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Zusammenfassung Der  Softwareentwicklung fehlt oft eine detaillierte metho-
dische Unterstützung von technischen Softwareentwicklungsaktivitäten. Eine 
Autorin dieses Papiers hat das Konzept der Agenda entwickelt, das zum Ziel 
hat, Softwareentwicklungswissen als "methodische Essenzen" von Software-
entwicklungsaktivitäten explizit zu repräsentieren. Zur logischen Modellierung 
von Anwendungswelten aus Benutzersicht wird eine Agenda entwickelt, die es 
erlaubt diese Anwendungswelt methodisch in Konzepten der Handlungspsy-
chologie zu erheben. 

1   Gründe  

Das Modellieren der Anwendungwelten geschieht im Softwareentwicklungsprozess in 
der Phase der Anforderungsermittlung. Obwohl sich eine Vielzahl von Disziplinen, 
wie z.B. das Marketing, das Requirements Engineering und Usability Engineering 
oder die Softwareergonomie, mit der Ermittlung von Anforderungen befassen, hat 
sich in Theorie und Praxis keine „methodische Essenz“ herausgebildet, mit der dies 
zu bewerkstelligen ist. Der Softwareentwickler steht einem weiten Spektrum von ana-
lytischen und empirischen Methoden unterschiedlichster Provenienz gegenüber. 
Die präzise Antwort auf die Frage „Was eigentlich wie erhoben werden soll“ bleibt 
offen. Ein Pflichtenheft soll das Ergebnis der Aktivitäten sein, und das definiert die 
DIN 69905 so: „Ein ausführliche Beschreibung der Leistungen (z.B. technische, wirt-
schaftliche, organisatorische Leistungen), die erforderlich sind oder gefordert werden, 
um die Ziele des Projekts zu erreichen.“ Die Tatsache, dass die Anforderungsermitt-
lung ein methodisches Stiefkind geblieben ist, wird seit Jahren mannigfaltig beklagt 
[FUSCH98]. Zahlreiche Analysen belegen die Notwendigkeit, praktikable Ansätze zu 
finden: 
• Die Standish Group [STGR95] sieht in dem mangelnden Einbezug von Benutzern 

sowie der ungenauen Beschreibung von Anforderungen eine Hauptursache für 
Scheitern von Projekten. In den USA werden 31,1% der Softwareprojekte einge-
stellt, bevor sie beendet sind. Falls sie beendet werden, liegen 52,7% der Soft-
wareprojekte um 189% über den ursprünglich geplanten Kosten. Vermutlich zei-
gen die Untersuchungen nur die Spitze des Eisbergs. Weit höhere Kosten entste-
hen durch die entgangenen Geschäftsmöglichkeiten. 



 

• Nach Schätzung von Cymfony [CYM01] finden 56% der Benutzer die ge-
wünschte Information in Applikationen nicht. Nielsen und Tahir [NITA01] fanden 
heraus: “In our recent E-Commerce study (see "E-Commerce User Experience"), 
the most common factor that stopped users from buying on a site was that they 
couldn't find the item they were looking for. This accounted for 27 percent of all 
lost sales in our study. And when they used a site's search function to try to find 
items, the failure rate was even higher—a full 36 percent of users couldn't find 
what they wanted.”. Firmen, denen es gelingt, Applikationen benutzergerecht zu 
gestalten, sparen somit Kosten und steigern die Zufriedenheit der Anwender. 

