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Mensch-Maschine-Kooperation
— Impressionen, Überlegungen & Behauptungen

zum
”
Requirements Engineering“ —

Hinrich E. G. Bonin1

Zusammenfassung:

Eine
”
Maschine“ bestehend aus Hard- und Softwarekomponenten ist ein formal logisches

Systemlogisches System und trotzdem undurchschaubar. In der Praxis reagiert sie häufig

anders als vermutet und gewollt. Abhilfe soll ein solider Konstruktionsprozeß

schaffen. Dieser basiert auf einer präzisen, vollständigen Spezifikation der Anfor-

derung, dem Ergebnis der Phase
”
Requirements Engineering“ (RE).

Das ingenieurmäßige Paradigma unterstellt eine vorgegebene Realität, auf-

grund deren Analyse die Anforderungen lösungsneutral spezifizierbar sind. Es

verstellt jedoch die Einsicht von der prinzipiellen Undurchschaubarkeit der kom- Undurch-
schau-
barkeit

plexen
”
Maschine“ in ihren Wechselwirkungen mit der Realität. Daher ist zum

Verstehen, Entwerfen und Gestalten einer nützlichen, verantwortbaren Arbeits-

teilung zwischen Menschen und Maschinen eine Ergänzung dieses Paradigmas

notwendig.

Der Beitrag skizziert diese zusätzliche Perspektive. Einerseits sind Ursachen/-

Wirkungsketten zu verstehen, andererseits ist mit der
”
Undurchschaubarkeit“ kom-

petent umzugehen. Als Folge davon nutzen wir Möglichkeiten zur Risikobegren-

zung, kalkulieren Sicherheitszuschläge ein und versuchen Komplexität einzuspa-

ren.

Stichwörter:

Mensch-Maschine-Kooperation, Softwarekonstruktion, Anforderungsanaly-

se, Requirements Engineering, Undurchschaubarkeit, Komplexitätseinsparung

1Prof. Dr. rer. publ. Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Hinrich E. G. Bonin, Fachhochschule

Nordostniedersachsen, University of Applied Sciences in North-East-Lower-Saxony, Vol-

gershall 1, D-21339 Lüneburg, Bonin’s Web Site: http://as.fhnon.de/ Speicherort des

Orignals auf 193.174.33.147: D:\bonin\MMK\MMK.tex
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1 Problemaufriß 3

1 Problemaufriß

Liebe Diplomierte, sehr geehrte Freunde, Förderer und amtlich hier Sitzende, sehr

geehrte Damen und Herren!

Jeder von Ihnen hat vielfältige Erfahrungen mit Computern, sei es beispiels-

weise der hektische Kampf mit einem Fahrkartenautomaten und/oder die verzwei- Kampf
mit
Com-
putern

felten Bemühungen einem Buchungssystem mitzuteilen, dass man nur einen Teil

der bestellten Lieferung akzeptiert. Dabei sei es hier gleichgültig, ob es nun eine

Intel-CPU mit Microsoft Windows2000TM oder eine RISC-CPU mit IBM AIXTM

und jeweils mit BaanTM - oder SAPTM -Standardsoftware waren. Wichtig ist, Sie

können mit mir mitfühlen, wenn ich aus meiner Erfahrung mit Computern zwei

Feststellungen treffe:

1.
”
Er, der Computer, tut nicht was er soll!“

2.
”
Er, der Computer, tut Dinge, die wir nicht packen!“

Bevor beide Feststellungen vertieft werden, gestatten Sie mir eine kleine An-

merkung zur Terminologie. Sie haben schon bemerkt, Informatiker lieben eng- Termino-
logie
der
Infor-
matik

lische Begriffe und viele Akronyme. Hier wurde ja beispielsweise das Aktro-

nym RISC schon erwähnt. Es steht für Reduced Instruction Set Computing. We-

der die vielen englischen Begriffe noch ihre Kurzform sollten Sie jedoch verwir-

ren. Sie müssen sich nur an folgender Übersetzungsanalogie orientieren. Wenn

ich von
”
Öko-Bio-Umwelt-Entsorgungs- und Recycling-Ingenieur“ spreche, dann

übersetzen Sie dies in Ihre gewohnte Alltagssprache, also in
”
Müllmann“ (→֒Ab-

bildung2 1 Seite 4).

