktionalitat (Funktionsfahigkeit), die
Qualitdt und die Nutzerfreundlichkeit
des Systems bewerten. Es ist ebenfalls
bedeutend, daB sie die Verdnderungen
in der Organisation und in ihrer Arbeit
vorhersehen, die durch die Einbezie-
hung des Systems erfolgen, so daf3 die
potentiellen Effekte des Projektes auch
bewertet werden kénnen.

Die optimale Struktur von
Begriffen in der Wissensbasis von
Expertensystemen

Wie Hayes-Roth /2/ aufzeigte, sind ein
eleganter Entwurf der Wissensbasis, die
Modularitdit und die Schnittstellenge-
staltung wesentliche Faktoren, die die
Qualitdt des wissensbasierten Systems
beeinflussen. Sie begiinstigen einen in-
krementellen Zuwachs des Wissens,
eine Lokalisation -der wesentlichsten
Angelegenheiten und eine effektive
Wechselwirkung mit dem System,
ebenso zwischen den Teilsystemen. Es
gibt viele Wege, diese Ziele zu errei-
chen. Wir haben einen von ihnen in
/12/ untersucht, indem wir ein Experi-
ment betreffs der optimalen Strukturie-
rung von Begriffen der Wissensbasis
von ES durchfiihrten. Wir werden nun
kurz die Motivation, das zugrunde ge-
legte Modell, die Methode und die Er-
gebnisse beschreiben.

Die Motivation fiir das Experiment war
der Glaube, daB die Struktur der

menschlichen Begriffe, das Ergebnis ei-
ner tausendjdhrigen Entwicklung,

1. optimal ist fiir das Verstehen der
Welt, der Wechselwirkung mit ihr und
ihrer Verdnderung und

2. optimal ist fiir die Mensch-Compu-
ter Schnittstelle. Das Verstindnis der
charakteristischen Merkmale dieser
Struktur konnte daher vorteilhaft sein
fir die Gestaltung eines jeden Compu-
tersystems. Im Einzelnen wurde von der
Studie erwartet, daB3 sie niitzlich ist fiir
Expertensysteme und fiir die objekt-
orientierte Programmierung.

Das Modell, das unserer Studie zu-
grunde gelegt wurde, besteht darin, daf3
die Begriffe Slots haben, die die Bezie-
hungen zu anderen Begriffen spezifizie-
ren (z. B. /7, 12/). In einer anderen Ter-
minologie konnen die Begriffe Frames
oder Objektklassen sein, die Slots dann
Rollen oder Attribute.

Unsere Methode basierte auf der An-
nahme, daB3 die erklirenden Worterbii-
cher dem menschlichen Nutzer gut ver-
stindliche und komfortable Definitio-
nen geben. So nutzten wir /8/ und /10/
als unsere Quellen fiir Begriffsdefinitio-
nen. Zwanzig Begriffe wurden willkiir-
lich aus beiden Wérterbiichern ausge-
wihlt. Fir jeden Begriff untersuchten
wir seinen ,,ist-ein“-Begriff (wenn einer
vorhanden war), ebenso andere in Be-
ziehung stehende Begriffe. Fiir all diese
Begriffe wurden die Frames erstellt, die
als Basis fiir die Untersuchungen der
Beziehungen zwischen den Begriffen
dienten.

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen,
daB neue Begriffe am haufigsten gebil-
det werden durch die Hinzufiigung ei-
nes neuen Slots mit einem neuen Wert
zum ,ist-ein“-Begriff gebildet werden.
Weniger hdufig wird ein freier Slot ei-
nes ,,ist-ein“-Begriffes gefiillt. Der Aus-
tausch eines Wertes, Heuristiken (um
z. B. Teile iibereinstimmend zu machen)
und Definitionen ohne eine ,ist-
ein“-Begriff wurden selten genutzt. In
den meisten Definitionen spielen die
Beispiele eine bedeutende Rolle, da sie
neue Begriffe veranschaulichen oder
(nicht so oft) die Festlegung eines neuen
Wertes oder eines Grundbegriffes.
Diese Studie zeigte auch, daB die ,,ist-
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ein“-Hierarchien nicht ausreichen, um
die menschliche Begriffsstruktur darzu-
stellen. Fiir diesen Zweck scheinen ,,ist-
ein“-Graphen besser geeignet zu sein.
Die Héufigkeit der Nutzung verschiede-
ner Begriffsbildungsmethoden war in
beiden Sprachen sehr dhnlich, was so-
mit erlaubt, den allgemeingiiltigen Cha-
rakter von diesen Begriffsbildungsme-
chanismen fiir diese Sprachen vorzu-
schlagen.
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Stellenangebot