Abgesehen von der Unzufriedenheit der Anwender mit den Softwareprodukten tritt 
auch bei etablierten und erfolgreichen Produkten die Notwendigkeit auf, bei der Ent-
wicklung neuer Produktgenerationen, Anforderungen neu zu definieren. Fortge-
schrittene Produktgenerationen sind oft mit Funktionen überfrachtet, die kaum oder 
nicht genutzt werden. Die Funktionen müssen auf die aus Benutzersicht Wesentlichen 
reduziert werden [KK95]. Um auf effiziente Weise eine Variantenvielzahl zu erzielen, 
werden Produkte modularisiert, d.h. in Bausteine zerlegt, die aus Benutzersicht eine 
sinnvolle funktionale Einheit bilden. Auch hier muß die Aufgaben- und Denkwelt des 
Benutzers systematisch durchdrungen werden, um die jeweils richtigen Funktionen zu 
einem Baustein zu kombinieren. Da fast alle Produkte auf dem internationalen Markt 
verkauft werden, muß die Software auch in Hinblick auf unterschiedliche kulturspezi-
fische Kundenbedürfnisse gestaltet werden. Kulturspezifische Unterschiede der Be-
nutzergruppen, der Anforderungen an das Produkt und in der Produktnutzung müssen 
systematisch identifiziert werden [KK00]. 

2   Praxis des Erhebens 

Die Heterogenität der Theorielandschaft der Anforderungsermittlung spiegelt sich in 
der Vielfalt der praktischen Vorgehensweisen wider. Die Situation, in der sich der 
Entwickler befindet, charakterisiert Schinzel [SCH98, S. 5]: 
„Tatsächlich aber findet ein Kommunikationsprozeß zwischen fremden Welten 
….statt, in dessen Verlauf die Vielgestaltigkeit der Organisationsrealität, Differenzen 
und Ambiguitäten in Wahrnehmung, wie persönliche und fachspezifische Annahmen, 
theoretische Konstrukte, Denkstile, Betroffenheit und Interessen, wie Untersuchungs- 
und Firmeninteressen und sozialen Praktiken zutage treten können.“ Die im Laufe des 
Softwareentwicklungsprozesses erworbenen Verständnismuster basieren meist auf 
unkontrollierten individuellen Interpretationen der Beteiligten. Verstärkt wird dieses 
Phänomen noch durch die generelle Wertschätzung der formalen und technischen An-
teile im Softwareentwicklungsprozess gegenüber den ermittelnden und gestaltenden 
Anteilen der Softwareentwicklung  [SCH95]. 
Als Lösungsansatz soll ein Konzept zur systematischen Durchführung von Aktivitäten 
im Softwareentwicklungsprozess angewendet werden. In diesem Konzept sollen Me-
thoden zur logischen Modellierung von Anwendungswelten ausgedrückt werden. 



 

3 Konzept zur systematischen Durchführung von Aktivitäten im 
Softwareprozess  

Gängige Prozessmodelle, wie das V-Modell [VER00] oder der Rational Unified Pro-
cess [JAC+99], bieten eher einen organisatorischen Rahmen zur Durchführung von 
Softwareentwicklungsprojekten. Methodische Unterstützung jedoch fehlt oftmals. 
Softwareentwicklungswissen wird nicht nur bei der Anforderungserhebung, sondern 
auch in späteren Phasen nicht explizit gemacht. Wissen, das nicht explizit repräsen-
tiert ist, kann aber weder für Neulinge vermittelt noch systematisch wiederverwendet 
und weiterentwickelt werden. 
Um diesen Zustand verbessern zu helfen, hat eine Autorin dieses Papiers das Konzept 
der Agenda entwickelt [HEI98]. Ziel dieses Konzeptes ist es, Softwareentwicklungs-
wissen explizit machen, d.h.  "methodische Essenzen" von Softwareentwicklungsakti-
vitäten explizit zu repräsentieren.  Das Agendenkonzept baut auf der Beobachtung 
auf, daß erfahrene Softwareingenieure die verschiedenen Aktivitäten besser und 
schneller ausführen können als Neulinge, da sie mit der Zeit ein fundiertes problem-
spezifisches Wissen erworben haben. Eine Agenda gibt Anleitung, wie eine spezifi-
sche Softwareentwicklungsaktivität durchzuführen ist. Agenden können für viele ver-
schiedene Aktivitäten und Kontexte aufgestellt werden. Beispiele sind Anforderungs-
ermittlung (siehe Abschnitt 4), Spezifikationsakquisition, Softwareentwurf mittels 
Architekturstilen, objektorientierte Analyse und Entwurf, sowie die Entwicklung von 
Code aus Spezifikationen. Technisch gesehen besteht eine Agenda aus einer Liste von 
Schritten, die auszuführen sind, um eine Softwareentwicklungsaktivität durchzufüh-
ren. Das Ergebnis der Aktivität ist ein Dokument, das in einer bestimmten Sprache 
(sei sie formal oder informell) ausgedrückt ist. 
Agenden dienen aber nicht nur zur Anleitung von Softwareentwicklungsaktivitäten, 
sondern auch zur Qualitätssicherung der entwickelten Dokumente. Validierungsbe-
dingungen, die den einzelnen Schritten zugeordnet sein können, repräsentieren not-
wendige semantische Bedingungen, die das Dokument erfüllen muß, um seinen 
Zweck zu erfüllen. Agenden werden als Tabellen dargestellt, wie in Tabelle 1 gezeigt. 
Die Schritte einer Agenda müssen nicht unbedingt in der angegebenen Reihenfolge 
bearbeitet werden. Zur Definition einer Agenda gehört auch ein Abhängigkeitsgraph, 
der angibt, welche Schritte voneinander abhängen und welche nicht. 

