Visuelle Programmierung - Potential und Grenzen

Stefan Schiffer ™

Visuelle Programmierung ist zu einem Begriff geworden, der fur intuitive Softwareentwickliung
steht. Bel der visuellen Programmierung verzichtet man weitgehend auf textuelle Notationen und
verwendet statt dessen graphische Programmbausteine. Mit dem Einsatz visueller Techniken ist
unter anderem die Hoffnung verbunden, Programme einfacher und besser als bisher erstellen und
verstehen zu kdnnen, womit auch Programmierlaien der Zugang zur Softwareentwicklung gedffnet
wirde. Dies konnte zu einem Abbau des vielerorts enormen Anwendungsrlickstaus fuhren. Den
Vorteilen von visueller Programmierung wie anschaulicher Realitatsbezug, grofes Motivations-
und Lernpotential, Abschwachung syntaktischer Strukturen und Betonung semantischer
Zusammenhange stehen Nachteile wie fehlende Standards, geringe Darstellungsdichte, hohe
Resistenz  gegentber Modifikationen, schwierige Formalisierbarkeit und  beschrankte
Abstraktionsmoglichkeiten gegentiber. Der Artikel lotet Potential und Grenzen der visuellen
Programmierung aus und versucht eine Orientierungshilfe bei der Einschatzung dieser neuen

Programmiertechnik zu geben.

1. Einleitung

Visuelle Programmierung (VP) hat in den letzten Jahren stark an Popularitét gewonnen, vor alem
wegen des Versprechens, dal3 diese neue Art der Programmierung die Softwareentwicklung be-
deutend vereinfacht. Graphische Entwicklungsumgebungen sollen sowohl professionelle Program-
mierer as auch Anwender beim Einsatz des Computers durch intuitive Konzepte unterstiitzen.
Beflrworter der VP meinen, dald dadurch ein betrachtlicher Teil der Anwendungsentwicklung vom
Softwareingenieur zum Anwender verlagert wirde. Der Benutzer soll mit VP mal3geschneiderte
Applikationen erstellen oder vorhandene Software an seine Vorstellungen anpassen konnen, ohne

dafir besondere Programmierkenntnisse zu bendétigen. Dadurch konnte der vielerorts enorme
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Anwendungsriickstau abgebaut werden. Diese Erwartungen erinnern an Hoffnungen, die man vor
mehr als 30 Jahren mit hoheren Programmiersprachen verband. Man meinte damals, dal3 diese
Sprachen den Programmierer Uberfllissig machen konnten, weil ihre starke Anlehnung an Englisch
jeden Sprach- und Sachkundigen in die Lage versetzen wirde, mit Datenverarbeitungsanlagen
ahnlich wie mit Arbeitskollegen zu kommunizieren. Wir wissen, dal? sich diese Einschétzung als
Irrtum erwies. tatséchlich blieb die Softwareentwicklung trotz héherer Programmiersprachen in der
Hand von Spezialisten und der Bedarf an Programmierer wurde grof3er statt kleiner. VP wird
ebenfalls keine Arbeitslosigkeit unter Softwareentwicklern verursachen, denn die Programmierung
zuverldssiger und effizienter Softwaresysteme verlangt neben guten Werkzeugen auch immer die
Kenntnis softwaretechnischer Methoden, die nicht mit dem Kauf einer VP-Umgebung erworben

werden konnen.

Die Softwareindustrie geht dennoch von hohen Umsétzen fir VP-Umgebungen aus. Snell [24]
zitiert eine Studie, die VP-Produkten fir Ende 1999 einen Marktanteil von 3,8 Milliarden USD
voraussagt. Die hdchsten Chancen werden Werkzeugen eingeraumt, die zur Entwicklung von
Client-Server-Anwendungen geeignet sind. 30 % aller Unternehmen, die solche Werkzeuge
verwenden, setzen laut dieser Studie bereits heute auf die VP-Umgebung Visual Basic. Eine
wichtige Rolle wird VP auch bel Integration von Datenbankwerkzeugen in Software-Entwicklungs-
umgebungen zugesprochen. Das Zusammenricken von Datenbankanbietern und Herstellern von
Software-Entwicklungsumgebungen, um gemeinsam visuelle Werkzeuge zu entwickeln, ist ein

deutliches Signal in diese Richtung.

In Folge des hohen Marktpotentials werden eine Vielzahl neuer Programmierumgebungen
angeboten, die das Etikett “visuell” tragen. Als Beispiele fur das breite Spektrum kommerzieller
Produkte seien VisualWorks von ParcPlace und LabVIEW von National Instruments genannt.
VisualWorks ist eine erweiterte Verson der objektorientierten Entwicklungsumgebung
ObjectWorks. Der Unterschied zwischen ObjectWorks und VisuaWorks besteht vor alem darin,
dad in ObjectWorks Benutzungsoberflachen durch textuelle Beschreibungen definiert werden,
wéahrend in VisualWorks dazu ein graphischer Benutzungsschnittstelleneditor verwendet wird. Die
Applikationen werden in beiden Falen in Smalltalk geschrieben; eine visuelle Programmiersprache

kommt nicht zum Einsatz.
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Abbildung 1: Ein LabVIEW-Programm zur Temperaturanalyse.

