
CASE. Computer Alded Software Engineering - für die einen die Wunder­
waffe Im Kampf gegen alle Probleme mit der Software. für die anderen 
eine leere Worthülse aus dem Arsenal der Verkaufer - für alle aber ein 
schwammiger Begriff. Im nachfolgenden Artikel soll versucht werden. Ihn 
auszuloten und auf das Gesicherte zu begrenzen 

(ASE: 
lools, Lies, and Video Games 1 

Von Jochen LudewIg 

Definitionen sind langweilig. wie es 
Normen und Patenlschriften si nd. 
Wenn wir aber versuchen wollen. siche­
ren Boden unter die Füße zu bekommen 
- und auf kaum einem Teilgebiet der 
Informatik ist dies dringlicher als beim 
Thema CASE -, müssen wir uns auf die 
gesichenen Begriffe besinnen, von de­
nen aus wir eine Rampe in den Sumpf 
der Marketingsprache bauen können. 
Sof~are ist die Menge aller dauerhaft 
gespeichenen Informationen , die ein 

1 Frei n3th dcm Tuel dfi In ('annes 1989 prcisge­
kronten Film$ .. Sex. Wh. and \Ideo Tap"". 

Pror. Or, JOCllf" LlDEW1G,l.thrsluhl Soft .... are Eil' 
ginecnng am lnSIIIUI ror Inrormalik der L:lli\'crsitit 
S1Ullgan, Stuligan, 

Bild 1 Phasenplan. 

Programm bilden oder zu seiner Her­
stellung, Änderung oder Verwendung 
dienen. also beispielsweise Planungs­
unterlagen, Testdaten und Benutzungs­
anleitungen. 
Sor"'are Engineering ist ein Kunstwon , 
das 1968 als Provokation in die Diskus­
sion über die Software Cris;s geworfen 
worden war. Im IEEE-Standard 729, 
1983 (selbst ein Resultat des Software 
Engineerings) wird es so delinien : «1he 
s)'stemalic approach 10 Ihe de~'elopmenl, 
operation, mainrenance, and retirement 
0/ software.» 
CASE ist eine sei t etwa 1985 gebräuchli~ 
ehe Abkürzung für «Computer Aided 
Soflware Engineering)). Wir verstehen 
darunter die Bearbeitung ~'on Soft.,.,'are 

Bild 3 Systemdreieck. 
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Obttsetnlng Bild 2 Oie 
Badewannenkurve 

mmels Werk:eugen (den CASE-Toolsj, 
die auf Rechnern realisiert sind und ~orn 
Menschen direkt gesteuert lI'erden. 
CASE-Tools sind also Programme, die 
der Bearbeitung \/on Programmen oder 
anderen Softwarekomponenten dienen. 
Beispiele sind Editoren, Dateisysteme, 
Testmonilore, Spezifikationssysteme 
und Dokumentengeneratoren. Ausge. 
schlossen sind durch die Definition da­
gegen beispielsweise 

- NC·Programme, wei l sie nicht der 
Bearbeitung von Soflware dienen 

- Programm iersprachen, weil diese 
nicht zu den Werkzeugen zählen 
(siehe Abschnitt «Methoden, Spra. 
chen und Werkzeuge),) 

- eine Kanei mit Angaben über wieder­
verwendbare Module, weil sie nicht 
auf dem Rech ner realisiert ist 

- der Scheduling·Mechanismus eines 
Time·Sharing-Systems, weil er nicht 
direkt vom Benutzer gesteuert wird 

Eine weitere Klassifizie rung von CASE­
Taols ist problematisch (siehe Abschnitt 
«Werkzeuge im Überblick, Klassifika­
tion))). Die U nterscheidu ng von «Upper 
CASE)) und «Lower CASE)) klingt auf 
den ersten Blick plausibel, wenn man 
damit die Werkzeuge für die frühen 
Phasen (Ana lyse, Spezifikation und 
Entwurf) von denen für die Bearbeitung 
von Code (Compiler. Linker, Loader, 
Debugger) unterscheidet. Unklar ist 
dann aber die Einordnung der Werk­
zeuge für die späteren Ph asen, zum Bei­
spiel für die Integration. Im Si nne des 
von oben nach unten dargestellten Pha· 
sen plans (Bild I , aus fRCHAliF, LLOE· 
WIG, SA-':O\IAYR, 1988) ist dies offenbar 
Lower CASE, 
Auf die Abstraktionsebene bezogen 
aber gehön die Integration zum Upper 
CASE (Bild 2, aus FRCHALF, LLOEWIC, 
SA'O\lAYR, 1988). 
Ich verzichte daher auf diese Charak­
terisierung und beschreibe die Anwen­
dungsebene jeweils explizit (zum Bei­
spiel «(CASE im Entwurf)), 
Im gängigen Sprachgebrauch bezeich­
net CASE nur diejenigen Werkzeuge, 
die erst im Verlauf der letzten zehn 
Jahre entstanden sind . Werkzeuge für 
die Bearbeitung von Programmcode 
(wie Compiler, Debugger, auch Datei· 
systeme) sind damit implizit ausge· 
schlossen, sie haben die neue Fahne 
auch nicht nötig. 