Eine andere Art der Repräsentation von Softwareentwicklungswissen sind Muster. 
Muster sind Abstraktionen von Artefakten, die jeweils geeignet instantiiert werden 
können. Muster sind auf verschiedenen Abstraktionsebenen einsetzbar: Problem 
Frames [JACK01] dienen der Charakterisierung und Strukturierung von Software-
entwicklungsproblemen. Software-Architekturstile [SG96] dienen der Charakterisie-
rung und Strukturierung von Softwaresystemen. Entwurfsmuster [GHJV95] kommen 
beim Feinentwurf zum Einsatz, und Idiome [BMRSS96] dienen der Programmierung. 
Muster und Agenden ergänzen einander, da das eine Konzept eher an Produkten und 
das andere eher an Abläufen orientiert ist. Beide Konzepte sollten bei der systemati-
schen Softwareentwicklung zum Einsatz kommen. 



 

4   Agenda zur logischen Modellierung von Anwendungswelten 

Der Vorschlag einer Agenda zur logischen Modellierung von Anwendungswelten ba-
siert auf folgenden Überlegungen. Das logische Durchdringen der Anwendungswelt 
soll sich eng an dem mentalen Modell orientieren, das der Benutzer von der Anwen-
dungswelt hat. Bestimmendes Element dieser Anwendungswelt ist aus Sicht des Be-
nutzers die Aufgabe. Nach Norman [NO86] besteht die Bearbeitung einer Benutzer-
aufgabe aus den Schritten, wie sie Abb. 1 zeigt. 

 

 Abb.1. Aufgabenbearbeitung nach Norman [NO86] 

Jede Aufgabe lässt sich wiederum hierarchisch in Teilaufgaben zerlegen, deren Abar-
beitung sich in einem hierarchisch sequentiellen Handlungsmodell (vgl. Abb. 2) ab-
bilden lässt. [VO83]. 

 

Abb. 2. Hierarchisch sequentielles Handlungsmodell nach Volpert [VO83] 

Für das Beispiel eines Bordcomputers für ein Kraftfahrzeug könnte ein Modell ausse-
hen, wie es Abb. 3. zeigt. Die Zerlegung der Teilhandlungen ist unabhängig von einer 
möglichen technischen Lösung vorzunehmen. Sie soll ausschließlich die Handlungs-
logik aus Benutzersicht repräsentieren. Die Handlungen werden dabei in ihrer Objekt-
Aktions-Beziehung beschrieben. Das heißt, aus Sicht des Benutzers gibt es das Objekt 
„Vorschlag“, und mit ihm müssen die Aktionen „prüfen“, „modifizieren“ und „akzep-
tieren“ ausgeführt werden. 
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Abb. 3. Beispiel für die Bedienung eines Navigationssystems im Kraftfahrzeug 

