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CASE-Tools werden heute als wichtige Mittel
der Leistungs- und Qualititssteigerung im Software
Engineering betrachtet. Diese Einschitzung ist
richtig, wenn sie mittel- und langfristig verstanden
wird; sie ist falsch, wenn man erwartet, rasche Hilfe
zu bekommen, die Versidumnisse in der Methodik
und Schulung ausgleicht.

Die heute angebotenen Werkzeuge weisen cha-
rakteristische Mingel auf, die — entgegen den An-
kiindigungen - ihren durchgehenden Einsatz sehr
schwer machen. Trotzdem kann unter bestimmten
Voraussetzungen, auch organisatorischen, die Qua-
litit des Entwicklungsprozesses tatsichlich erhoht
werden. Diese Verbesserung wirkt sich auch auf die
Produktivitit aus.

CASE tools have given rise to expectations of
improved productivity and quality in software
engineering. In fact, their medium- or long-term
effect will be positive, but CASE tools cannot serve
as a handy compensation for a lack of methods and
training.

Tools which are now available suffer from typical
deficiencies  which - contrary to the
announcements — practically prevent their
continious application in the software life cycle.
Nevertheless, under certain technical and
organisational conditions, a better quality of the
process of software development can be achieved,
which in turn will influence the productivity.

Einleitung

In der Hardware gab es (und gibt es voraussicht-
lich weiterhin) tiber viele Jahre hinweg exponentiel-
le Verminderung von
= GrofBe (Chipfliche pro Bauelement)
= Zyklus- und Operationszeiten
= Preis fiir einen logischen Baustein, z.B. ein Spei-
cherbit.

Dagegen haben wir bei der Software seit langem
im wesentlichen konstante Kosten pro Zeile Pro-
grammcode. Der Grund ist sehr einfach: Die
menschliche Intelligenz (d.h. die geistige Leistung)
1dBt sich kaum verdndern. Darum ist eine Verbesse-
rung (fast) nur durch effizienteren Einsatz der
Denkleistung moglich. Was wir nicht vermehren
konnen, miissen wir so sorgfiltig wie mdglich ein-
setzen.

An dieser Stelle betritt der junge Held die Biih-
ne: CASE.
Seine VerheiBung ist die Steigerung
= der Produktivitit
= der Produkt-Qualitit (z.B. Senkung der Fehler-
hédufigkeit)
= der Projekt-Qualitit (z.B. Einhaltung des Pro-
jektplans).

In diesem Artikel soll versucht werden, den Be-
griff CASE vor dem Hintergrund des Software En-
gineerings genauer zu fassen und festzustellen, wel-
chen Stand das ,,Computer Aided Software Engi-
neering” heute hat.

Definitionen

~Software Engineering” und einige verwandte
Begriffe sind in IEEE-Std 729-1983 definiert:

software engineering. The systematic approach
to the development, operation, maintenance, and
retirement of software.

software development process. The process by
which user needs are translated into software requi-
rements, software requirements are transformed in-
to design, the design is implemented in code, and
the code is tested, documented, and certified for
operational use.
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Im Zusammenhang dieses Beitrags spiclen die
Begriffe Methode, Sprache (oder Notation) und
Werkzeug wichtige Rollen:
= Eine Methode hat den Charakter einer Hand-
lungsanweisung, also eines Regelwerks oder Re-
zepts
= cine Sprache oder Notation ist eine Konvention
fir die Kommunikation; Beispiele sind Deutsch,
Esperanto, Ada, DatenfluBdiagramme
= cin Werkzeug speichert Information oder formt
sie um (insbesondere auch in eine andere Sprache).
Beispiele: Tonband, Brille, File-System, Compiler.

Methode(n), Sprache(n) und Werkzeug(e) bil-
den ein System, wenn sie durch das Substrat ge-
meinsamer Konzepte verbunden sind. Entspre-
chend lassen sich die Begriffe in Dreiecksform an-
schaulich darstellen (Bild 1).

Konzepte

Werkzeuge

Bild 1: Das System-Dreieck

+CASE" kommt in der IEEE-Begriffsnorm
noch nicht vor, der Ausdruck ist jinger und durch
den freiziigigen Gebrauch in der Werbung eher ver-
schwommen. Wir finden aber als verwandte Begrif-
fe:
= program synthesis. The use of software tools to
aid in the transformation of a program specification
into a program that realizes that specification
= programming support environment. An integra-
ted collection of rools accessed via a single com-
mand language to provide programming support ca-
pabilities throughout the software life cycle. The en-
vironment typically includes tools for designing,
editing, compiling, loading, testing, configuration
management, and project management
= software tool. A computer program used to help
develop, test, analyze, or maintain another compu-
ter program or its documentation; for example, au-
tomated design tool, compiler, test tool, mainte-
nance tool.