Das Problem 

In der Hardware gab es (und gibt es 
voraussichtlich weiterhin) über viele 
Jahre hinweg exponentielle Verminde' 
rung von 

Größe (Chipnäche pro Bauelement) 
Zyklus- und Operationszeiten 
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Preis rur einen logischen Baustein. zum 
Beispiel ein SpeIcherbit 
Dagegen haben wir bei der Soli ware 
~jt langem Im wesentlichen kon.Hanie 
I\OSltn pro Zeile Progromm('odr. Der 
Grund ist sehr einfach : Die menschliche 
Intelligenz (das heißt die geistige Lei­
stung) !jßt sich kaum verandern . 
Darum ist eine Verbesserung (fast) nur 
durch ejfi:ienlrren Einsat:: der Denldei· 
stung möglich. Wa~ wir nicht vermehren 
können, müssen wir )0 sorgfältig wie 
möglich einsetzen_ 
An dieser Stelle betritt der junge Held 
die Bühne: CASE. Seine Verheißung ist 
die Steigerung 
_ der Produktivität 
_ der Produktqualilät (zum Beispiel 

Senkung der Fehlerhiiufigkeit) 
_ der Projeklqualität (zum Beispiel Ein-

haltung des Projektplans) 

Leider reblen uns bis heute für diese 
Merkmale allgemein anerkannte und 
universell verwendbare Maßstäbe. 
Darum läßt sich weder der Nutzen von 
CASE allgemein nachweisen, noch 
kann man verschiedene Werkzeuge raA 
tional und reproduzierbar vergleichen. 
Dieses Defizit ist das größte Hindernis 
aur dem Weg zu guten Werkzeugen, 
denn es läßt sehr viele Verantwortliche 
bei der Einrührung zögern und verhin­
dert eine Evolution durch Konkurrenz 
auf dem Markt. Nicht die Brauchbar­
keit bestimmt den Erfolg eines Werk­
zeugs, sondern sein Marketing. 

Methoden. Sprachen 
und Werkzeuge 

Um der sprachlichen Klarheit willen 
sollen zunächst die Begriffe Methode. 
Sprache und Werkzeug und ihre Bezie­
hungen definiert werden. 
Eine Metbode hat den Charakter einer 
Handlungsanweisung. Beispiele: Koch­
rezept, Methode der schrittweisen Ver· 
feinerung. 
Eine Spracbe. ist ein System von Regeln 
(Symax und Semantik). Beispiele; 
Deutsch, Volapük, Ada. 
Ein \Verbeug speichert Inrormation 
oder formt sie um (insbesondere auch in 
eine andere Sprache), Beispiele: Koch· 
buch (als Gegenstand), Filesystem, 
Compiler. 
Die der Semantik zugrunde liegenden 
Konzepte bilden den abstrakten Kern 
der drei Komponenten. Entsprechend 
lassen sich die Begriffe in Dreiecksrorm 
anschauliCh darstellen (Bild 3). Obwohl 
der Kern nie direkt sichtbar wird, wirkt 
sem Fehlen fatal: Werkzeuge, Sprachen 
Und MethOden sind dann beliebig und 
bleiben inhaltlich unverbunden. 
Für das Thema CASE läßt sich daraus 
ableiten: 
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Das Werkzeug beruht auf einem Kon­
zept (oder einem Netz von Konzepten) 
und ist abgestimmt auf Methoden und 
aur Sprachen Es gibt keine nelllralen 
Werkzeuge, wohl aber solche, die spez.i­
fische Aspekte ignorieren und dadurch 
eine gewisse Universalität aurweisen. 
Beispielsweise ignoriert ein gewöhnli· 
eher Editor weitgehend den Inhalt der 
bearbeiteten Datei. 
Zwischen Methoden. Sprachen und 
Werkzeugen bestehen enge Beziehun­
gen: 
Die Methode hat den Zweck, unter allen 
Wegen, die von der Aufgabenstellung 
her in Frage kOmmtn, diejenigen auszu­
zeichnen, die nicht in Sackgassen en· 
den, sondern mit möglichst geringem 
Aufwand zu guten Lösungen führtn. 
Die Sprache erlaubt gewisse Aussagen 
und behindert oder verbietet andere. 
Indem sie die Menge der möglichen 
Aussagen einschränkt, unterstützt sie 
die Methode. 
Das Werk:eug erzwingt und unterstützt 
die Verwendung der Sprache; dadurch 
und durch die Bereitstellung bestimmter 

IIU Sicht Wir\;un, moderner Methoden 

des Unl~r· 51ellerun, ~eTKhlCdcner qualuj· 
nehm~ns len. dadurch Senkung des ,1.1.1(. 

wands (d. b. der Kosten) 

des EPlwlÜ,' VrrbeucNnl der QUlliflUtion. 

'm lber luch ZWln'lUr Uml'leUung. 
Rliik"o des vena,clU 

lut Sieht WIrkuni ,'on \\crkzeulm 
(CASE·ToolJ) 

dn Unter· Slc'lcrunl der DokumenlAtlons-
n~mcTU qualitil. der Kontrolle und dcr 

Produkti\'itat 

des Enl~'et· Not .... cndiJkcil der Einarbe,tung. 