Komplexe Systeme werden im Allgemeinen von Benutzern mit unterschiedlichen 
Aufgaben bedient. Benutzer mit ähnlichen Aufgaben haben eine „Rolle“. Die Rolle ist 
ebenfalls ein bestimmender Faktor für die Sicht der Anwendungswelt [OB88]. 
Eine Autorin schlägt daher für die erste Phase der Anforderungserhebung die syste-
matische Ermittlung der genannten Konzepte vor. Sie sollten Ausgangspunkt, aber 
auch Referenz für alle weiteren Aktivitäten im Softwareentwicklungsprozess sein. 
Die Konzepte lassen sich zu einer Agenda zusammenfassen, wie sie Tabelle 1 zeigt. 

 

Nr. Schritt Validierungsbedingungen 

1 Rollenidentifikation Jede Rolle muß im Handlungsmodell vorkommen. 
2 Begriffsbestimmung Jeder Begriff muß beschrieben sein, der im hierar-

chischen Handlungsmodell und bei den Objekt-
Aktionsbeziehungen vorkommt. 

3 Objekt-Aktionsbezie-
hungen 

Alle Objekte und Aktionen müssen im Hand-
lungsmodell vorkommen. 

4 Handlungsmodelle Alle Objekte und Aktionen des Handlungsmodells 
müssen in den Objekt-Aktionsbeziehungen vor-
kommen. 

Tab. 1 Agenda für die Anforderungserhebung. 

Der folgende Abschnitt beschreibt die Methoden, die sich in der Praxis als effektiv 
und effzient herausgestellt haben, um diese Schritte durchzuführen. 

5   Psychologische Methoden der Anforderungserhebung 

Bei der Auswahl der Methoden, um Information aus der Anwenderwelt für diese 
Konzepte zu erhalten, wird von folgenden Kriterien ausgegangen: 
• Benutzerzentrierte Gestaltung findet fast immer in einem interdisziplinären Ent-

wicklungsteam, bestehend aus Mitarbeitern aus Marketing, Entwicklung und Ver-
trieb, statt. Für die Wahl der Methoden bedeutet dies auch, dass sie eine systemati-
sche Kommunikationsgrundlage für alle Beteiligten bilden müssen. Dies ist wich-
tig, da das Erfahrungswissen aller in eine Gestaltung einfließen muß. 
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• Das Ziel, Zeit und Kosten in den Produktlebenszyklen zu reduzieren, erfordert ei-
ne hohe Effizienz der Methoden.  

• Der Innovationsbedarf führt dazu, besonderen Schwerpunkt auf Methoden zu le-
gen, mit denen es möglich ist, neue Funktions- und Gestaltungsideen zu gewinnen 
und zu bewerten. Ein gezielter Einsatz solcher Methoden hat besondere Bedeu-
tung, da über die Hälfte aller Produktinnovationen auf Kundenanregungen zu-
rückgeht. 

• Um die Anwendungswelt in ihrer Gesamtheit zu verstehen, sollten in dieser Phase 
vor allem qualitative Methoden verwendet werden. Beispiele für qualitative Me-
thoden sind etwa strukturierte Interviews, Gruppendiskussionen (z.B. Focus 
Groups) sowie teilnehmende Bebachtung (z.B. Contextual Task Analysis) 
[MAY99]. Ziel der Analyse der erhobenen Daten ist das Verstehen der Anwen-
dungswelt mit ihren Aufgaben [LA95].  

