CASE, Computer Aided Software Engineering — fur die einen die Wunder-
waffe im Kampf gegen alle Probleme mit der Software fir die anderen
eine leere Worthiilse aus dem Arsenal der Verkaufer — flr alle aber ein
schwammiger Begriff. Im nachfolgenden Artikel soll versucht werden, ihn

auszuloten und auf das Gesicherte zu begrenzen

CASE:

Tools, Lies, and Video Games'

Von Jochen Ludewig

Definitionen sind langweilig, wie es
Normen und Patentschriften sind.
Wenn wir aber versuchen wollen, siche-
ren Boden unter die Fiifle zu bekommen
- und auf kaum einem Teilgebiet der
Informatik ist dies dringlicher als beim
Thema CASE -, miissen wir uns auf die
gesicherten Begriffe besinnen, von de-
nen aus wir eine Rampe in den Sumpf
der Marketingsprache bauen kdnnen.

Software ist die Menge aller dauerhaft
gespeicherten Informationen, die ein

! Frei nach dem Titel des in Cannes 1989 preisge-
kronten Films «Sex, Lies, and Video Tapes».

Prof. Dr. Joctes LupewiG, Lehrstuhl Software En-
gineering am Institut fiir Informatik der Universitit
Stuttgart, Stutigart.

Programm bilden oder zu seiner Her-
stellung, Anderung oder Verwendung
dienen, also beispielsweise Planungs-
unterlagen, Testdaten und Benutzungs-
anleitungen.

Software Engineering ist ein Kunstwort,
das 1968 als Provokation in die Diskus-
sion {iber die Software Crisis geworfen
worden war. Im [EEE-Standard 729,
1983 (selbst ein Resultat des Software
Engineerings) wird es so definiert: «The
systematic approach rto the development,
operation, maintenance, and retirement
of software.»

CASE ist eine seit etwa 1985 gebriduchli-
che Abkirzung fiir «Computer Aided
Software Engineering». Wir verstehen
darunter die Bearbeitung von Software

- -

e

-sw =

---------------------

-----------------

- Test

" Oversetzung  Bild 2. Die
Badewannenkurve.

mittels Werkzeugen (den CASE-Tools),

die auf Rechnern realisiert sind und vom

Menschen direkt gesteuert werden.,

CASE-Tools sind also Programme, dje

der Bearbeitung von Programmen oder

anderen Softwarekomponenten dienen.

Beispiele sind Editoren, Dateisysteme,

Testmonitore, Spezifikationssysteme

und Dokumentengeneratoren. Ausge.

schlossen sind durch die Definition da-
gegen beispielsweise

— NC-Programme, weil sie nicht der
Bearbeitung von Software dienen

— Programmiersprachen, weil diese
nicht zu den Werkzeugen zihlen
(siche Abschnitt «Methoden, Spra-
chen und Werkzeuge»)

— eine Kartei mit Angaben tiber wieder-
verwendbare Module, weil sie nicht
auf dem Rechner realisiert ist

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

Eine weitere Klassifizierung von CASE-
Tools ist problematisch (siehe Abschnitt
«Werkzeuge im Uberblick, Klassifika-
tion»). 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
Entwurf) von denen fiir die Bearbeitung
von Code (Compiler, Linker, Loader,
Debugger) unterscheidet. Unklar ist
dann aber die Einordnung der Werk-
zeuge fiir die spéteren Phasen, zum Bei-
spiel fiir die Integration. Im Sinne des
von oben nach unten dargestellten Pha-
senplans (Bild 1, aus FrUHAUF, LUDE-
WIG, SANDMAYR, 1988) ist dies offenbar
Lower CASE.

Auf die Abstraktionsebene bezogen
aber gehort die Integration zum Upper
CASE (Bild 2, aus FrUHAUF, LUDEWIG,
SANDMAYR, 1988).

Ich verzichte daher auf diese Charak-
terisierung und beschreibe die Anwen-
dungsebene jeweils explizit (zum Bei-
spiel «CASE im Entwurf»).

Im gingigen Sprachgebrauch bezeich-
net CASE nur diejenigen Werkzeuge,
die erst im Verlauf der letzten zehn
Jahre entstanden sind. Werkzeuge fur
die Bearbeitung von Programmcode
(wie Compiler, Debugger, auch Datei-
systeme) sind damit implizit ausge-
schlossen, sie haben die neue Fahne
auch nicht natig.