Die Definitionen zahlreicher Begriffe beginnen
mit der Charakterisierung ,, A software tool that ...*
oder ,,A class of software tools ...*:

automated design tool, automated test generator,
automated verification system, automated verifica-
tion tools, comparator, design analyzer, dynamic
analyzer, instrumentation tool, software monitor,
standards enforcer, static analyzer, timing analyzer.

CASE ist eine seit etwa 1985 gebriuchliche Ab-
kiirzung fiir .,Computer Aided Software Enginee-
ring™. Ich schlage als pragmatische Definition vor:

CASE. die Bearbeitung von Software mittels
Werkzeugen (den CASE-Tools), die auf Rechnern
realisiert sind und vom Menschen direkt gesteuert
werden.

CASE-Tools sind also Programme, die der Bear-
beitung von Software-Komponenten, also auch an-
deren Programmen, dienen. Beispiele sind Edito-
ren, Datei-Systeme, Testmonitore, Spezifikations-
systeme und Dokumenten-Generatoren. Ausge-
schlossen sind durch die Definition dagegen bei-
spielsweise
= NC-Programme, weil sie nicht der Bearbeitung
von Software dienen
= Programmiersprachen, weil diese nicht zu den
Werkzeugen zahlen
= cine Kartei mit Angaben tiber wiederverwendba-
re Module, weil sie nicht auf dem Rechner realisiert
1st
= der Scheduling-Mechanismus eines Time-Sha-
ring-Systems, weil er nicht direkt vom Benutzer ge-
steuert wird.

Eine weitere Klassifizierung von CASE-Tools ist
problematisch. Die Unterscheidung von . Upper
CASE* und ,,Lower CASE" Klingt auf den ersten
Blick plausibel, wenn man damit die Werkzeuge fiir
die frithen Phasen (Analyse, Spezifikation und Ent-
wurf) von denen fiir die Bearbeitung von Code
(Compiler, Linker, Loader, Debugger) unterschei-
det. Unklar ist dann aber die Einordnung der Werk-
zeuge fiir die spéteren Phasen, z.B. fiir die Integra-
tion. Im Sinne des von oben nach unten dargestell-
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Bild 2: Ein Phasenplan
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Bild 3: Die Badewannen-Kurve

ten Phasenplans (Bild 2) ist dies offenbar ,Lower
CASE*.

Auf die Abstraktionsebene bezogen (Bild 3 aus
Frihauf, Ludewig, Sandmayr, 1991) gehort die In-
tegration aber zum ,,Upper CASE".

Im gingigen Sprachgebrauch bezeichnet CASE
nur diejenigen Werkzeuge, die erst im Verlauf der
letzten zehn Jahre entstanden sind. Werkzeuge fiir
die Bearbeitung von Programmcode (wie Compi-
ler, Debugger, auch Dateisysteme) sind damit impli-
zit ausgeschlossen, sie haben die neue Fahne auch
nicht ndtig. Man kann CASE also auch so definie-
ren:

CASE. die Verwendung von Software-Werkzeu-
gen im Rahmen der Software-Bearbeitung fiir Tatig-
keiten, die man bis 1970 sicher von Hand ausfiihren
mufite.

Der fiir CASE wesentliche Aspekt der Integra-
tion wird unten diskutiert.

Im heutigen Sprachgebrauch wird ,,CASE" oft
weiter eingeschrinkt, namlich auf Werkzeuge fir
die frithen Phasen.

Methoden und Werkzeuge

Die Bewertung von Methoden und Werkzeugen
ist unterschiedlich je nach Perspektive:

Dem Unternehmen liegt vor allem an den Me-
thoden. Diese steigern die Qualitit und verbessern
die Zusammenarbeit, fiihren also zu niedrigeren
Kosten. Der Schulungs- und Einfithrungsaufwand
und das Risiko des Scheiterns sind dadurch in der
Regel zu rechtfertigen. Fiir den Mitarbeiter ist die
Methode dagegen vor allem eine Bedrohung, denn
sie bringt neue Anforderungen und die Gefahr des
Versagens mit sich. Daher stoBen neue Methoden in
aller Regel auf groBen Widerstand.

aus Sicht bewirken moderne Methoden

Schulungsaufwand, dann
Steigerung verschiedener
Qualititen, dadurch Senkung
des Aufwands, d.h. der
Kosten

des Unternehmens

des Entwicklers Verbesserung der Qualifika-
tion, aber auch Zwang zur
Umstellung, Risiko des Ver-

sagens

kommt.

aus Sicht bewirken Werkzeuge

(CASE-Tools)