6   Integration in den Softwareentwicklungsprozess 

Die Erhebung von Benutzeranforderungen, wie in Abschnitt 4 beschrieben, stellt ei-
nen ersten sehr wichtigen Schritt dar, der die Voraussetzung für die darauffolgende 
Softwareentwicklung ist. Es ist nun wichtig, die Anforderungmodellierung geeignet in 
die die weiteren Phasen des Softwareentwicklungsprozesses zu integrieren. Hierbei 
sind folgende Problemfelder zu beachten: 
Geeignete Repräsentation der Anforderungen 
In der Phase der Anforderungserhebung müssen die Benutzeranforderungen in einer 
Form dargestellt werden, die für alle Beteiligten am Softwareentwicklungsprozess 
verständlich ist. In den weiteren Phasen des Softwareentwicklungsprozesses müssen 
die Anforderungen zunächst in eine Softwarespezifikation und dann in ein laufendes 
System überführt werden.  Hier müssen sie in erster Linie für die Softwareentwickler 
verständlich sein und zudem so unmissverständlich ausgedrückt werden, dass die 
Vorgaben für die Systementwicklung eindeutig sind. Es ist zu untersuchen, ob mit 
dem Kontextwechsel der Anforderungen auch ein Repräsentationswechsel nötig ist, 
oder ob eine Repräsentation der Anforderungen gefunden werden kann, die sowohl 
verständlich als auch genau und gut analysierbar ist. Diagrammnotationen wie z.B. 
die Unified Modeling Language  [UML99] könnten hier einen Ansatz bieten. 
Analyse und Herstellung der Kohärenz sowie Umgang mit Widersprüchen 
Es liegt in der Natur der Sache, dass Benutzeranforderungen widersprüchlich oder in 
anderer Weise unverträglich sein können. Dies gilt insbesondere für multimediale In-
formations- und Kommunikationssysteme, die für viele Benutzer ausgelegt sind, wel-
che jeweils unterschiedliche Bedürfnisse haben können. Zur Aufdeckung von Wider-
sprüchen und Unverträglichkeiten gibt es verschiedene Ansätze, z.B. Model Checking 
[PR98] oder heuristische Algorithmen [HS00]. 
Umsetzung der Benutzeranforderungen in Softwarespezifikationen. 
Benutzeranforderungen sind nicht mit Softwarespezifikationen identisch [JACK95]. 
Anforderungen beschreiben, wie die Benutzer bestimmte Arbeitsgänge ausführen 
wollen. Spezifikationen schreiben, wie die Software diese Arbeitsgänge unterstützen 
sollte. Wir schlagen vor, auch den Übergang von Benutzeranforderungen zu Soft-



 

warespezifikationen systematisch zu gestalten und mit Agenden und Tests zu unter-
stützen. Ansätze für das grundsätzliche Vorgehen hierbei existieren bereits [JZ95, 
HS99]. 
Analyse der Auswirkungen von Änderungen auf die erhobenen Benutzeranfor-
derungen 
Mit dem raschen Fortschritt bei multimedialen Techniken geht auch eine rasche Ver-
änderung der Benutzerbedürfnisse einher. Bestehende Software muß in immer kürze-
ren Zeitabständen an neue Bedürfnisse angepasst werden. Im Fachgebiet Software-
technik und Programmiersprachen der TU Ilmenau wurde mit Forschungsaktivitäten 
begonnen, die das Ziel haben, die Evolution von Software, also die Anpassung an 
neue Bedürfnisse, systematisch und kostengünstig durchzuführen. Erste Ideen hierzu 
sind in [HEI00] beschrieben. 
Einsatz von Mustern 
Wie schon in Abschnitt 3 angerissen, sind neben Agenden auch Muster ein wichtiges 
Hilfsmittel in allen Phasen der Softwareentwicklung. Allerdings existieren auf dem 
Gebiet der Modellierung von Anwendungswelten aus Benutzersicht bisher keine sol-
chen Muster. Es ist daher ein lohnendes Forschungsvorhaben, nach Mustern zu su-
chen, die dabei helfen, Anwendungswelten zu modellieren. 
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