Das Problem

In der Hardware gab es (und gibt s
voraussichtlich weiterhin) dber viele
Jahre hinweg exponentielle Verminde-
rung von

GroBe (Chipfliche pro Bauelement)
Zyklus- und Operationszeiten
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Preis fiir einen logischen Baustein, zum

Beispiel ein Speicherbit

Dagegen haben wir bei der Software

séit langem im wesentlichen konstante

Kosten pro Zeile Programmcode. Der

Grund ist sehr einfach: Die menschliche

Intelligenz (das heiBt die geistige Lei-

stung) ldBt sich kaum verdndern.

Darum ist eine Verbesserung (fast) nur

durch effizienteren Einsatz der Denklei-

stung moglich. Was wir nicht vermehren

kénnen, miissen wir so sorgfiltig wie

moglich einsetzen.

An dieser Stelle betritt der junge Held

die Biihne: CASE. Seine VerheiBung ist

die Steigerung

- der Produktivitit

- der Produktqualitit (zum Beispiel
Senkung der Fehlerhdufigkeit)

- der Projektqualitit (zum Beispiel Ein-
haltung des Projektplans)

Leider fehlen uns bis heute fiir diese
Merkmale allgemein anerkannte und
universell verwendbare  MabBstibe.
Darum ldBt sich weder der Nutzen von
CASE allgemein nachweisen, noch
kann man verschiedene Werkzeuge ra-
tional und reproduzierbar vergleichen.
Dieses Defizit ist das groBte Hindernis
auf dem Weg zu guten Werkzeugen,
denn es laBt sehr viele Verantwortliche
bei der Einfihrung zégern 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 zundchst die Begriffe Methode,
Sprache und Werkzeug und ihre Bezie-
hungen definiert werden.

Eine Methode hat den Charakter einer
Handlungsanweisung. Beispiele: Koch-
rezept, Methode der schrittweisen Ver-
feinerung.

Eine Sprache ist ein System von Regeln
(Syntax und Semantik). Beispiele:
D_eulsch, Volapiik, Ada.

Ein Werkzeug speichert Information
oder formt sie um (insbesondere auch in
tine 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 Dreiecksform
anschaulich darstellen (Bild 3). Obwohl
der Kern nie direkt sichtbar wird, wirkt
sein Fehlen fatal: Werkzeuge, Sprachen
und Methoden sind dann beliebig und
bleiben inhaltlich unverbunden.

Fir das Thema CASE it 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
auf Sprachen. Es gibt keine neurralen
Werkzeuge, wohl aber solche, die spezi-
fische Aspekte ignorieren und dadurch
eine gewisse Universalitit aufweisen,
Beispielsweise ignoriert ein gewdhnli-
cher Editor weitgehend den Inhalt der
bearbeiteten Datei.

Zwischen Methoden, Sprachen und
Werkzeugen bestehen enge Beziehun-
gen:

Die Merhode hat den Zweck, unter allen
Wegen, die von der Aufgabenstellung
her in Frage kommen, diejenigen auszu-
zeichnen, die nicht in Sackgassen en-
den, sondern mit moglichst geringem
Aufwand zu guten Lésungen fithren.
Die Sprache erlaubt gewisse Aussagen
und behindert oder verbietet andere.
Indem sie die Menge der moglichen
Aussagen einschrinkt, unterstitzt sie
die Methode.

Das Werkzeug erzwingt und unterstiitzt
die Verwendung der Sprache; dadurch
und durch die Bereitstellung bestimmter

Bewertung von Methoden und Werkzeugen,

Informatik

aus Sicht Wirkung moderner Methoden

des Unter- Steigerung verschiedener Qualiti-

nehmens ten, dadurch Senkung des Auf-
wands (d. h, der Kosten)

des Entwick- | Verbesserung der Qualifikation,

lers aber auch Zwang zur Umstellung,
Risiko des Versagens

aus Sicht Wirkung von Werkzeugen

' (CASE-Tools)

des Unter- | Steigeriing der Dokumentations-

nehmens qualitit, der Kontrolle und der
Produktivitht

des Entwick- | Nolwendigkeit der Einarbeitung,

lers aber dann Entlastung von trivia-
len Arheiten, Erfolgseriebnisse
und bessere Sichtbarkeit der Lei-
stungen

Funktionalitdt (zum Beispiel zur Spei-
cherung oder zur Konsistenzpriifung)
fordert sie ebenfalls die Methode und
erhoht die Produktivitat.