Evaluations- und Beschaf-
fungskosten, dann aber Ver-
besserungen der Dokumen-
tation, Kontrolle, Produkti-
vitét

des Unternehmens

des Entwicklers Einarbeitung, dann Ent-
lastung von trivialen Arbei-
ten, Erfolgserlebnisse,
bessere Sichtbarkeit der Lei-

stungen

Die unterschiedliche Bewertung, die in den bei-
den Gegeniiberstellungen zum Ausdruck kommt,
hat eine interessante Konsequenz, die sich in vielen
Erfahrungsberichten etwa wie folgt niederschlégt:

~Das Wichtigste war die Einfithrung des Werk-
zeugs; sie war mithsam. Sein Gebrauch hat dann
aber zu Verhaltensianderungen gefiihrt, die sich
sehr vorteilhaft auswirken. Jetzt konnten wir eigent-
lich auf das Werkzeug verzichten.*

Daher sollten Werkzeuge und Methoden nicht
nur gut aufeinander abgestimmt sein, sondern stets
als Paketlosung ausgewihlt und eingefithrt werden.

Die Entwicklung von CASE

Software-Engineering-Werkzeuge hat es natiir-
lich schon lange vor dem Wort CASE gegeben, nicht
nur fiir die Code-Bearbeitung, sondern auch fiir die
frihen Phasen. Ein Beispiel ist das System PSL/
PSA (Teichroew, Hershey, 1977), das bereits 1969
() konzipiert worden war. Anfangs der 80’er Jahre
war .. Software Engineering Environment*™ das ent-
sprechende Schlagwort (Hiinke, 1981).

In den letzten zehn Jahren hat sich aber einiges
getan:

m Die Benutzerschnittstelle ist heute ganz drama-
tisch verbessert. Die Teletype-Schnittstelle (zeilen-
orientierte Ein- und Ausgabe, im tibrigen Kommu-
nikation iiber Dateien) wurde ersetzt durch eine
graphische Schnittstelle mit Multi-Windowing.
Dies war moglich durch die Verfiigbarkeit schneller
Workstations mit hochauflésendem Bildschirm.
Damit kann man heute Informationen nach freier
Wabhl in linearer Form (d.h. durch Text) oder direkt
in graphischer Form ein- und ausgeben, obwohl sie
intern als logisches Netzwerk gespeichert wird, so
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daB verschiedene Priffungen und Umformungen
vorgenommen werden kénnen

m die Notwendigkeit einer Integration der Werkzeu-
ge fur verschiedene Phasen ist allgemein anerkannt
und teilweise berticksichtigt. Der Werbung zufolge
ist sie mit vielen Werkzeug-Systemen auch bereits
erreicht, doch leider bleibt die Realitit weit dahin-
ter zuriick. Die Schwierigkeit liegt nicht zuletzt in
der Datenschnittstelle (siehe unten)

m durch die Standardisierung bei der (virtuellen)
Basismaschine wurde der Markt wesentlich groBer.
Fand man vor zehn Jahren mit viel Gliick gerade ein
Werkzeug, das auf einer bestimmten Maschine und
unter einem bestimmten Betricbssystem lief, so
gibt es heute viele, die auf UNIX, DOS oder OS/2
abgestimmt sind und damit auf sehr unterschiedli-
cher Hardware eingesetzt werden konnen

m die datenfluforientierten Entwicklungstechni-
ken (SADT, Ross, 1985, vor allem aber Structured
Analysis, deMarco, 1978; McMenamin, Palmer,
1988) haben sich neben den datenstrukturorientier-
ten (Jackson, 1975; Cameron, 1983) weit verbreitet
und werden durch entsprechend viele Werkzeuge
unterstiitzt.

Klassifikationen und Entwirfe fiir
eine Taxonomie

Uberblick setzt Struktur voraus; eine Klassifika-
tion der Werkzeuge ist aber wegen ihrer vielen Di-
mensionen schwierig, wie der miBlungene Versuch
von Dart et al. (1987) zeigt.

Life-Cycle-bezogene Klassifikation

Die Werkzeuge (oder bei integrierten Werkzeu-
gen ihre Komponenten) lassen sich einteilen in sol-
che, dic bestimmten Phasen (oder genauer: Tatig-
keiten) zugeordnet werden konnen, und in andere,
die auf mehreren oder allen Ebenen zum Einsatz
kommen.

Universelle Werkzeuge

Editoren

Datei-Systeme

Datei-Vergleicher

Datenbanken und Data Dictionary-Systeme
Werkzeuge fiir das Configuration Management
Report-Generatoren

Werkzeuge fiir spezifische Phasen
Spezifikationssysteme

Entwurfswerkzeuge

Code-Generatoren

Testtreiber, Testinstrumentierer

Werkzeuge zur Verwaltung von Anderungen

Klassifikation nach Struktur und Michtigkeit
Diese Klassifizierung stammt aus ecinem Tuto-
rium von Riddle (1985).

ok
(Y
IUII

Basic Environment

Editor, File System, ...