". Ibcr dlnn Entlastulli \On In\llll· 
tell ArNuell. Erfoti\crltbm\~ 
lind be\!,c~ Sicl!tbMkett der ~. 
'\lllnaen 

Informatik 

Funktionalilät (zum Beispiel zur Spei­
cherung oder zur Konsistenzprufung) 
rordert sie ebenfalls die Methode und 
erhöht die Produktivitäl. 
Merke ' Ein mtthodtnntulroles Wt'rk­
:;f!lIg i.tI ebensol'.'t'nig a/lroktiv wie t'in 
ric!J/ungrnelilrales A ul() ' 
Die Bewertung von Methoden und 
Werkzeugen ist unter~chiedlich Je nach 
Perspektive. 
Dem Unternehmen liegt ,"at allem an 
den Methoden, Diese ~teigern die Qua­
lität und verbessern die Zusammenar­
beit. ruhren also zu niedrigeren Kosten . 
Der Schulungs· und Einruhrungsauf­
wand und das Risiko des Scheilerns 
sind dadurch in der Regel z.u rechlfer­
tigen, Für den Mitarbeiter ist die Me­
thode dagegen vor alJem eine Bedro­
hung. denn sie bringt neue Anforderun­
gen und die Gefahr des Versagens mit 
sich. Daher stoßen neue Methoden in 
aller Regel aur großen Widerstand 
(siehe Tabelle). 
Bei den Werkzeugen \'eNchiebl sich die 
Wertung. Hier hat nicht nur das Unter­
nehmen Vorteile (Produktivttal), san­
dem - nach Überwindung der unver­
meidlichen Schwellenangst - minde­
stens ebensosehr der Milarbeiter. der 
von banalen Aufgaben der Informa­
tionsverwahung und -priifung entlastet 
wird und ein interes~antes Spielzeug be­
kommt. 
Daher sollten Werkzeuge und Metho­
den nicht nur gut aufeinander abge­
stimmt sein, sondern stets als Paketlö­
sung ausgewählt und eingefühn werden. 
Viele Errahrungsberichle lassen sich 
ilberspitzt so zusammenfassen: (IOas 
Wichtigste war die Einfiihrung des 
Werkzeugs. Sie war schwierig. hat dann 
aber zu Verhahensänderungen geführt, 
dje sich außerordentlich vorteilhaft aus­
wirken. Jet=t könnten wir eigentlich auf 
das Werkzeug verzichten." 

Werkzeuge Im Uberbllck. 
Klassifikation 

Eine Klassifikation ist wegen der vielen 
Dimensionen der Werkzeuge schwierig, 
wie der mißlungene Versuch von DAR.T 
et al. (1987) zeigt. 

Ufe-Cycle-bezogene Klassifikation 

Die Werkzeuge (oder bei integrierten 
Werkzeugen ihre Komponenten) lassen 
sich einteilen in solche, die bestimmten 
Phasen (oder genauer: Tätigkeiten) zu· 
geordnet werden können. und in an­
dere. die auf mehreren oder allen Ebe­
nen zum Einsatz kommen. 

Uni\'erselle Werkzeuge: 

- Editoren 
- Oaleisysleme 
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- Datci\'ergleichcr 
- Datenban1...en und Data-Dictionar)-

Systeme 
- Werkzeug für Configuration Manage­

ment 
- Repongeneratoren 

Wl!rk;:l!ugl! filr Jpl!=ifisfht' Phasen 

_ Spezifikationssysteme 
_ Entwurfswerheuge 
- Code-Generatoren 
_ Testtreiber Testinstrumentierer 
_ Werkzeug ~ur Verwaltung von Ände­

rungen 

Klassim.ation nach S truktur 
und M äCht igkeit 

Diese Klassifizierung stammt aus einem 
Tutorium \on RIDOLE (1985). 

- Basic En,ironmenr 
Editor. File System. __ 

- Tool Boxes (kombinierba re 
" erkzeuge) 
UN IX 

- Inform ation Reposilories 
Data Dictionary 

- Support Systerru; 
PSLJ PSA und andere 

- Method oriented [ D\"ironments 
mit gewissen Einschränkungen Pro­
mod_ TeamWork. SIP und andere 

Klassifikation "on Werkzeug­
ausstattungen 

Die folgende Liste entstand auf einer 
ACM-Tagung (HOWOE' cl <11.. 1982). 