1.1
”
Er, der Computer, tut nicht was er soll!“

Diese kurze aber schwerwiegende Aussage trifft leider viel zu oft zu. Das klei-

ne Beispiel einer Addition in Abbildung 3 Seite 5 soll dies verdeutlichen. Es

zeigt, dass man sich auf die gewohnte Wirkung des Pluszeichens (+) offensicht-

lich nicht verlassen kann. Irgendwie kommen die Zahlen wohl
”
durcheinander“

(→֒Abbildung 2 Seite 5).

1.2
”
Er, der Computer, tut Dinge, die wir nicht packen!“

Diese Aussage ist trivial. Niemand bezweifelt heute, dass Computer
”
Dinge tun

können“ zu denen Sie — höflicher gesagt ich — nicht in der Lage sind. Das

kleine Beispiel der Berechnung der Fakultät 500 in Abbildung5 Seite 7 soll dies Rekursion

2Alle Textillustrationen mit FUZZI in diesem Beitrag sind von Herrn David Anderson, Ber-

lin, gezeichnet. Sie entstammen dem Band 1 der Reihe
”
Programmierung komplexer Systeme“

→֒[Bonin91].

MENSCH ⇔ MASCHINE c© bonin@fhnon.de



M
en

sc
h
-M

as
ch

in
e-

K
o
o
p
er

at
io

n

1.2
”
Er, der Computer, tut Dinge, die wir nicht packen!“ 4

Abbildung 1: FUZZI übersetzt die Sprache der Informatik.

verdeutlichen. Sie erinnern sich, Fakultät war die unnütze Funktion mit der Sie

das Konzept der Rekursivität (→֒Abbildung 4 Seite 6) lernen sollten. Die Fakultät

wurde daher notiert als: n! = n ∗ (n − 1)! mit 0! = 1.

Klar, Sie wissen es, das Problem ist nicht der Computer, sondern der User,

hier insbesondere so ein Informatik-Fossil wie ich es bin. Ein Altlastinformatiker

sollte doch erstmal eine moderne Softwareentwicklungsumgebung verwenden!

Ohne eine farbige Dialogoberfläche mit vielen Fenstern und Animation kann man

heute einen Computer nicht programmieren. Klar ist aber auch, der Fachbereich

Wirtschaft der Fachhochschule Nordostniedersachsen hat Ihren Einwand längst

aufgegriffen und setzt jetzt auf die aktuelle X-Technologie3 mit JavaTM 4. Zur

heutigen Pflichtlektüre zählen zum Beispiel
”
Der Java-Coach“ (→֒[Bo1998]) und

”
Der kleine XMLer“ (→֒[Bo2000b]). Beide setzen auf die Handhabung einer bun-

ten Fensterwelt. Die Abbildung 6 Seite 8 zeigt eine XML-Entwicklungsumgebung

der IBM. Trotz alledem es bleibt offensichtlich ein Kernproblem:

Die Verständigung mit ihm — aber wie?

3Dazu zählen beispielsweise XML (Exentsible Markup Language), XSL (Exentsible Stylesheet

Language), XLink und XPointer.
4Kleine Anmerkung: Scheme gab es sowieso nicht im normalen Lehrprogramm. Da war CO-

BOL als Klassiker angesagt.

MENSCH ⇔ MASCHINE c© bonin@fhnon.de
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1.2
”
Er, der Computer, tut Dinge, die wir nicht packen!“ 5

Abbildung 2: FUZZI meistert unzählige Zahlen!