Merke: Ein methodenneutrales Werk-
zeug ist ebensowenig attraktiv wie ein
richtungsneutrales Auto!

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

Dem Unternehmen liegt vor allem an
den Methoden. Diese steigern die Qua-
litdit und verbessern die Zusammenar-
beit, fiihren also zu niedrigeren Kosten.
Der Schulungs- und Einfihrungsauf-
wand und das Risiko des Scheiterns
sind dadurch in der Regel zu rechtfer-
tigen. Fiir den Mitarbeiter ist die Me-
thode dagegen vor allem eine Bedro-
hung, denn sie bringt neue Anforderun-
gen und die Gefahr des Versagens mit
sich. Daher stollen neue Methoden in
aller Regel auf groflen Widerstand
(sieche Tabelle).

Bei den Werkzeugen verschiebt sich die
Wertung: Hier hat nicht nur das Unter-
nehmen Vorteile (Produktivitit), son-
dern - nach Uberwindung der unver-
meidlichen Schwellenangst - minde-
stens ebensosehr der Mitarbeiter, der
von banalen Aufgaben der Informa-
tionsverwaltung und -priffung entlastet
wird und ein interessantes Spielzeug be-
kommt.

Daher sollten Werkzeuge und Metho-
den nicht nur gut aufeinander abge-
stimmt sein, sondern stets als Paketl6-
sung ausgewdhlt und eingefiihrt werden.
Viele Erfahrungsberichte lassen sich
iiberspitzt so zusammenfassen: «Das
Wichtigste war die Einfithrung des
Werkzeugs. Sie war schwierig, hat dann
aber zu Verhaltensinderungen gefiihrt,
die sich auBerordentlich vorteilhaft aus-
wirken. Jetzt konnten wir eigentlich auf
das Werkzeug verzichten.»

Werkzeuge im Uberblick,
Klassifikation

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

Life-Cycle-bezogene Klassifikation

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

Universelle Werkzeuge:

- Editoren
- Dateisysteme



- Dateivergleicher

- Datenbanken und Data-Dictionary-
Systeme

- Werkzeug fiur Configuration Manage-
ment

— Reportgeneratoren

Werkzeuge fiir spezifische Phasen:

— Spezifikationssysteme

- Entwurfswerkzeuge

- Code-Generatoren

- Testtreiber, Testinstrumentierer

- Werkzeug zur Verwaltung von Ande-
rungen

Klassifikation nach Struktur
und Michtigkeit

Diese Klassifizierung stammt aus einem
Tutorium von RIDDLE (1985).

— 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 Einschrinkungen Pro-
mod, TeamWork, StP und andere

Klassifikation von Werkzeug-
ausstattungen

Die folgende Liste entstand auf einer
ACM-Tagung (HOWDEN et al., 1982):

Feigenblatt

- einfache, manuelle
Spezifikationsmethode

~ Datenbanksystem fiir den Entwurf

- Versionenverwaltung fiir den
Quellcode

— Dateivergleicher fiir die Validierung

Leopardenfell

wie oben, aber zusétzlich:

- einfaches Projektdatenbanksystem
— einfaches Werkzeug zur Analyse der
Zusammenhinge in der Datenbank
halbformales Spezifikationssystem
wie PSL/PSA
methodenorientiertes
Entwurfswerkzeug

automatische Konfiguration
automatischer Test

System zur Projektiiberwachung

|

Overall

wie oben, aber zusétzlich:

- Integration der Werkzeuge

— zusidtzliche Werkzeuge, vor allem fiir
Priifungen und Debugging

52

Raumanzug
— wie oben, aber total auf einem
Datenbanksystem integriert

Tatsiichlich verfiigbar sind diejenigen
Werkzeuge, die zum Feigenblatt oder
zum Leopardenfell (auf deutsch besser:
«Lumpenmantel») gehdren. Der Over-
all ist «leading edge» und aul dem
Markt nicht verfiighar, der Raumanzug
bleibt bisher Utopie. Die Industrie lebt
nach meiner Kenntnis auch heute noch
iiberwiegend im paradiesischen Zu-
stand, denn sie verzichtet selbst auf das
Feigenblatt.