Feigenblatt 
- einfac.he. manuelle 

Spezifikation s methode 
- Datenbanksystem für den Entwurf 
- Versionen\'erwaltung für den 

Quellc.ode 
- Dateivergleicher für die Validierung 

L..eopardenfell 
wie oben, aberzusätzlich: 
- ei nfaches ProJektdatenbanksyslC~m 
- einfaches Werkzeug zur Analyse der 

Zusammenhänge in der Datenbank 
- halbformales Spezifikationss)'stem 

wie PSLIPSA 
- methodenorientienes 

Entwurfswerkzeug 
- automatische Konfiguration 
- automatischer Test 
- System zur Projektüberwachung 

O \'('.r. 1I 
wie oben. aber zusätzlich: 
_ I ntegralion der Werkzeuge 
_ ZUSätzliChe Werkzeuge, \'or allem für 

Prüfungen und Debugging 
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Raumanzug 
- .... ic oben. aber tOlal auf einem 

Datenbanksystem inlegriert 

Tatsächlich \erfügbar sind diejenigen 
Werkzeuge_ die zum Fdgenblatt oder 
zum Leopardenfell {auf deutsch besser' 
\(Lumpenmanteh~) gehören. Der O\'C~r­
all ist (deading edge» und auf dem 
Markt nicht \'erfügbar. der Raumanzug 
bleibt bisher Utopie, Die Industrie lebt 
nach meiner Kenntnis auch heute noch 
überwiegend im paradiesischen Zu­
stand. denn sie \'erzichtet selbst auf das 
Feigenblatt. 

Der Stand der Te<hnlk 

Die Errungenschaften der achtziger 
J ahre 

Software-Engineering-Werkzeuge hat es 
natürlich schon lange \lor dem Wort 
CASE gegeben, nicht nur für die Code­
bearbeitung. sondern auch für die frü­
hen Phasen. Ein Beispiel ist das System 
PSL PSA (TElCHROf". HERSHH. 1977). 
das bereiLS 1969 (!) konZlpien worden 
war. Anfang der achtziger Jahre war 
llSoftware Engineering Environment» 
das entsprechende Schlagwort (Hl~"'E. 
1981). 
In den letzten zehn Jahren wurden aber 
einige wesentliche Verbesserungen er­
reicht: 
Die Benutzerschnittstelle ist heute ganz 
dramatisch verbessert. so daO man auf 
den ersten BLick meinen könnte, ein 
Videospiel zu sehen. Die Tdetype­
Schnittstelle (zeilenorientiertt Ein- und 
Ausgabe, im übrigen Kommunikation 
über Dateien) wurde ersetzt durch eine 
grafische Schnittstelle mit Multi-Win­
dowing. Dies war möglich durch die 
Verfilgbarkeit schneller Workstations 
mit hochaunösendem Bildschirm. Da­
mit kann man heute Informationen 
nach freier Wahl in linearer Form (das 
heißt durch Text) oder direkt in grafi­
scher Form ein- und ausgeben, obwohl 
sie intern als logiscbes Netzwerk gespei­
ehen wird, so daß verschiedene Prüfun­
gen und Umformungen vorgenommen 
werden können. 
Die Notwendigkeit einer Integration 
der Werkzeuge für verschiedene Phasen 

ist allgemein anerkannt und leilwr:ise 
berücksichtigt. Glaubt man der Wer­
bung, sO sind heUle viele Werkzeugsy_ 
sterne vollstiindig intcgrien. doch hat 
die!> mit der Realität leider nur wenig zu 
tun. Die Sch\\ierigkeit liegt In der Da. 
tenschniuslelle (!>iehe unten). 
Durch die Standardi~ierung bei der 
(virtuellen) Ila!>ismaschine wurde der 
Markt "esentlieh größer Fand man "or 
zehn Jahren mit \'iel Glück gerade ein 
Werkzeug, das auf einer bestimmten 
Maschine und unter einem bestimmten 
Betriebssystem lief. so gibt es heute 
zahlreiche Systeme_ die auf UNIX oder 
DOS abgestimmt sind und damit auf 
sehr urucrschiedlicher Hardware emge­
setzt werden können. 
Die datcnj1l(/Jorientienen Entwick­
lungstechniken (SADT, Ross, 1985. \'or 
allem aber Structured Analysis, Oe· 
MARCO, 1978; McME:-. ... 'H .... PAL'o1ER. 
1988) haben sich neben den daten.l"lnlk­
flllorientierten U ... CKSO.... 1975: C ... \lE.· 

RO-':. 1983) "eil verbreitet und werden 
durch entsprechend viele Werkzeuge 
unterstützt. 

Oas Problem der Da tt nmodellieru ng 
fü r CASE-Tools 

W5hrend an der Bedienungsschnill­
stelle heute jeder beliebige Komfon ver­
langl und geboten wird, ist die Entwick­
lung auf der «Rückseite)~ unserer Sy­
steme viel weniger weit. Betrachten wir 
dazu. wie die Probleme beim Übergang 
von einfachen. ((freistehendem) Werk­
zeugen zu integrienen Enlwicklungsum­
gebungen wachsen. 
Simple Werkzeuge. die als Transforma­
toren arbeiten, machen keme Schwierig­
keiten. Beispiel: Ein PrellY Printer liest 
Quelleode aus eine. sequentiellen Datei 
und erzeugt formutienen Quelleode in 
einer zweiten, 
Werkzeuge. die verkettet sind, erfordern 
dagegen bereilS präzise Konventionen 
über die Fonn der zu übergebenden In­
formation. Solche Absprachen sind aber 
noch immer relativ leicht zu treffen, 
weil ~ie nur bilateral binden. Beispiel 
Ein Compiler erzeugt Objektcode, der 
vom Linker verarbeitet wird. 
Werbeuge mit Interaktion habr:n neben 
der Datr:nschnittstelle auch die Schnitt­
stelle zum Benutzer. Beispiel. Ein Edi­
tor bearbeitet eine Datei, gefühn durth 
einen Br:nutzer. 
Das integriene Werkzeugsystem stellt 
bezüglich Schnittstellen die höchsten 
Ansprüche, Und dies ist wohl d~r 
Grund. warum auf diesem Gebiel dIe 
Entwicklung wesentlich langsamer \lcr· 
laufen ist, als vor gut zehn Jahren r:r­
wartet wurde: Viele Werkzeuge sollen 
über eine möglichst uniforme Scbnitt­
stelle mit dem Benutzer kommuniZIeren 
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und untereinander möglichst uneinge· 
schränkt Daten austauschen. Damit ent­
steht das Bild des 11Software-Racks)) 
(Bild 4) : Zwischen uniformer Front­
plllite (Bedienschniustelle) und. Rack­
plane Bus (Software-Engmeerlng-Da­
tenbank) liegen dIe verschiedenen 
Werkzeuge. 