Tool Boxes (kombinierbare Werkzeuge)
UNIX

Information Repositories

Data Dictionary

Support Systems

PSL/PSA und andere

Method oriented Environments

mit gewissen Einschrankungen Systeme wie Pro-
mod, TeamWork, StP, IEW und andere

Klassifikation von Werkzeug-Ausstattungen
Die folgende Liste entstand auf einer ACM-Ta-
gung (Howden et al., 1982).

Feigenblatt

= einfache, manuelle Spezifikationsmethode
= Datenbanksystem fiir den Entwurf

= Versionen-Verwaltung fiir den Quellcode
= Datei-Vergleicher fiir die Validierung

Leopardenfell (auf Deutsch besser: ,,Lumpenman-
tel*)

wie oben, aber zusatzlich

= cinfaches Projektdatenbanksystem

= einfaches Werkzeug zur Analyse der Zusammen-
héange in der Datenbank

= halbformales Spezifikationssystem wie PSL/PSA
= Methodenorientiertes Entwurfswerkzeug

= automatische Konfiguration, automatischer Test
= System zur Projektiiberwachung

Overall

wie oben, aber zusitzlich

= Integration der Werkzeuge

= zusitzliche Werkzeuge, vor allem fiir Prifungen
und Debugging

Raumanzug
wie oben, aber vollstindig auf einem Datenbanksy-
stem integriert

Tatséchlich verfiigbar sind diejenigen Werkzeu-
ge, die zum Feigenblatt oder zum Leopardenfell ge-
horen. Der Overall ist , leading edge* und auf dem
Markt nicht verfiigbar, der Raumanzug bleibt vor-
laufig Utopie. Die Industrie lebt nach meiner
Kenntnis auch heute noch iiberwiegend im paradi-
sischen Zustand, denn sie verzichtet selbst auf das
Feigenblatt.

Architektur offener Werkzeug-
systeme

An ein CASE-Tool werden Anforderungen ge-
stellt, die seine Architektur weitgehend festlegen:
= Verschiedene Funktionen sollen zur Verfiigung
stehen, damit wihrend der ganzen Entwicklung
(oder doch wenigstens in mehreren Phasen) Unter-
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stiitzung geboten werden kann. Die Menge dieser
Funktionen mul} offen bleiben, weil wir heute nicht
genug wissen, um einen abgeschlossenen Werk-
zeugkasten zu definieren (,,offene Funktionsviel-
falt*)

= der Benutzer mochte nicht die Vielfalt dieser Tei-
le sehen, sondern eine einheitliche Bedienschnitt-
stelle (,,uniforme Oberfliche*)

= diec Werkzeuge miissen ohne weiteres Zutun der
Benutzer direkt miteinander kommunizieren (,,In-
tegration*).

Damit entsteht das ,,Software-Rack* (Bild 4):
Zwischen uniformer Frontplatte (Bedienschnitt-
stelle) und Backplane Bus (Software-Engineering-
Datenbank) liegen die verschiedenen Werkzeuge.

Benutzer

Prasentation und Bedienung

Werk- Werk- Werk-|
zeug zeug Zeug
1 2 n

Software-Engineering-Datenbank

Bild 4: Architektur eines integrierten Software-Werkzeugs

Syntaktische und semantische
Werkzeugintegration

Wihrend an der Oberflache heute jeder beliebi-
ge Komfort verlangt und geboten wird, ist die Ent-
wicklung auf der ,,Riickseite” unserer Systeme viel
weniger weit. Betrachten wir dazu, wie die Proble-
me beim Ubergang von einfachen, ,freistehenden*
Werkzeugen zu integrierten Entwicklungsumge-
bungen wachsen:

Simple Werkzeuge, die als Transformatoren ar-
beiten, machen keine Schwierigkeiten. Beispiel: ein
Pretty Printer liest Quellcode aus einer Datei und
erzeugt formatierten Quellcode in einer zweiten.

Werkzeuge, die verkettet sind, erfordern dage-
gen bereits prizise Konventionen iiber die Form der
zu iibergebenden Information. Solche Absprachen
sind aber noch immer relativ leicht zu treffen, weil
sie nur bilateral binden. Beispiel: Ein Compiler er-
zeugt Objectcode, der vom Linker verarbeitet wird.

Werkzeuge mit Interaktion haben neben der Da-
tenschnittstelle auch die Schnittstelle zum Benut-
zer. Beispiel: ein Editor bearbeitet eine Datei, ge-
fiilhrt durch einen Benutzer.

Das integrierte Werkzeugsystem, wie esin Bild 4
gezeigt wurde, stellt beziiglich Schnittstellen die
hoéchsten Anspriiche, und dies ist wohl der Grund,
warum auf diesem Gebiet die Entwicklung wesent-
lich langsamer verlaufen ist, als vor gut zehn Jahren
erwartet wurde.