Der Stand der Technik

Die Errungenschaften der achtziger
Jahre

Software-Engineering-Werkzeuge hat es
natiirlich schon lange vor dem Wort
CASE gegeben, nicht nur fiir die Code-
bearbeitung, sondern auch fir die frii-
hen Phasen. Ein Beispiel ist das System
PSL/PSA (TEICHROEW, HERSHEY, 1977),
das bereits 1969 (!) konzipiert worden
war. Anfang der achtziger Jahre war
«Software Engineering Environment»
das entsprechende Schlagwort (HUNKE,
1981).

In den letzten zehn Jahren wurden aber
einige wesentliche Verbesserungen er-
reicht:

Die Benutzerschnittstelle ist heute ganz
dramatisch verbessert, so dafl man auf
den ersten Blick meinen konnte, ein
Videospiel zu sehen. Die Teletype-
Schnittstelle (zeilenorientierte Ein- und
Ausgabe, im iibrigen Kommunikation
uber Dateien) wurde ersetzt durch eine
grafische Schnittstelle mit Multi-Win-
dowing. Dies war moglich durch die
Verfiigbarkeit schneller Workstations
mit hochauflgsendem Bildschirm. Da-
mit kann man heute Informationen
nach freier Wahl in linearer Form (das
heiBt durch Text) oder direkt in grafi-
scher Form ein- und ausgeben, obwohl
sie intern als logisches Netzwerk gespei-
chert wird, so daB verschiedene Priifun-
gen und Umformungen vorgenommen
werden kdnnen.

Die Notwendigkeit einer Integration
der Werkzeuge fiir verschiedene Phasen

ist allgemein anerkannt und teilweise
beriicksichtigt. Glaubt man der Wer-
bung, so sind heute viele Werkzeugsy-
steme vollstindig integriert, doch hat
dies mit der Realitét leider nur wenig zu
tun. Die Schwierigkeit liegt in der Da-
tenschnittstelle (siehe unten).

Durch die Standardisierung bei der
{virtuellen) Basismaschine wurde der
Markt wesentlich groBer. Fand man vor
zehn Jahren mit viel Glick 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 unterschiedlicher Hardware einge-
setzt werden konnen.

Die datenfluflorientierten  Entwick-
lungstechniken (SADT, Ross, 1985, vor
allem aber Structured Analysis, Dg.
Marco, 1978; MCMENAMIN, PALMER,
1988) haben sich neben den datenstruk-
turorientierten (JACKSON, 1975: CAME
RON, 1983) weit verbreitet und werden
durch entsprechend viele Werkzeuge
unterstiitzt.

Das Problem der Datenmodellierung
fiir CASE-Tools

Wiihrend an der Bedienungsschnitt-
stelle heute jeder beliebige Komfort ver-
langt und geboten wird, ist die Entwick-
lung auf der «Riickseite» unserer Sy-
steme viel weniger weit. Betrachten wir
dazu, wie die Probleme beim Ubergang
von einfachen, «freistehenden» Werk-
zeugen zu integrierten Entwicklungsum-
gebungen wachsen.

Simple Werkzeuge, die als Transforma-
toren arbeiten, machen keine Schwierig-
keiten. Beispiel: Ein Pretty Printer liest
Quellcode aus einer sequentiellen Datei
und erzeugt formatierten Quellcode in
einer zweiten.

Werkzeuge, die verkettet sind, erfordern
dagegen bereits prizise Konventionen
iiber die Form der zu iibergebenden In-
formation. Solche Absprachen sind aber
noch immer relativ leicht zu treffen,
weil sie nur bilateral binden. Beispiel:
Ein Compiler erzeugt Objektcode, der
vom Linker verarbeitet wird.
Werkzeuge mit Interaktion haben neben
der Datenschnittstelle auch die Schnitt-
stelle zum Benutzer. Beispiel: Ein Edi-
tor bearbeitet eine Datei, gefithrt durch
einen Benutzer.