Dateien oder Datenbanken 

Für die technische Realisierung der 
Software-Engineering-Datenbank gibt 
es verschiedene Lösungen, die nachfol­
gend \erglichen werden sollen. 
Informalionen, die zu der zu entwik· 
keInden Sonware gehören, kÖnnen ge­
speichert werden : 

a) informal in Te:c.tdateien 
b)(halb·)formal in Textdateien 
c) (halb-}forrnal in Textdateien , welche 

durch SchnitlStelleninformationen er­
gänzt sind 

d)in einer Datenbank, die auf ein Da-
teisyslem zugreirt 

Diese Lösungen stellen umerschiedliche 
Anforderungen an die Werkzeugaus­
stauung: 

a) erfordert nur Dateisystem und Editor 
b)zusätzlich ein Werkzeug, das die 

Kreuzverweise analysiert (Cross Re· 
ference Tool) 

c) zusätzlich eine Schnitlstellenverwal· 
tung und Änderungskontrolle 

d) ein Datenbanksystem mit Abfrage· 
sprache 

Die unterschiedlichen Lösungen geben 
dem Anwender unterschiedlich gute 
UnterstUtzung bei der Verwaltung sei­
ner Informationen. Als Beispiel sei an­
genommen, daß die Beschreibung eines 
umfangreichen Softwaresystems die fol­
genden Informationen verstreut und im 
Fall y nur implizit enthält: 

a) Modul A verwendet Fl aus B. 
P) Modul B stell! F2 und F3 zur Verfü-

gung. 
y) F3 wird nirgends verwendet. 

Es besteht also ein Widerspruch zwi· 
sehen den beiden Aussagen a und p, 
während y ein Hinweis daraur ist, daß 
das System übernOssige Teile enthAlt 
oder sonst ein Mangel vorliegt. Auf 
~inen Compiler bezogen, erwarten wir 
Im ersten Fall eine Fehlermeldung, im 
zweiten eine Warnung. 
Lassen sich diese Inkonsistenzen auch 
mit den Werbeugen abis d eßldecken'.' 

a) gibt uns keine Chance. Die Prüfung 
von Texten in natürlicher Sprache ist 
heUle (und vermutlich auch in Zu· 
Kunn) nicht möglich. 

b)erforden die Prüfung aller Dateien, 
was sehr viel Zeit erfordert und daher 
praktisch nur in der Kaffeepause 
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oder ofT-line möglich ist. also nicht 
interakti\' 

c) erforden nur die Analyse geänderter 
Dateien und den Abgleich der 
Schnillstelleninrormationen, was 
auch interaktiv geht, wenn man eine 
kurze Wartezeit akzeptiert. 

d) erlaubt die Prüfung anliißlich jeder 
atomaren Operation, also nicht erst, 
wenn eine geänderte Datei abgespei­
ehen wird. 

Aus diesen Grunden ist die Lösung d 
die komrortabelste. Leider stellt sie auch 
die höchsten Anforderungen an die Ab· 
stimmung der verwendeten Werkzeuge, 
so daß sie in der Pra:r;is kaum anzutref­
fen ist. Sie wird auch durch den Um­
stand verhindert, daß traditionelle Da· 
tenbanksysteme für die Speicherung der 
in einem Softwareprojekt anrallenden 
Daten sehr schlecht geeignet sind_ Die 
Dalenbankfrage dürfte aber in Zukunft 
die Grenzlinie zwischen brauchbaren 
und anderen Werkzeugen definieren. 