Fir die technische Realisierung der Software-
Engineering-Datenbank gibt es verschiedene Lo-
sungen, die nachfolgend verglichen werden sollen.

Informationen, die zu der zu entwickelnden
Software gehoren, kénnen gespeichert werden:

a) informal (d.h. als natiirlichsprachlicher Text) in
Textdateien

b) (halb-)formal (d.h. in einer Programmierspra-
chen-dhnlichen Notation) in Textdateien

¢) (halb-)formal in Textdateien, die durch formale
Schnittstelleninformationen ergénzt sind

d) in einer Datenbank (die die Verwaltung umfang-
reicher Informationen, z.B. Modul-Beschreibun-
gen in natiirlicher Sprache, an ein Dateisystem dele-
giert).

Diese Losungen stellen unterschiedliche Anfor-
derungen an die Werkzeugausstattung:
a) erfordert nur Dateisystem und Editor
b) zusétzlich ein Werkzeug, das die Querverweise
analysiert (Cross Reference Tool)
¢) zusitzlich eine Schnittstellenverwaltung und An-
derungskontrolle
d) ein Datenbanksystem mit Abfragesprache.

Diese Losungen geben dem Anwender unter-
schiedlich gute Unterstiitzung bei der Verwaltung
seiner Informationen. Als Beispiel sei angenom-
men, daB die Beschreibung eines groB3en Software-
Systems die folgenden Informationen verstreut und
im Fall ynur implizit enthalt:
a)Modul A verwendet F1 aus B
) Modul B stellt F2 und F3 zur Verfiigung
y) F3 wird nirgends verwendet.

Es besteht also ein Widerspruch zwischen den
beiden Aussagen « und 8, wahrend y ein Hinweis
darauf ist, daB das System iiberfliissige Teile enthalt
oder sonst ein Mangel vorliegt. In der Terminologie
der Compiler erwarten wir im ersten Fall eine Feh-
lermeldung, im zweiten eine Warnung.

Lassen sich diese Inkonsistenzen auch mit den
Werkzeugen a bis d entdecken?

a) gibt uns keine Chance. Die Priifung von Texten in
natiirlicher Sprache ist heute (und vermutlich auch
in absehbarer Zukunft) nicht moglich

b) erfordert die Priifung aller Dateien, was sehr viel
Zeit erfordert und daher praktisch nur in der Mit-
tagspause oder iiber Nacht mdglich ist, also off-
line, nicht interaktiv

¢) erfordert nur die Analyse gednderter Dateien
und den Abgleich der Schnittstelleninformationen,
was auch interaktiv geht, wenn man eine kurze War-
tezeit akzeptiert



J. Ludewig: Software-Engineering und CASE

it 3/91

d) erlaubt die Prifung anldBlich jeder atomaren
Operation, also nicht erst, wenn eine gednderte Da-
tei abgespeichert wird.

Aus diesen Griinden ist die Losung d die kom-
fortabelste. Leider stellt sie auch die hochsten An-
forderungen an die Abstimmung der verwendeten
Werkzeuge, so daB sie in der Praxis noch kaum an-
zutreffen ist. Einer der Griinde ist die Ausrichtung
heute tiblicher Datenbanksysteme auf grole Men-
gen homogener, relativ kleiner Informationsbau-
steine, die in schnellen Transaktionen bearbeitet
werden; fiir unsere Zwecke bendtigen wir ganz an-
dere Konzepte (sog. Non-Standard Database Sy-
stems). An diesem Problem wird derzeit intensiv ge-
arbeitet (vgl. Abramowicz et al., 1988; Matheis,
1990).

Schwerer wiegt aber das — durch Datenbanksy-
steme nicht behebbare — Fehlen eines Datenmo-
dells, das sich fiir alle Werkzeuge cignet. Objekt-
orientierte Datenbanken kénnten hier eine Etiket-
tierung der abgespeicherten Informationen erleich-
tern, aber in jedem Fall ist ein plausibles Modell n6-
tig, das heute niemand kennt.

Durch das Geschick der Werkzeuganbieter, fiir
die skizzierten Speicherungsprobleme Lisungen zu
finden, dirfte in Zukunft die Grenzlinie zwischen
brauchbaren und anderen Werkzeugen definiert
sein.

Das Problem der vertikalen
Integration

Die oben beschriebene Integration auf einer ge-
meinsamen Datenbank kann man als horizontale
Integration charakterisieren: Die Werkzeuge ste-
hen nebeneinander, nur ihr Zweck impliziert eine
bestimmte Reihenfolge der Anwendung; beispiels-
weise wird ein Entwurf erst in Text-Form eingege-
ben, dann gepriift und schlieBlich graphisch ausge-
geben.

Die vertikale Integration bezeichnet hier die
Herstellung eines logischen, damit auch von den
Werkzeugen erkannten Zusammenhangs zwischen
den verschiedenen Dokumenten, die im Laufe der
Entwicklung entstehen.