Das integrierte Werkzeugsystem stellt
beziiglich Schnittstellen die hochsten
Anspriiche, und dies ist wohl der
Grund, warum auf diesem Gebiet die
Entwicklung wesentlich langsamer ver:
laufen ist, als vor gut zehn Jahren er
wartet wurde; Viele Werkzeuge sollen
iiber eine moglichst uniforme Schnit:
stelle mit dem Benutzer kommunizieren
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und untereinander moglichst uneinge-
schrankt Daten austauschen. Damit ent-
steht das Bild des «Software-Racks»
(Bild 4): Zwischen uniformer Front-
platte (Bedienschnittstelle) und Back-
plane Bus (Software-Engineering-Da-

tenbank) liegen die verschiedenen
Werkzeuge.
Dateien oder Datenbanken

Fir die technische Realisierung der
Software-Engineering-Datenbank  gibt
g5 verschiedene Losungen, die nachfol-
gend verglichen werden sollen.
Informationen, die zu der zu entwik-
kelnden Software gehoren, konnen ge-
speichert werden:

a) informal in Textdateien

b) (halb-)formal in Textdateien

¢) (halb-)formal in Textdateien, welche
durch Schnittstelleninformationen er-
ginzt sind

d)in einer Datenbank, die auf ein Da-
teisystem zugreift

Diese Losungen stellen unterschiedliche
Anforderungen an die Werkzeugaus-
stattung:

a) erfordert nur Dateisystem und Editor

b)zusdtzlich ein Werkzeug, das die
Kreuzverweise analysiert (Cross Re-
ference Tool)

¢) zusdtzlich eine Schnittstellenverwal-
tung und Anderungskontrolle

d)ein Datenbanksystem mit Abfrage-
sprache

Die unterschiedlichen Lésungen geben
dem Anwender unterschiedlich gute
Unterstiitzung bei der Verwaltung sei-
ner Informationen. Als Beispiel sei an-
genommen, daB die Beschreibung eines
umfangreichen Softwaresystems die fol-
genden Informationen verstreut und im
Fall ¥ nur implizit enthilt:

@) Modul A verwendet F1 aus B.

p) Modul B stellt F2 und F3 zur Verfii-
gung.

¥) F3 wird nirgends verwendet.

Es besteht also ein Widerspruch zwi-
schen den beiden Aussagen « und B,
wihrend y ein Hinweis darauf ist, daBl
das System iiberfliissige Teile enthilt
oder sonst ein Mangel vorliegt. Auf
einen Compiler bezogen, erwarten wir
im ersten Fall eine Fehlermeldung, im
Zweiten eine Warnung.

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

8) gibt uns keine Chance. Die Priifung
von Texten in natiirlicher Sprache ist
heute (und vermutlich auch in Zu-
kunft) nicht méglich.

b)erfordert die Priifung aller Dateien,
Was sehr viel Zeit erfordert und daher
praktisch nur in der Kaffeepause
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oder off-line moglich ist, also nicht
interaktiv.

c) erfordert nur die Analyse gednderter
Dateien und den Abgleich der
Schnittstelleninformationen, was
auch interaktiv geht, wenn man eine
kurze Wartezeit akzeptiert.

d)erlaubt die Priiffung anldBlich jeder
atomaren Operation, also nicht erst,
wenn eine gednderte Datei abgespei-
chert wird.

Aus diesen Griinden ist die Losung d
die komfortabelste. Leider stellt sie auch
die héchsten Anforderungen an die Ab-
stimmung der verwendeten Werkzeuge,
so daB sie in der Praxis kaum anzutref-
fen ist, Sie wird auch durch den Um-
stand verhindert, daB traditionelle Da-
tenbanksysteme fiir die Speicherung der
in einem Softwareprojekt anfallenden
Daten sehr schlecht geeignet sind. Die
Datenbankfrage diirfte aber in Zukunft
die Grenzlinie zwischen brauchbaren
und anderen Werkzeugen definieren.

Die Achillesferse: Tracing

Das oben beschriebene Problem der
Datenmodellierung ist ungeldst, wird
aber intensiv bearbeitet, und gewisse
Ansiitze lassen auf eine Verbesserung in
absehbarer Zeit hoffen (vgl. ABRAMO-
wicz et al., 1988).