Stelle: Abteilungsleiter ,,Geometrische
Modelle” im Bereich Produktdaten

zu besetzen ab: 1. 9. 1990
(spatestens 1. 1. 1991)

Aufgaben: Fiihrung einer Abteilung mit den
inhaltlichen Schwerpunkten

— Geometriespeicher, Geometriedatenbanken
— geometrische Algorithmen

— geometrisch technische Modelle

— Schnittstellen

und ausgewidhlte personliche Forschungsarbeit

Voraussetzungen: Mehrjahrige Forschungsar-
beit auf dem Gebiet der Computergeometrie,
Kenntnisse der Datenverwaltungs- oder Daten-

banktechnik, Erfahrung mit modernen Rech-

nern und Programmierumgebungen, Erfahrun-
gen bei der Anleitung von Studenten oder Mit-
arbeitern; Promotion B ist willkommen, Promo-
tion A ist Bedingung.

Gehalit: ist entsprechend den zu erwartenden
Neuregelungen festzulegen

Wohnung: Das Institut bzw. die Akademie kann
keine Unterstiitzung bei der ggf. erforderli-
chen Wohnraumbeschaffung geben.

Interessenten richten ihre Bewerbung bis spa-
testens 15. 11. 1990 mit Angabe der bisherigen
Tatigkeiten und Veroffentlichungen an den Be-
reichsleiter, Herrn Prof. Dr. D. Richter, der bei
Bedarf auch fir weitere Informationen zur Ver-
fligung steht.

AdW der DDR, Institut fir Informatik und
Rechentechnik

Rudower Chaussee 5, Berlin, 1199

Tel.: 67 40

Infolge Typenbereinigung
bieten wir einen AC 7100
(Zeitwert)

zum Tausch gegen

PC 1715 oder AC 7150

Kabelwerk Lausitz

im Kombinat KWO Berlin
»Wilhelm Pieck”

Abt. LO

StraBe der Republik 97
Niederoderwitz

8808

Tel.: Niederoderwitz 74 42,
App. 73/60

SOFTWARE/HARDWARE
Sie haben Probleme? Wir haben die Lésungen!

Wir sind seit 5 Jahren ein Unternehmen
mit folgenden Spezialgebieten:
— Mikroprozessorgesteuerte MefRtechnik
— Auswertung und Weiterverarbeitung
in der elektronischen Wagetechnik
— Programmierung von SPS-Anlagen
(z. B. Siemens S 5)
— Software fiir PC
— Schnittstellenkonvertierung
auf Mikroprozessorbasis

Unsere Vertretung in der DDR:
Ingenieurbiiro R. Gehre
Lessingstr. 8

PF 6-16

Sommerda, 5230

Lohnprojekt gesucht!

MittelgroBer Chemiebetrieb sucht Lohn-

projekt, welches auf SKR-Anlage (CM
1420) gerechnet werden kann.

Die Datenerfassung sollte dezentral erfol-

gen (aber nicht Bedingung).

Telefon. oder schriftl. Nachnutzungsan-

gebote an:

Fotochemische Werke Berlin
Abt. ORZ

Friedrichshagener Str. 9
Berlin

1170

Tel. 65782 15/657 82 14

Verkaufen

1 Plotter K 6418

1 Grafisches Tablett VG 2

2 Rastersichtgerédte K 8917
mit Tastatur

1 Digitalisiergerat HDG K 6401

1 Seriendrucker daro 1156

Verkehrs- und Tiefbaukombinat
Frankfurt/Oder

BT Komplexe Vorbereitung
BotzseestraBe 1-19

Eggersdorf, 1275

(Tel.: Strausberg 42 42 19)

Bieten zum Tausch

P 8000 — Grundgerit

mit 50 MByte Festplatte

3 Terminals, 1 Drucker K 6313

gegen
2 AC 7150 mit Drucker
und Festplatte

mit Wertausgleich.

Chemieausriistungen
Hugo-Launicke-Str. 17
Magdeburg

3035

Wir bieten zum Zeitwert

1 ABM CM 5001

1 Kabel KO 561.42
Anschlu3steuerung fiir
MB — Gerit fur K 1630

1 SD 1152

1 SD 1157

Lochbandrollen 25,4 mm, farbig

Seefahrtsamt der DDR

Abt. Informationsverarbeitung
Patriotischer Weg 120
Rostock

2500

Ihr Partner in Sachen

Computerliteratur bietet an!