Die Achillesferse: Tracing 

Das oben beschriebene Problem der 
DatenmodelIierung ist ungelöst.. wird 
aber inlensiv bearbeiu'!t, und gewisse 
Ansätze lassen auf eine Verbesserung in 
absehbarer Zeit hofTen (vgl. ABRA\lO· 
WtCZ el al.. 1988). 
Wesentlich weniger Anlaß zu Optimis­
mus gibt es bei einem anderen Mangel 

Bild 4 Architektur eines IntegrIerten Soft­
warewerkzeugs 
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Informatik 

heutiger Werkzeuge ; Soweit diese über 
mehrere Dokumente hinweg Unterstüt­
zung bieten. ist es nahezu ausgeschlos· 
sen, unter Verwendung der Werkzeuge 
nachträgliche Anderungen durchzufüh­
ren. Die Funktion. die man gern hälle, 
aber nicht hat, wird als IITraeing» be­
zeIchnet: Wenn sich der Benutzer ent­
schließt, in der Spezifikation eine Ände­
rung durchzuführen, nachdem bereits 
Code entwickelt wurde, sollte das 
Werkzeug die Anpassung des Codes 
möglichst gut unterstützen (im Idealfall 
automatische Änderung, oder wenig­
stens Hilre bei der Identifikation der zu 
ändernden Teile). 
Diese Schwierigkeit enbteht durch das 
Wesen der Programmentwicklung, bei 
der die etnzelnen Dokumente (Spezi­
fikation, Entwurf. Code und andere) 
nicht durch mechantsche Transforma­
tion auseinander hervo rgehen, sondern 
durch einen - bislang nur intuiti\' ver­
standenen - Prozeß der Informations­
verminderung und -anreicherung zur 
gleichen Zeit (Bild 5). 
Die Abbildung zeigt schematisch, wie 
sich die Information \on einem Doku· 
ment 7um anderen "erändert : Ein gro· 
ßer Teil (a b) bleibt erhalten. einige 
Informalion (a) fällt weg, andere (b) 
kommt hi.nzu. Wird etwa ein grafisch 
dargestellter Programmentwurf in Code 
umgesetzt. so entspricht die konkrete 
Grafik a. die im Entwurf nicht deli· 
nierte Festlegung der Datentypen b. 
Um den Übergang von A nach B voll­
ständig zu automatisieren , muß bohne 
Zutun des Entwicklers generiert wer­
den. An einigen Stellen ist dies tatsäch· 
lieh möglich· Beispielsweise sind die 
konlc-relen Speiclteradre .... en der Varia­
blen für den Programmierer ohne Be· 
lang, sie werden durch den Compiler 
erzeugL In "ielen Fällen steck.t aber in 
dieser Anreicherung (b) gerade die 
schöpferische Leistung des Entwick.lers, 
sie entzieht .. ich natürlich der Automa­
tisierung. 
Heutige Systeme leisten das Tracing nur 
dann. wenn reine Generierungsschriue 
durchlaufen werden (das heißt. wenn 
keine Anreicherung stattfindet oder 
wenn diese schematisch vorgenommen 
werden kann). Die sogenannten ((4th 
Generation Languages)) beruhen auf 
der Idee einer reinen Generierung. in­
teressant wäre aber ein Ansatz rur den 
allgemeinen Fall, doch fehlen dafür die 
Konzepte völlig. Einzig eine (vom Be· 
nutzer kontrollierte) Verwaltung von 
Verweisen leistet Hilfe, doch darf man 
diese nur bedingt unter CASE einord· 
nen, denn die Verweise sind nur so voll­
ständig und sinnvoll, wie sie vom Be­
nutzer eingegeben wurden, das Werk· 
zeug hat keine Möglichkeit. Fehler zu 
erkennen und anzuzeigen. 
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Das Problem wird noch einmal wesem­
lieh schwieriger. wenn auch der umge­
kehrte Weg bcschriuen werden soll, 
wenn also nach einer Änderung am 
Code die früheren Dokumente ange· 
paßt werden sollen. Solche Abläufe sind 
zwar absolut unerwünscht, aber in der 
Praxis nicht immer vermeidbar, denn 
gerade bei technischen Anwendungen 
steht oft das Emwicklungssystem (und 
damit das Werkzeug) nicht zur Verfü­
gung, wenn die Software installiert oder 
adaptiert wird. In diesen Fällen bleibt 
dem Mann oder der Frau Itan der 
Front)) nichts anderes übrig. als den 
Code zu ändern. Es ist unwahrschein­
lich, daß diese Änderungen exakt genug 
dokumentiert werden, um die Doku­
meme später konsistent zu machen. Das 
ffbock'l4'ard trocing» ist also eine spe­
zielle Form des "~l'erse e"gi"eering». 

Der Entscheid über den 
Einsatz von Werkzeugen 

Bei der Entscheidung für CASE sind 
die folgenden Vor- und Nachteile zu 
erwägen (am Beispiel eines Spezifika­
tionssystems): 

Probleme 
Aus ..... ahl : Werkzeuge sind nicht leicht 
überschaubar. und nur wenige Men­
schen kennen ein Werkzeug, fast nie­
mand mehrere. Wer soll also aussu­
chen? 
Vernigbarkeit : Oft läuft das gewählte 
Werkzeug nicht in der vorgesehenen 
Umgebung (Rechner, Betriebssystem). 
Preis: Die Systeme sind sehr teuer (er­
klä rbar durch den hohen En twicklungs· 
aufwand, aber oft nicht gerechtfertigt 
du rch die Qualität). 
Einarbeitung : Der Schulungsaufwand 
im weiteren Sinne (das heißt Zeitauf­
wand der Mitarbeiter) ist erheblich und 
übersteigt in der Regel den Kaurpreis 
bei weitem. 
Akzeptanz: Jedes Werkzeug stößt auf 
Widerstand, teilweise rational begTÜn· 
det (siehe nächsten Punkt), teilweise 
nicht (Programmierer sind innovations· 
feindlich!). 
Qualiti t : Verglichen mit ausgereiften 
Werkzeugen (Compilern), ist die Quali­
tät vieler CASE·Tools unbefriedigend. 
Stabilität : Die Einfüh rungskosten ei nes 
Werkzeugs sind so hoch. daß die War· 
tung und die Portierung auf neue Hard· 
ware durch den Anbieter langfristig 
garantien sein muß. 
Flu:lbiliti t : Jedes CASE-Tool hat seine 
Domä ne. Gehören die Anwendungen 
nicht klar zu einem bestimmten Gebiet, 
so macht das Werkzeug Milhe. 
Schnittstellen! Das Werkzeug ist mh an­
deren Werkzeugen in der Regel nicht in 
befriedigendem Maße kompatibel. 
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Nutzen 