$ (define + +) ==> Value: +

$ (+ 3 4) ==> Value: 7

$ (define + -) ==> Value: +

$ (+ 3 4) ==> Value: -1

$

Legende: Scheme-Beispiel
”
Pluszeichen“

Scheme ist das UnCommon List Processing (LISP); Konzepteure sind MIT-

Wissenschaftler; Web-Site: http://www.swiss.ai.mit.edu/projects/scheme/ Zu-

griff: 12-Mar-2001

Abbildung 3: Subtraktion mit Additionszeichen

MENSCH ⇔ MASCHINE c© bonin@fhnon.de
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2 Lösungsansätze für die Verständigung 6

Abbildung 4: FUZZI sieht sich rekursiv!

Für diese Verständigung gibt es mindestens zwei intuitive Ansätze:

• Striktes Kommandodenken! — Mache erst dies, dann das, dann . . .!

(Geht schlecht:Man müßte prinzipiell selbst die Lösung kennen!)

• Pures Vertrauen, das heißt er wird es schon machen! — Man beschreibt

Regel A, Regel B,. . .,Regel X. Er möge diese dann irgendwie ausführen!

(Geht auch nicht:
”
Zu tolle“ Ergebnisse sind die Folge.)

Es ist daher fast wie bei einer
”
Beziehungskiste“ zwischen Menschen. Die Ver- Be-

ziehungs-
kiste

ständigung über:
”
Was gesollt werden soll!“ bleibt schwierig. Aus der strikten

Ingenieursicht reduziert man das Problem auf die funktionalen Anforderungen,

das heißt in der Informatiksprache formuliert, auf die Disziplin
”
Requirements

Engineering“ (RE).

2 Lösungsansätze für die Verständigung

Sie wissen es, im Studium spielt das effektive Lernen eine Hauptrolle. Lassen Sie

uns daher die Entwicklung der RE-Disziplin anhand von Lernphasen skizzieren.

Für das RE können wir diese wie folgt charakterisieren:

MENSCH ⇔ MASCHINE c© bonin@fhnon.de
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2 Lösungsansätze für die Verständigung 7

$ (define fac (lambda (n)

(cond ((< n 1) 1)

(#T (* n (fac (- n 1))))))) ==>

Value: fac

$ (fac 500) ==>

Value: 122013682599111006870123878542304692625357434280319284219241358838584537

31538819976054964475022032818630136164771482035841633787220781772004807852051593

29285477907571939330603772960859086270429174547882424912726344305670173270769461

06280231045264421887878946575477714986349436778103764427403382736539747138647787

84954384895955375379904232410612713269843277457155463099772027810145610811883737

09531016356324432987029563896628911658974769572087926928871281780070265174507768

41071962439039432253642260523494585012991857150124870696156814162535905669342381

30088562492468915641267756544818865065938479517753608940057452389403357984763639

44905313062323749066445048824665075946735862074637925184200459369692981022263971

95259719094521782333175693458150855233282076282002340262690789834245171200620771

46409794561161276291459512372299133401695523638509428855920187274337951730145863

57570828355780158735432768888680120399882384702151467605445407663535984174430480

12893831389688163948746965881750450692636533817505547812864000000000000000000000

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

00000000000000000000000

$

Legende: Scheme-Beispiel
”
Fakultätsfunktion“

Scheme →֒Abbildung 3 Seite 5

Abbildung 5: Korrekte Berechnung der Fakultät 500?

MENSCH ⇔ MASCHINE c© bonin@fhnon.de
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2 Lösungsansätze für die Verständigung 8

Legende: Xeena-Web-Site:

http://www.alphaWorks.ibm.com/tech/xeena Zugriff: 12-Mar-2001

Abbildung 6: Xeena — eine XML Entwicklungsumgebung der IBM

MENSCH ⇔ MASCHINE c© bonin@fhnon.de
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2.1 Fokus: Absturzfreiheit 9