Wesentlich weniger Anlafl zu Optimis-
mus gibt es bei einem anderen Mangel

Bild 4. Architektur eines integrierten Soft-
warewerkzeugs.

Informatik
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heutiger Werkzeuge: Soweit diese iber
mehrere Dokumente hinweg Unterstiit-
zung bieten, ist es nahezu ausgeschlos-
sen, unter Verwendung der Werkzeuge
nachtriigliche Anderungen durchzufiih-
ren. Die Funktion, die man gern hitte,
aber nicht hat, wird als «Tracing» be-
zeichnet: Wenn sich der Benutzer ent-
schlieBt, in der Spezifikation eine Ande-
rung durchzufilhren, nachdem bereits
Code entwickelt wurde, sollte das
Werkzeug die Anpassung des Codes
moglichst gut unterstiitzen (im Idealfall
automatische Anderung, oder wenig-
stens Hilfe bei der Identifikation der zu
dndernden Teile).

Diese Schwierigkeit entsteht durch das
Wesen der Programmentwicklung, bei
der die einzelnen Dokumente (Spezi-
fikation, Entwurf, Code und andere)
nicht durch mechanische Transforma-
tion auseinander hervorgehen, sondern
durch einen - bislang nur intuitiv ver-
standenen — Prozel3 der Informations-
verminderung und -anreicherung zur
gleichen Zeit (Bild 5).

Die Abbildung zeigt schematisch, wie
sich die Information von einem Doku-
ment zum anderen verdndert: Ein gro-
Ber Teil (a/b) bleibt erhalten, einige
Information (a) fillt weg, andere (b)
kommt hinzu. Wird etwa ein grafisch
dargestellter Programmentwurf in Code
umgesetzt, so entspricht die konkrete
Grafik a, die im Entwurf nicht defi-
nierte Festlegung der Datentypen b.
Um den Ubergang von A nach B voll-
stindig zu automatisieren, mufl b ohne
Zutun des Entwicklers generiert wer-
den. An einigen Stellen ist dies tatsdch-
lich moglich: Beispielsweise sind die
konkreten Speicheradressen der Varia-
blen fir den Programmierer ohne Be-
lang, sie werden durch den Compiler
erzeugt. In vielen Fillen steckt aber in
dieser Anreicherung (b) gerade die
schopferische Leistung des Entwicklers,
sie entzieht sich natiirlich der Automa-
tisierung.

Heutige Systeme leisten das Tracing nur
dann, wenn reine Generierungsschritte
durchlaufen werden (das heiBt, 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 wire aber ein Ansatz fir den
allgemeinen Fall, doch fehlen dafiir die
Konzepte vollig. 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-
stindig und sinnvoll, wie sie vom Be-
nutzer eingegeben wurden, das Werk-
zeug hat keine Moglichkeit, Fehler zu
erkennen und anzuzeigen.




Das Problem wird noch einmal wesent-
lich schwieriger, wenn auch der umge-
kehrte Weg beschritten werden soll,
wenn also nach einer Anderung am
Code die fritheren Dokumente ange-
paBt werden sollen. Solche Abliufe sind
zwar absolut unerwiinscht, aber in der
Praxis nicht immer vermeidbar, denn
gerade bei technischen Anwendungen
steht oft das Entwicklungssystem (und
damit das Werkzeug) nicht zur Verfii-
gung, wenn die Software installiert oder
adaptiert wird. In diesen Fillen bleibt
dem Mann oder der Frau «an der
Front» nichts anderes iibrig, als den
Code zu dndern. Es ist unwahrschein-
lich, daB diese Anderungen exakt genug
dokumentiert werden, um die Doku-
mente spater konsistent zu machen. Das
«backward tracingy ist also eine spe-
zielle Form des «reverse engineering».

Der Entscheid iiber den
Einsatz von Werkzeugen

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

Probleme

Auswahl: Werkzeuge sind nicht leicht
iiberschaubar, und nur wenige Men-
schen kennen ein Werkzeug, fast nie-
mand mehrere. Wer soll also aussu-
chen?