Franke: Einfiihrung in die Mikrorechentechnik

Verlag Technik Berlin, Broschur 135 S., 14,— DM

Das Einsteigerhandbuch fiir Computerneulinge, bestens
als Begleitmaterial fiir Anfdngerschulungen geeignet

Gutzer: Das kann der Mikrocomputer
Urania-Verlag Leipzig Jena Berlin, Broschur 125 S.,
7,50 DM

Das kleine Einsteigerbuch fiir Autodidakten

Textverarbeitung mit Personalcomputern

Verlag Die Wirtschaft Berlin GmbH, Broschur 175 S.,
11,- DM

Textverarbeitung mit TP — iibersichtlich und leicht ver-
stindlich. Dazu natiirlich Kombo-Druck fiir die individu-
elle Gestaltung von Serienbriefen, d. h. professionelle
Textgestaltung auch fiir Neulinge am Computer

Heblik: Wissensspeicher BASIC

Verlag Volk und Wissen Berlin, Broschur 305 S.,

13,70 DM

BASIC kompakt fiir Einsteiger und Fortgeschrittene. Ein
MUB fiir ernsthafte BASIC-Programmierung. Statten Sie
auch Ihre Computerkabinette mit Klassensdtzen aus

Personalcomputer EC 1834

Verlag Die Wirtschaft Berlin GmbH, Broschur 350 S,
22,— DM

Das komplette Handbuch fiir den XT-kompatiblen von
Robotron. Enthilt neben der Hardwarebeschreibung und
Hinweisen zu den verfiigbaren Softwaretools und Pro-
grammiersprachen das grofe Kapitel iiber DCP. Das
Handbuch sollte daher stets griffbereit am Rechner liegen

Grafik: dBASEIII

Verlag Technik Berlin, Broschur 240 S., 24,— DM
Interaktives Arbeiten und professionelles Programmieren
in dBASEIII, Konvertierung von dBASEII-Programmen,
Compilieren von dBASEIII-Programmen. Mit einem An-
hang dBASEIII Plus

Polze: UNIX - Werkzeuge zur Programmierentwick-

lung
Verlag Technik Berlin, Broschur 240 S., 24,— DM

Aus dem Inhalt: Dateiverwaltungssystem, Kommandoin-
terpreter Bourne-Shell und C-Shell, technologisches
Werkzeug make, Die Programmgeneratoren yacc und lex

Schiemangk: MODULA-2

Verlag Technik Berlin, Broschur 240 S., 24,— DM
Sprachumfang und Moglichkeiten von MODULA-2 wer-
den iibersichtlich anhand zahlreicher Beispiele darge-
stellt

Goldammer: PASCAL fiir die Anwendung in der Wirt-
schaft

Verlag Die Wirtschaft Berlin GmbH, Broschur 190 S.,
15,— DM

Komplettdarstellung der Sprache PASCAL anhand von
Beispielen aus der Okonomie

Stamer: FORTRAN

Verlag Die Wirtschaft Berlin GmbH, Broschur 256 S.,
16,- DM

Vorgestellt wird die Sprache FORTRAN in ihrer standar-
disierten Form FORTRAN-77

Jorke, Lampe, Wengel: Arithmetische Algorithmen der
Mikrorechentechnik

Verlag Technik Berlin, Leinen 325 S.; 33,50 DM

Aus dem Inhalt: Assemblerprogrammierung von Z 8, Z
80, Z 8000,, 8086, 8087; Konvertierungsverfahren fiir
Zahlenformate, Formeliibersetzung mit rekursiven Pro-
grammiertechniken

Kersten: Atari ST Assemblerprogrammierung

Verlag Dr. A. Hiithig Heidelberg, Broschur 270 S.,

48,- DM

Assembler fir den Motorola 68000, Betriebssystem TOS

Lieferbedingungen:

— Mindestbestellwert 50

— Auslieferung per Nachnahme in der Reihenfolge des Bestell-
einganges solange der Vorrat reicht

— fiir Betriebe Rechnungslegung ab 200 DM

Volksbuchhandlung

Buch und Kunst

Grof3enhain

Frauenmarkt 29, Grof3enhain, 8280
Tel.: 26 67
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