Projekt. und Produktquallti t : Einheit­
lich zeigen alle Erfahrungen positiven 
Einfluß auf die Qualität. 
Produktiyltät (integral): Die Produkti· 
vitin liteigt, allerdings nur, wenn man 
auch die späten Phasen und vor allem 
die Wartung berücksichtigt. 
Kontrolle: Der Projektfonschritt (oder 
sein Fehlen) werden besser sichtbar. 
Ookumenlalion; Es entsteht mit Werk­
zeugunterstiltzung bessere Dokumenta· 
tion. 
Die zahlreichen oben genannten Pro­
bleme wirken nicht gerade einladend 
für vorsichtige Leute, die sich mit dem 
Gedanken tragen, den Einstieg in die 
CASE·Welt zu wagen. Zum Trost ist 
aber zu sagen, daß die allc:rmeisten Er· 
fahrungen positiv sind und Berichte 
über markante Erfolge vorliegen (vgl. 
zum Beispiel die Hinweise in BoEHM, 
1983. und in ZELKOWITZ et a1.. 1984). 
Als Faustregel kann man sagen: Die 
Wirkung von Werk.zeugen ist bei wei­
tem geringer, als die Werbung behaup· 
tet, aber bei weitem stärker. a ls ihre 
heutige Verbreitung befürchten läßt. 
(Merb: Eint dumme Werbung sagl über 
dem durchschmIllichen Kunden mehr ous 
ols über den HersleIler. ) 

.._a ....... ----
• 

.. _ ......... -_. _ . 
Bild 5. Oie kreative Transformation 
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Bild 6. Effekt eines Werkzeugs Im 
Beispiel lines Spezifikationssystema 

Ob die Einführung des Werkzeugs 
scheiten oder zum Erfolg führt, hängt 
am stärksten von zwei nichuechnischen 
Voraussetzungen ab: 

- Es muß wenigstens einen Mitarbeiter 
geben (den ( Bannerträger»). der 
selbst von dem Werkzeug begeistert 
ist und seinen Kollegen zeigt, ..... ie 
technische Schwierigkeiten überwun· 
den werden können . 
Ohne «Positives Denken )) sind heu· 
tige Werkzeuge kaum zu gebrauchen. 

- Projekt leitung und Management müs· 
sen klar und unzweirelhaft hinter der 
Entscheidung zur Einrührung stehen 
(sichere 4I Rückendeckung»). 
Probleme kommen bestimmt, das 
Management muß dann zu seiner 
Entscheidung für das Werkzeug ste· 
hen, sonst ist die übung gescheiten. 
Man beachte (und bringe es dem Ma· 
nagement rechtzeitig nahe), daß mit 
einem Spezilikationss)'stem die Ent­
wicklung zu Beginn verzögert (I) 
wird, nicht beschleunigt; der NUllen 
zeigt sich erst später! 

Hier ist ein Zitat aus einem Aufsatz von 
HATLEY (1983. S. 17) interessant. Er be· 
richtet über das erste Projekt, in dem 
Structured Analysis mit Automatendia· 
grammen kombiniert wurde : 

..-Anolher, a"d posslbly the mosl impor. 
tOnt. adl'ontoge we had wos Ihot. aJter 
Ihe decision was made 10 proceed wirh 
Slrut:tured m~thods. Ih~re wos 0 J(}() 9+ 
managem~nt t:ommillmenl behind the ef 
Jort. There wOllld hal'e been no IIme do 
deol ... ·ith polilical problems which olhers 
opparenlly hove hod 10 cOn/end wilh, and 
happily, none occured. 
As expecled, Ihe «up fronI)! eJfort 10 pre· 
pore Ihe requiremenrs spec wos consider­
ably more Iha" on prel'ious projects. in 
Joct. considerab/y more tha" wos origi­
"all)' estimated Jor this projet:t. Neverlhe· 
less, Ihe projet:t O\'eroll ;$ on schtdule. 
ond Ihe resullS of the additional effort in 
terms of performonce to dOle. and im· 
prO\'ed commllniCalion wilh the customer 
and wilh Ihe design group. juslify (his 
upense. 