Verfiigbarkeit: Oft lduft das gewihlte
Werkzeug nicht in der vorgesehenen
Umgebung (Rechner, Betriebssystem).
Preis: Die Systeme sind sehr teuer (er-
kldrbar durch den hohen Entwicklungs-
aufwand, aber oft nicht gerechtfertigt
durch die Qualitit).

Einarbeitung: Der Schulungsaufwand
im weiteren Sinne (das heiBt Zeitauf-
wand der Mitarbeiter) ist erheblich und
tibersteigt in der Regel den Kaufpreis
bei weitem.

Akzeptanz: Jedes Werkzeug stofit auf
Widerstand, teilweise rational begriin-
det (siche nédchsten Punkt), teilweise
nicht (Programmierer sind innovations-
feindlich!).

Qualitdt: Verglichen mit ausgereiften
Werkzeugen (Compilern), ist die Quali-
tdt vieler CASE-Tools unbefriedigend.
Stabilitit: Die Einfiihrungskosten eines
Werkzeugs sind so hoch, daB die War-
tung und die Portierung auf neue Hard-
ware durch den Anbieter langfristig
garantiert sein mufl.

Flexibilitiit: Jedes CASE-Tool hat seine
Domine. Gehoren die Anwendungen
nicht klar zu einem bestimmten Gebiet,
so macht das Werkzeug Miihe.
Schnittstellen: Das Werkzeug ist mit an-
deren Werkzeugen in der Regel nicht in
befriedigendem Malle kompatibel.
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Nutzen

Projekt- und Produktqualitit: Einheit-
lich zeigen alle Erfahrungen positiven
Einflufl auf die Qualitat.

Produktivitdt (integral): Die Produkti-
vitdt steigt, allerdings nur, wenn man
auch die spiaten Phasen und vor allem
die Wartung beriicksichtigt.

Kontrolle: Der Projektfortschritt (oder
sein Fehlen) werden besser sichtbar.
Dokumentation: Es entsteht mit Werk-
zeugunterstiitzung bessere Dokumenta-
tion.

Die zahlreichen oben genannten Pro-
bleme wirken 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 sagen, dal} die allermeisten Er-
fahrungen positiv sind und Berichte
iiber markante Erfolge vorliegen (vgl.
zum Beispiel die Hinweise in BOEHM,
1983, und in Zerkowirz et al., 1984).
Als Faustregel kann man sagen: Die
Wirkung von Werkzeugen ist bei wei-
tem geringer, als die Werbung behaup-
tet, aber bei weitem stirker, als ihre
heutige Verbreitung befiirchten laBt.
(Merke: Eine dumme Werbung sagt iiber
den durchschnittlichen Kunden mehr aus
als tiber den Hersteller,)

e e

Bﬂcl 8 Effekt eines Werkzeugs am
Beispiel eines Spezifikationssystems.

Ob die Einfithrung des Werkzeugs
scheitert oder zum Erfolg fiihrt, hing
am stiirksten von zwei nichttechnischen
Voraussetzungen ab:

—~ Es mull wenigstens einen Mitarbeiter
geben (den «Bannertriger»), der
selbst von dem Werkzeug begeistert
ist und seinen Kollegen zeigt, wie
technische Schwierigkeiten iiberwun-
den werden kénnen.

Ohne «Positives Denken» sind heu-
tige Werkzeuge kaum zu gebrauchen.

- Projektleitung und Management miis-
sen klar und unzweifelhaft hinter der
Entscheidung zur Einfithrung stehen
(sichere «Riickendeckung»),
Probleme kommen bestimmt, das
Management mufl dann zu seiner
Entscheidung fiir das Werkzeug ste-
hen, sonst ist die Ubung gescheitert.
Man beachte (und bringe es dem Ma-
nagement rechtzeitig nahe), dall mit
einem Spezifikationssystem die Ent-
wicklung zu Beginn verzogert (!)
wird, nicht beschleunigt: der Nutzen
zeigt sich erst spéter!

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

wAnother, and possibly the most impor-
tant, advantage we had was that, after
the decision was made to proceed with
structured methods, there was a 100%
management committment behind the ef-
fort. There would have been no time do
deal with political problems which others
apparently have had to contend with, and
happily, none occured.