1. Lernfokus: Absturzfreies Programm (Code)

2. Lernfokus: Modifizierbare Software (Menge von Programmen)

3. Lernfokus: Akzeptierbare Lösung (
”
Benutzer im Mittelpunkt“ )

4. Lernfokus: Zusammenwirken von Lösungen (Evolution, Infrastuktur)

2.1 Fokus: Absturzfreiheit

Sie erinnern sich, bei den notwendigen Präsentationen Ihrer kleinen Programme

im Rahmen der Leistungsnachweise waren Sie — und natürlich auch die Prüfer

— stets erfreut, wenn das System nicht mittendrin abstürzte. In der Praxis ist

die Absturzfreiheit, die erste Anforderung bei einer systematischen Softwarekon-

struktion. Diese Anforderung läßt sich pointiert in drei Aspekten beschreiben:

1. Die Software
”
läuft“ überhaupt!

2. Man kann mit der Software tatsächlich arbeiten!

3. Die Ergebnisse sind durchaus nützlich!

2.2 Fokus: Wartbarkeit

In einem System ist der abgebildete Ausschnit einer
”
Realität“ fest codiert. Die

Realität ist jedoch dynamisch, sie ändert sich laufend. Die Software muß sich also

möglichst problemlos anpassen! Wartung/Pflege und Fortentwicklung rücken in Pflege?
den Fokus.

Sie kennen die alte Wahrheit vom Unterschied zwischen dem schlechten Pro-

grammierer und dem guten: Unwissende nehmen an, der gute macht keine Fehler.

Ganz falsch! Der bessere Programmierer macht nur bessere Fehler!

Die Fehlersuche und Fehlerbereinigung sind mühsam, zeit- und kosteninten-

siv. Jeder der durch ein fremdes oder ein älteres eigenes Programm sich durch-

quälen muß, weiß es. Durch zweckmäßige Strukturierung, Modularisierung (→֒Ab-

bildung 7 Seite 10) verbunden mit einer gründlichen Qualitätskontrolle versucht

man Wartungs- und Weiterentwicklungskosten in den Griff zu bekommen.

Trotz aller Bemühungen: Nach einer gewissen Nutzungszeit ist das Pro- Soft-
ware-
ent-
sorgung

gramm derartig kaputtgepflegt, dass nur noch Software-Sanierung oder Softwa-

reentsorgung bleibt. Wenn bloß nicht die verhexten Umstellungsprobleme wären!

Manch altes Stapelprogramm (vielleicht geschrieben in SAP R/3 ABAP4) wäre

längst erfolgreich entsorgt.

MENSCH ⇔ MASCHINE c© bonin@fhnon.de
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2.3 Fokus: Akzeptanz 10

Abbildung 7: FUZZI zeigt wie die Systemkonstruktion geht!

2.3 Fokus: Akzeptanz

Es ist eine Binsenwahrheit:
”
Die Realität ist viel komplexer als sie der Informati-

ker erfaßt und abbildet!“. Für den Erfolg eines Projektes müssen daher möglichst

alle Benutzer, Betroffenen und Verantwortlichen einbezogen werden. Von ihnen

erhofft man sich die Ideen und damit letztlich die präzisen Anforderungen an das

System. Unstrittig geht es daher längst nicht mehr um die Partizipation der An- Partizi-
pationwender, sondern um die Art und Weise einer erfolgversprechenden Teamarbeit,

das heißt um die Partizipation der unterschiedlichen Spezialisten.

Damit das System akzeptiert wird, ist besonders die Meinung der Benutzer

gefragt. Alle, Unternehmensleitung, Betriebs- bzw. Personalräte, Softwarein-

genieure reden davon, dass die Systemgestaltung sich nach dem Menschen zu

richten hat. Der Mensch rückt in den Mittelpunkt. Wir sollten uns daran er-

innern, dass dies auch die Kanibalen sagen. Die Partizipation reicht nicht, der

Zweck und die Interessen sind ausschlaggebend.