Dieses Problem hat sich bisher als die harteste
NuB} erwiesen, und die Losungsansitze sind noch
sehr mager: Schon die Generierung eines Doku-
ments aus einem logisch vorangehenden (also z.B.
die Codeerzeugung aus dem Entwurf) ist kaum
maoglich. Wo sie angeboten wird, handelt es sich ent-
weder um eine Skelett-Generierung, bei der ein
vom Programmierer auszufiillender Programm-
Rahmen entsteht, oder um die Baustein-Konfigu-
ration, bei der der Programmierer die Inhalte schon
auf Entwurfsebene in Code-Form vorgibt; dieser
Code kann dann durch die Generierung konfigu-
riert werden. Natiirlich kann in keinem Falle eine

relevante Information erzeugt werden, die weder in
der Quell-Information enthalten noch durch Nor-
men 0.4. generell vorgegeben war.

Weitaus schwieriger ist die Lage, wenn bereits
mehrere Dokumente vorliegen und Anderungen
durchzufiihren sind (wie es schon in der Entwick-
lung und dann in der Wartung laufend vorkommt).
Die Funktion, dic man gern hitte, aber derzeit
nicht hat, wird als ,,Tracing* bezeichnet: Wenn sich
der Benutzer beispielsweise entschlieBt, in der Spe-
zifikation eine Anderung durchzufiihren, nachdem
bereits Code entwickelt wurde, sollte das Werkzeug
die Anpassung des Codes moglichst gut unterstiit-
zen (im Idealfall automatische Anderung, oder we-
nigstens Hilfe bei der Identifikation der zu dndern-
den Teile).

Diese Schwierigkeit entsteht durch das Wesen
der Programmentwicklung, bei der die einzelnen
Dokumente (Spezifikation, Entwurf, Code und an-
dere) nicht durch mechanische Transformation aus-
einander hervorgehen, sondern durch einen — bis-
lang nur intuitiv verstandenen — ProzeB der Infor-
mationsverminderung und -anreicherung zur glei-
chen Zeit (siche Bild 5).

a = Information in A, die in
B nicht mehr enthalten ist

Dokument [ 75| Dokument
e .

A : B

b = Information in B, die in
A noch nicht enthalten war

5

Bild 5: Die kreative Transformation

Die Abbildung zeigt schematisch, wie sich die
Information von einem Dokument zum anderen
verandert: Ein groBer Teil (ab) bleibt erhalten, eini-
ge Information (a) fallt weg, andere (b) kommt hin-
zu. Wird etwa ein graphisch dargesteliter Pro-
grammentwurf in Code umgesetzt, so entspricht
die konkrete Graphik a, die im Entwurf nicht defi-
nierte Festlegung der Datentypen b.

Um den Ubergang von A nach B vollstandig zu
automatisieren, mufl b ohne Zutun des Entwicklers
generiert werden. An einigen Stellen ist dies tat-
sachlich moglich: beispielsweise sind die konkreten
Speicheradressen der Variablen fiir den Program-
mierer ohne Belang, sie werden durch den Compi-
ler erzeugt. In vielen Fillen steckt aber in dieser An-
reicherung (b) gerade die schopferische Leistung
des Entwicklers, sie entzieht sich natiirlich der Au-
tomatisierung.

Heutige Systeme leisten das Tracing nur dann,
wenn reine Generierungsschritte durchlaufen wer-
den (d.h. wenn keine Anreicherung stattfindet oder
wenn diese schematisch vorgenommen werden
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kann). Die sogenannten ., 4th Generation Langua-
ges" beruhen auf der Idee einer reinen Generie-
rung. Interessant wire aber ein Ansatz fiir den all-
gemeinen Fall, doch fehlen dafiir die Konzepte bis-
her vollig. Einzig eine (vom Benutzer kontrollierte)
Verwaltung von Verweisen leistet Hilfe, doch darf
man diese nur bedingt unter CASE einordnen,
denn die Verweise sind nur so vollstindig und sinn-
voll, wie sie vom Benutzer eingegeben wurden, das
Werkzeug hat keine Moglichkeit, Fehler zu erken-
nen und anzuzeigen.

Das Problem wird noch einmal schwieriger,
wenn auch der umgekehrte Weg beschritten werden
soll, wenn also nach einer Anderung am Code die
friberen Dokumente angepaf3t werden sollen. Sol-
che Ablaufe sind zwar absolut unerwiinscht, aberin
der Praxis nicht immer vermeidbar, denn gerade bei
technischen Anwendungen steht oft das Entwick-
lungssystem (und damit das Werkzeug) nicht zur
Verfiigung, wenn die Software installiert oder adap-
tiert wird. In diesen Fillen bleibt dem Mann oder
der Frau .,an der Front* nicht anderes iibrig, als den
Code zu andern. Es ist unwahrscheinlich, daB diese
Anderungen exakt genug dokumentiert werden,
um die Dokumente spéter konsistent zu machen.