Die Auswahl eines Werkzeugs 

Natürlich ist die Werkzeugauswahl 
schwierig. Kaum jemand hat Erfahrung, 
schon gar nicht mit mehreren in Frage 
kommenden Werkzeugen. Wer aber 
hier versagt, richtet dreifaChen Schaden 
an : 

- Der Aufwand für ein letztlich unwirk­
sames Werkzeug ist vergeblich, aber 
keineswegs umSOnst. es enlStehen be· 
trächtliche Kosum, und zwar vor al­
lem durch Schulung und Unruhe, der 
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Kaufpreis der Systeme ist noch das 
wenigste, 

_ Die Einführung weilerer Werkzeuge 
151 blockiert. die Mitarbeiter sind für 
seraume Zeil nicht mehr motivierbar_ 

_ Der Markt (und gerade der in der 
"ringhOrigen)) Schweiz) bekommt die 
falschen Signale, das lahmende pferd 
wird getätscheh, das gute hungert. 

Man sollte daher beim VergleIch ver­
sc.hitdener Werkzeuge nicht sparen, 
indem man sich auf eine billige. aber 
oberflilchliche E"aluation durch über­
forderte Mitarbeiter ... efllißt. Eine Ta­
belle, In der die Prospektangaben Se­
genQbergestelit sind, ist nur ein Zeichen 
der Hilflosigkeit, sie lädt zum Etikeuen­
scbwindel ein. 
Das Werbemalerial iSI bei der Auswahl 
leider alles andere als hilfreich. Ich 
Vterde regelmäßig \'on Aggressionen 
heimge!iucht, wenn ich mich durch ei­
nen Hochglanzprospekt gequält habe, 
ohne eine einzige handfeste Informa­
tion zu finden. Als Ingenieur setze ich 
meine Hoffnungen vor allem auf sche­
matische Darstellungen. aber ich werde 
auch "on diesen meist frustriert: In der 
Epoche der Postmoderne mußten wir 
uns daran gewöhnen, Fassaden zu se­
hen. die Selbstzweck sind, nicht das Ge­
sicht des Hauses, sondern seine Maske; 
auf unserem Gebiet entsprechen dem 
die entfesselten Grafiken, die zwar stil­
sicher komponiert und mit 3D-Effekt 
\e"ehen sind. aber leider keine sinn­
\'olle Semantik besitzen. OfTenbar iSI 
auch hier das Medium bereits die Bot­
schart, und zwar oft di~ einzige. 
Heut~ wünschen viele Kunden «objekt· 
orienliene W~rk.zeugelt. auch wenn sie 
Vtohl nicht immer genau wissen. was 
das sein könnte; die Anbieter überneh­
men folgerichtig dieses Wort als 
schmückendes Attribul (frei nach dem 
alten Ingenieurspruch : II' Vor sechs Wo­
chtll M:ußte ich noch mcht. \t'ie man ob­
jektoritmt(ert schreibt. und nun b,ett' ich 
t.J schon an"). 
Um zu einer seriösen Bewertung zu 
kommen. muß man die Werkzeuge von 
ihrer Architektur her analysieren und 
gegen die eigenen Anforderungen prß­
ren. Wo die erforderliche Kompetenz 
dafür nicht im Hause ist. sollte man lie­
ber auf externe Hilfe zurllckgreifen. 

Perspektive 

Das traditionelle Dilemma des Software 
Engineering Iiegl darin, daß der Weg 
des 8eringsten Widerstands (.Verschiebe 
nichu allf morgen, It'a.s du auch auf über­
mo,.,en \·trschiebtn konntest!", der 
HOlzweg der Software Entwickluog ist 
(fehlende Planun8, fehlende Dokumen­
tation, fehlende Kontrolle). Ein Werk-
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zeug kann den Effekt haben (und dies 
ist seine wichtigste Wirkung), daß dieser 
Widerspruch vermindert wird, weil m,l 
dem Werkzeug da\ richtige Verhalten 
auch emfach wird (Bild 6). 
Der Erfolg der Werkzeuge in der Zu­
kunft wird wesentlich davon abhAngen. 
..... ieweit die oben skizzierten Probleme 
(Speicherung, Tracing) gelöst ..... erden 
können, Solange das DefiZIt auf dem 
Gebiet der Metriken bcstehenblcibt, 
werden sich die Werkzeu8c nur dort 
verbreilen, wo ein ausreichend mitiati­
.es Management die notwendigen Rah­
menbedingungen schafTL Firmen. de­
nen es gelingt, parallel Fortschritte duf 
den Gebieten der Standardisierung, der 
Qualitlltssicherung, der Entwicklungs­
methodik. und deo; Werkzeugein!i8tzes 
zu erzielen, ..... erden einen erheblichen 
Wellbev.-erbsvorteil haben. '..t 8 

L11tnlur 
Nachfolgend sind die zitierten Arbeiten 
aufgelistet, Zum Thema CA SE gibt es 
kaum spezielle Literatur (vgl. Fisher. 
1988, Österle. 1988. spc:ziellzu Spe2.ifi­
kationss)',temen Ludewig. 1989). Ober 
Soft ..... are Engineering gibt es einige BIl­
cher, zum Beispiel von Fairley (1985) 
und Sommerville (1985), Die sehr teu­
fen übersichten \'on Ovum (Rock­
Evans. 1989) kenne ich nur aus der 
Werbung. 
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