2.4 Fokus: Infrastruktur

Selten finden wir für das zu konzipierende System eine
”
grüne Wiese“ vor, auf der

wir ohne Bauauflagen unsere Anforderungen entwickeln und realisieren können. Bauauflagen

MENSCH ⇔ MASCHINE c© bonin@fhnon.de
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3 Undurchschaubarkeit 11

Softwareentwicklung findet im bebauten Gebiet statt. Sie wissen es, wenn wir

heute ein System so und nicht anders errichten, dass wir uns viele Alternati-

ven damit verbauen. Es ist klar: Große Projekte, wie Straßen, Kanalisation,

Hochhäuser determinieren die kleinen.

Anders und holzschnittartig formuliert: Die Entscheidung für eine Basissoft-

ware, wie zum Beispiel ein Betriebssystem, eine Programmiersprache oder ei-
”
Ehe“

mit ei-
nem
Sy-
stem?

ne Produktionshilfe (euphorisch auch Werkzeug genannt) gleicht einer ehelichen

Bindung. Scheidung ist schmerzlich und kostenintensiv. Wer heute zum Bei-

spiel auf das Datenbankmanagementsystem Oracle5 setzt, kann nicht morgen sich

schmerzfrei das objektiv bessere System XYZ (vielleicht POET6) anlachen. Die

Wahl der langfristig zweckmäßigen Infrastruktur ist bedeutsam und risikoreich.

Halt! Kein Grund für unsere COBOL-Freunde sich beruhigt zurück zu legen. In

der Bundesrepublik sind im letzten Jahr einige tausend unglückliche Ehen ge-

schieden worden.

3 Undurchschaubarkeit

Im Problemaufriß wurden nicht sofort nachvollziehbare
”
Ungereimtheiten“ de-

monstriert. Unsere
”
Maschine“ bestehend aus Hard- und Softwarekomponenten

ist bekanntermaßen ein formal logisches System und trotzdem undurchschaubar.

In der Praxis reagiert sie häufig anders als vermutet und gewollt. Abhilfe soll ein

solider ingenieurmäßiger Konstruktionsprozeß schaffen.

Üblicherweise hat RE die Aufgabe, die Anforderungen vollständig zu sam-

meln, zu Visualisieren und zu Prüfen. Dieses klassische RE-Denkmodell unter-

stellt eine vorgegebene Realität, aufgrund deren gründlicher Analyse man die An-

forderungen lösungsneutral spezifizieren könnte. Es verstellt jedoch die Einsicht

von der prinzipiellen Undurchschaubarkeit der komplexen
”
Maschine“. Zum Ver-

stehen, Entwerfen und Gestalten einer nützlichen, verantwortbaren Arbeitsteilung

zwischen Menschen und Maschinen ist eine Ergänzung des klassischen RE-Denk-

modells notwendig.

Das erweiterte RE-Denkmodell akzeptiert ein undurchschaubares
”
Eigenle- Eigenleben

ben“ der Maschine. Trotz aller Spezifikationsbemühungen kalkulieren wir nun

quasi gleichwertig das
”
Nicht-Denkbare“ ein.

Einerseits bemühen wir uns intensiv um das Verstehen von Ursachen/Wir- Komplexi-
tät mei-
stern

kungsketten, wohl wissend, dass wir relevante Zusammenhänge nicht erkennen.

Das Grundübel hierbei ist unser Unvermögen, mehr als einen dynamischen Vor-

gang bewußt verfolgen zu können.

Andererseits versuchen wir mit der
”
Undurchschaubarkeit“ kompetent umzu-

gehen. Als Folge davon beachten wir zum Beispiel Möglichkeiten zur Risiko-

5Web-Site: http://www.oracle.com Zugriff: 13-Mar-2001.
6Web-Site: http://www.poet.de Zugriff: 13-Mar-2001.
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4 Paradigma
”
Kooperation“ 12

begrenzung und arbeiten mit Sicherheitszuschlägen. Leitidee ist das Einsparen

von Komplexität, das heißt Komplexität, bedingt durch eine zu komplizierte Kon-

struktion, ist zu vermeiden.