Das ,backward tracing* ist also eine spezielle
Form des ,,reverse engineering"; es miilte Teil jedes
Werkzeugsystems sein.

Der Entscheid tiber den Einsatz
von Werkzeugen

Bei der Entscheidung fiir CASE sind die folgen-
den Vor- und Nachteile zu erwégen (am Beispiel ei-
nes Spezifikationssystems):

Probleme

= Auswahl

Werkzeuge sind nicht leicht iiberschaubar, und nur
wenige kennen ein Werkzeug, fast niemand kennt
mehrere. Wer soll also aussuchen?

= Verfligbarkeit

Oft lauft das gewihlte Werkzeug nicht in der vorge-
sehenen Umgebung (Rechner, Betriebssystem)

= Preis

Die Systeme sind sehr teuer (erkldrbar durch den
hohen Entwicklungsaufwand, aber oft nicht ge-
rechtfertigt durch die Qualitit)

= Einarbeitung

Der Schulungsaufwand im weiteren Sinne (d.h. der
Zeitaufwand der Mitarbeiter) ist erheblich und
ubersteigt in der Regel den Kaufpreis bei weitem

= Akzeptanz

Jedes Werkzeug stof3t auf Widerstand, teilweise ra-
tional begriindet (siehe nachsten Punkt), teilweise
nicht (Programmierer sind innovationsfeindlich!)

= Qualitit

Verglichen mit wirklich ausgereiften Werkzeugen
(Compilern) ist die Qualitat vieler CASE-Tools un-
befriedigend

= Flexibilitat

Jedes CASE-Tool hat seine Doméne. Gehoren die
Anwendungen nicht klar zu einem bestimmten Ge-
biet, so macht das Werkzeug Miihe

= Schnittstellen

Das Werkzeug ist mit anderen Werkzeugen in der
Regel nicht in befriedigendem Maf3e kompatibel.

Nutzen

= Projekt- und Produktqualitét

Einheitlich zeigen alle Erfahrungen positiven Ein-
fluB auf die Qualitét

= Produktivitit (integral)

Die Produktivitit steigt, allerdings nur, wenn man
auch die spiten Phasen und vor allem die Wartung
bericksichtigt

= Kontrolle

Der Projektfortschritt (oder sein Fehlen) werden
besser sichtbar

= Dokumentation

Es entsteht mit Werkzeug-Unterstiitzung bessere
Dokumentation.

Die zahlreichen oben genannten Probleme wir-
ken nicht gerade einladend fiir vorsichtige Leute,
die sich mit dem Gedanken tragen, den Einstieg in
die CASE-Welt zu wagen. Zum Trost ist aber zu sa-
gen, daB die allermeisten Erfahrungen positiv sind
und Berichte tiber markante Erfolge vorliegen (vgl.
z.B. die Hinweise in Boehm, 1983, und in Zelkowitz
et al., 1984). Als Faustregel kann man sagen: Die
Wirkung von Werkzeugen ist bei weitem geringer,
als die Werbung behauptet, aber bei weitem starker,
als ihre heutige Verbreitung befiirchten l1aft.

Ob die Einfithrung des Werkzeugs scheitert oder
zum Erfolg fithrt, hingt am stiarksten von zwel
nicht-technischen Voraussetzungen ab:
= Es mul} wenigstens einen Mitarbeiter geben (den
w»Bannertriger*), der selbst von dem Werkzeug be-
geistert ist und seinen Kollegen zeigt, wie techni-
sche Schwierigkeiten iiberwunden werden kénnen.
Ohne ,,Positive Thinking* sind heutige Werkzeuge
kaum zu gebrauchen
= Projektleitung und Management miissen klar
und unzweifelhaft hinter der Entscheidung zur Ein-
fihrung stehen (sichere ,,Riickendeckung*).
Probleme kommen bestimmt, das Management
muf dann zu seiner Entscheidung fiir das Werkzeug
stehen, sonst ist die Ubung gescheitert.

Man beachte (und bringe es dem Management
rechtzeitig nahe), dal mit einem Spezifikationssy-
stem die Entwicklung zu Beginn verzogert (!) wird,
nicht beschleunigt; der Nutzen zeigt sich erst spater!

Hier ist ein Zitat aus einem Aufsatz von Hatley
(1983, S. 17) interessant. Er berichtet tiber ein Pro-
jekt, in dem Structured Analysis mit Automaten-
diagrammen kombiniert wurde (Hervorhebungen
von mir):

Another, and possibly the most important, ad-
vantage we had was that, after the decision was made
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to proceed with structured methods, there was a
100% management committment behind the effort.
There would have been no time to deal with political
problems which others apparently have had to con-
tend with, and happily, none occured.