As expected, the «up front» effort to pre-
pare the requirements spec was consider-
ably more than on previous projects, in
fact, considerably more than was origi-
nally 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 im-
proved communication with the customer
and with the design group, justify this
expense.

Die Auswahl eines Werkzeugs

Natiirlich 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 fiir ein letztlich unwirk-
sames Werkzeug ist vergeblich, aber
keineswegs umsonst, es entstehen be-
triichtliche Kosten, und zwar vor al-
lem durch Schulung und Unruhe, der
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Kaufpreis der Systeme ist noch das
wenigste.
_ Die Einfithrung weiterer Werkzeuge
ist blockiert, die Mitarbeiter sind fir
ume Zeit nicht mehr motivierbar.
- Der Markt (und gerade der in der
wringhdrigen» Schweiz) bekommt die
falschen Signale, das lahmende Pferd
wird getitschelt, das gute hungert.

Man sollte daher beim Vergleich ver-
schiedener Werkzeuge nicht sparen,
indem man sich auf eine billige, aber
oberflichliche Evaluation durch idber-
forderte Mitarbeiter verldBt. Eine Ta-
belle, in der die Prospektangaben ge-
genlibergestellt sind, ist nur ein Zeichen
der Hilflosigkeit, sie lddt zum Etiketten-
schwindel ein,

Das Werbematerial ist bei der Auswahl
leider alles andere als hilfreich. Ich
werde regelmdBig von Aggressionen
heimgesucht, wenn ich mich durch ei-
nen Hochglanzprospekt gequilt 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 von diesen meist frustriert: In der
Epoche der Postmoderne muliten wir
uns daran gewoéhnen, Fassaden zu se-
hen, die Selbstzweck sind, nicht das Ge-
sicht des Hauses, sondern seine Maske;
suf unserem Gebiet entsprechen dem
die entfesselten Grafiken, die zwar stil-
sicher komponiert und mit 3D-Effekt
versehen sind, aber leider keine sinn-
volle Semantik besitzen. Offenbar ist
auch hier das Medium bereits die Bot-
schaft, und zwar oft die einzige.

Heute wiinschen viele Kunden «objekt-
orientierte Werkzeuge», auch wenn sie
wohl nicht immer genau wissen, was
das sein kénnte; die Anbieter iiberneh-
men folgerichtig dieses Wort als
schmiickendes Attribut (frei nach dem
alten Ingenieurspruch: «Vor sechs Wo-
then wufte ich noch nicht, wie man ob-
Jektorientiert schreibt, und nun biete ich
es schon an»),

Um zu ciner seridsen Bewertung zu
kommen, muB man die Werkzeuge von
threr Architektur her analysieren und
gegen die eigenen Anforderungen prii-
fen. Wo die erforderliche Kompetenz
dafir nicht im Hause ist, sollte man lie-
ber auf externe Hilfe zuriickgreifen.

Perspektive

Das traditionelle Dilemma des Software
Engineering liegt darin, daB der Weg
des geringsten Widerstands («Verschiebe
nichts auf morgen, was du auch auf iiber-
morgen  verschieben konntest!s) der
Holzweg der Software Entwicklung ist
(fehlende Planung, fehlende Dokumen-
tation, fehlende Kontrolle). Ein Werk-
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zeug kann den Effekt haben (und dies
ist seine wichtigste Wirkung), daB dieser
Widerspruch vermindert wird, weil mir
dem Werkzeug das richrige Verhalten
auch einfach wird (Bild 6).

Der Erfolg der Werkzeuge in der Zu-
kunft wird wesentlich davon abhlingen,
wieweit die oben skizzierten Probleme
(Speicherung, Tracing) geldost werden
kénnen. Solange das Defizit auf dem
Gebiet der Metriken bestehenbleibt,
werden sich die Werkzeuge nur dort
verbreiten, wo ein ausreichend initiati-
ves Management die notwendigen Rah-
menbedingungen schafft. Firmen, de-
nen es gelingt, parallel Fortschritte auf
den Gebieten der Standardisierung, der
Qualitdtssicherung, der Entwicklungs-
methodik und des Werkzeugeinsatzes
zu erzielen, werden einen erheblichen
Wettbewerbsvorteil haben. e
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