Anders formuliert: RE klärt nicht mehr nur die Fragen nach dem
”
WAS“. Es

integriert unentwirrbar die Fragen nach dem
”
WIE“, zumindest in der Form:

”
Wie bewältigen wir das Eigenleben?“

Die klassische Vorgehensweise:
”
Der Auftraggeber bestimmt die Anforderun-

gen, Softwareingenieure vollziehen diese ordnungsgemäß“ ist für unser RE-Denk-

modell nicht hinreichend.

4 Paradigma
”
Kooperation“

Als Analogie könnte eher das Bild eines Kooperationsvertrag zwischen (Be-) Nut-

zer und Maschine dienen. Die Maschine rückt in eine
”
Partner“-Rolle. Mehr im Partne-

rolleSinne einer zu regelnden
”
Beziehungskiste“. Das Bild einer

”
Mensch-Maschine-

Kooperation“ zielt auf ein zweckorientiertes Verstehen. Dabei ist Undurchschau-

barkeit prinzipiell kein Hinderungsgrund für eine nützliche Arbeitsteilung zwi-

schen Menschen und Maschinen. Kooperation heißt hier keinesfalls
”
Gleichwer-

tigkeit“. Dies zu thematisieren, ist Unsinn. Obwohl dem Partner
”
Maschine“ jedes

eigene
”
Interesse“ fehlt, vermittelt das Kooperationsbild diese hilfreiche Assozia-

tion.

Der Nutzer formuliert die erwarteten Leistungen vom Kooperationspartners,

stets mit dem Bewußtsein, dass der
”
Partner“ nur im gewissen Umfang, dass tut Partner

Com-
puter

was man hätte sich wünschen sollen. Ihm wichtige und möglicherweise strittige

Aspekte spezifiziert er daher genau, andere subsumiert er unter
”
Treu und Glau-

ben“ und formuliert sie daher nicht explizit. Wie in jeder Kooperation, so un-

terstellt der Auftraggeber, dass sein Partner einen selbständigen Aktionsbereich

hat, den er nicht durchschaut. Aus positiven und negativen Erfahrungen heraus,

entwickeln sich die Aspekte, die im Vertrag präzise zu spezifizieren sind.

Wir streben daher keine vollständige Spezifikation an, sondern eine adäquate, ad̈aquate
Vorga-
be

im Hinblick auf einen existierenden Partner. Dabei berücksichtigen wir die bisher

gemachten Erfahrungen. Kurz und plakativ formuliert: Requirements Enginee-

ring ist maschinenabhängig. Für Sie, nun als trainierter Akronym-Fan, formuliert:

RE gegen/mit einem UNIX-Oracle-SAP-R/3-ABAP-Partner ist signi-

fikant anders als gegen/mit einem NT-Java-Poet-Partner.

5 Fazit: Undurchschaubarkeit meistern!

Wenn es es richtig ist, dass wir die
”
Maschine“ bei unserem Kooperationsmodell

selbst bei einem gelungenen Konstruktionsprozeß und einem ordnungsgemäßen

MENSCH ⇔ MASCHINE c© bonin@fhnon.de



M
en

sc
h
-M

as
ch

in
e-

K
o
o
p
er

at
io

n

5 Fazit: Undurchschaubarkeit meistern! 13

Abbildung 8: FUZZI’s wichtiger Tip.

Betrieb nicht mehr völlig durchschauen, dann sollten wir lernen, diese Undurch-

schaubarkeit zu akzeptieren und mit ihr umzugehen. Ich bitte Sie daher, als

zukünftige Konstrukteure und Manager von Computersystemen, vertrauen Sie

nicht blind auf
”
ihn“, den Partner Computer. Meistern Sie die Undurchschau-

barkeit indem Sie beispielsweise dafür sorgen:

• Risiken zu minimieren,

• eher zuviel als zugeringe Sicherheitzuschläge einzukalkulieren und

• soweit wie möglich auf Reversibilität zu achten.

Nach diesem Wunsch bleibt mir hier nur noch den wichtigen Tip von FUZZI

(→֒Abbildung 8 Seite 13) zu vollziehen. OK?

MENSCH ⇔ MASCHINE c© bonin@fhnon.de
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