As expected, the ,up front™ effort to prepare the
requirements spec was considerably more than on
previous projects, in fact, considerably more than
was originally estimated for this project. Neverthe-
less, the project overall is on schedule, and the results
of the additional effort in terms of performance to
date, and improved communication with the custo-
mer and with the design group, justify this expense.

Die Auswahl eines Werkzeugs

Natiirlich ist die Werkzeugauswahl schwierig.
Kaum jemand hat Erfahrung, und schon gar nicht
mit mehreren in Frage kommenden Werkzeugen.
Wer aber hier versagt, richtet dreifachen Schaden
an:
= Die Einfilhrung eines letztlich unwirksamen
Werkzeugs ist vergeblich, aber keineswegs umsonst,
es entstehen betrichtliche Kosten, vor allem durch
Schulung und Unruhe, der Kaufpreis der Systeme
ist noch das wenigste
= diec Einfiihrung weiterer Werkzeuge ist blockiert,
die Mitarbeiter sind fiir geraume Zeit nicht mehr
motivierbar
= der Markt bekommt die falschen Signale, das lah-
mende Pferd wird getitschelt, das gute hungert.

Man sollte daher beim Vergleich verschiedener
Werkzeuge nicht sparen, indem man sich auf eine
billige, aber oberflachliche Evaluation durch iiber-
forderte Mitarbeiter verldBt. Eine Tabelle, in der
die Prospekt-Angaben gegeniibergestellt sind, ist
nur ein Zeichen der Hilflosigkeit, sie lidt zum Eti-
kettenschwindel ein.

Das Werbe-Material ist bei der Auswahl leider
alles andere als hilfreich. Ich werde regelmifig von
Agressionen heimgesucht, wenn ich mich durch ei-
nen Hochglanzprospekt gequilt habe, ohne eine
einzige handfeste Information zu finden. Als Inge-
nieur setze ich meine Hoffnungen vor allem auf
schematische Darstellungen, aber ich werde auch
von diesen meist frustriert: In der Epoche der Post-
moderne muBten wir uns daran gewohnen, Fassa-
den zu sehen, die Selbstzweck sind, nicht das Ge-
sicht des Hauses, sondern seine Maske; auf unse-
rem Gebiet entsprechen dem die entfesselten Gra-
phiken, die zwar stilsicher komponiert und mit 3D-
Effekt versehen sind, aber leider keine sinnvolle Se-
mantik besitzen. Offenbar ist auch hier das Me-
dium bereits die Botschaft, und zwar oft dic einzige.

Heute wiinschen viele Kunden ,,objektorientier-
te Werkzeuge™, auch wenn sie wohl nicht immer ge-
nau wissen, was das sein sollte; die Anbieter iiber-
nehmen folgerichtig dieses Wort als schmiickendes
Attribut (Frei nach dem alten Ingenieurspruch:
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Vor sechs Wochen wufite ich noch nicht, wie man
,Opjeckt-orientiert* schreibt, und nun biete ich es
schonan").

Um zu einer seridsen Bewertung zu kommen.
muB man die Werkzeuge von ihrer Architektur her
analysieren und gegen die eigenen Anforderungen
priifen; diese kénnen erst nach Wahl der einzuset-
zenden Methoden und Sprachen formuliert wer-
den. Wo die erforderliche Kompetenz dafiir nicht
im Hause ist, sollte man lieber externe Hilfe in An-
spruch nehmen.

Natirlich mufl die Bewertung am Ende auch in
die Praxis umgesetzt werden (vgl. N.N., 1991).

Ausblick

Das traditionelle Dilemma des Software Engi-
neerings liegt darin, dal der Weg des geringsten Wi-
derstands (,,Verschiebe nichts auf morgen, was Du
auch auf iibermorgen verschieben konntest!") der
Holzweg der Software-Entwicklung ist (fehlende
Planung, fehlende Dokumentation, fehlende Kon-
trolle). Ein Werkzeug sollte den Effekt haben, daBl
dieser Widerspruch vermindert wird, weil mit dem
Werkzeug das richtige Verhalten auch einfach wird.

Der zukiinftige Erfolg der Werkzeuge wird we-
sentlich davon abhéngen, wie weit die oben skizzier-
ten Probleme (Speicherung, Tracing) geldst werden
konnen. Solange das Defizit auf dem Gebiet der
Metriken bestehen bleibt, werden sich die Werkzeu-
ge nur dort verbreiten, wo ein ausreichend initiati-
ves Management die notwendigen Rahmenbedin-
gungen schafft. Firmen, denen es gelingt, parallel
Fortschritte auf den Gebieten der Standardisie-
rung, der Qualitétssicherung, der Entwicklungsme-
thodik und des Werkzeugeinsatzes zu erzielen, wer-
den einen erheblichen Wettbewerbsvorteil haben.
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