Anders sieht es bei LabVIEW aus, einer Programmierumgebung fir den Bau von virtuellen
Instrumenten. In LabVIEW wird sowohl die Benutzungsschnittstelle als auch die Programmlogik
mit graphischen Bausteinen erstellt. Text spielt nur eine geringe Rolle und wird vor alem fir
Beschriftungen, Kommentare sowie Zahlen- und Zeichenkonstanten verwendet. Abbildung 1 zeigt

ein typisches LabVIEW-Programm.

Klassifiziert man VP-Systeme anhand des Kriteriums “Verfligbarkeit einer visuellen Programmier-
sprache’, so ergeben sich zwei Gruppen kommerzieller Systeme (exemplarische Auswahl, nicht alle

verfligbaren Systeme sind aufgezahit):

o Visuelle Programmiersysteme mit visueller (graphischer) Programmiersprache: AVS von
Advanced Visua Systems, LabVIEW von National Instruments, Parts von Digitalk, Prograph
von Pictorius Inc., VisualAge von IBM, VEE von HP. Bei diesen Umgebungen enthalt der

Programmcode einen hohen Anteil an graphischen Elementen und nur wenig Text.

o Visuelle Programmiersysteme mit verbaler (textueller) Programmiersprache: VisualWorks
von ParcPlace, PowerBuilder von Powersoft sowie Visual Basic und Visual C++ von
Microsoft. Bei diesen Umgebungen kommen graphische Komponenten meist nur beim Bau
der Benutzungsschnittstelle zum Einsatz, wdhrend zur Darstellung der Programmlogik eine

textuelle Programmiersprache verwendet wird.



Dieser Beitrag konzentriert sich vor allem auf die Eigenschaften visueller Notationen zur Definition
von Programmen, d.h. auf Systeme der ersten Kategorie. Nur mit solchen Systemen, die eine
visuelle Programmiersprache unterstiitzen, ist VP im engeren Sinn moglich (vgl. Chang [3] und
Myers [17]). Eine Auseinandersetzung mit den Vor- und Nachteilen dieser Systeme ist deshalb von
besonderem Interesse, weil wissenschaftliche Arbeiten und kommerzielle Produktankiindigungen
ublicherweise nur die Stérken visueller Ansétze herausstreichen. Kritische Anmerkungen finden
sich nur selten, sind aber notwendig, um zu einer realistischen Einschézung zu gelangen. VP-
Systeme mit textueller Programmiersprache und graphischem Benutzungsschnittstelleneditor
werden nur ansatzweise diskutiert, weil Uber den hohen Wert visueller Werkzeuge bel der
Gestaltung von Benutzungsoberfléchen allgemeiner Konsens herrscht. Von VP abzugrenzen sind
zudem Systeme zur Softwarevisualisierung: wahrend bei VP die Implementierung im Vordergrund
steht, geht es bei Softwarevisualisierung um die verstandliche Illustration softwaretechnischer
Sachverhalte mit visuellen Hilfsmitteln, unabhangig davon, ob die zugrundeliegenden
Beschreibungsmittel verbaler oder visueller Natur sind. Weil dieser Beitrag vor allem auf die
Konstruktion von Softwaresystemen mit visuellen Mitteln eingeht, wird Softwarevisualisierung nur

kurz angesprochen.

2. Begriffliche Einfuhrung

Die erste Hurde, die jeder Definitionsversuch fur VP Gberwinden muf3, ist der Begriff “visuell”, der
im allgemeinen “das Sehen oder den Gesichtssinn betreffend” bedeutet und somit eine bestimmte
Wahrnehmungsart bezeichnet. Die Eigenschaft “visuell” bezieht sich nicht nur auf graphische
Elemente, sondern auch auf gewdhnlichen Text, der ebenso sichtbar ist, wie etwa ein Piktogramm.
Der Komplementérbegriff zu “visuell” ist demnach der Begriff “verbal” und nicht - wie oft
unbedacht verwendet - der Begriff “textuell”. Die Differenzierung zwischen “visuell” und “verbal”
deckt sich auch mit der Begriffswelt der Kognitionspsychologie, die zwischen der Verarbeitung
verbaler und visueller Informationen unterscheidet. Im Rahmen dieses Beitrags ist unter “visuell”
jene Eigenschaft von Objekten zu verstehen, die zur Folge hat, dal’ signifikante Informationen Uber
ein Objekt nur Uber das visuelle Wahrnehmungssystem des Menschen erfaldbar sind. Mit anderen
Worten: ein Objekt weist dann die Eigenschaft “visuell” auf, wenn mindestens eine Information
Uber das Objekt, die fur die Durchftihrung einer bestimmten Aktivitét unverzichtbar ist, Gber andere

Sinne nicht gewonnen werden kann. Visuell ist somit als “visuell informativ” zu verstehen. Rein



textuelle Objekte sind zwar sichtbar, aber nicht visuell informativ, weil man die dargestellten
Informationen nicht nur Uber das Auge, sondern ohne Informationsverlust auch tber das Gehor und
andere Sinne aufnehmen kann. Farbige Objekte hingegen sind visuell informativ (falls die Farben
eine Bedeutung haben), weil die Interpretation der Farben nur dber das visuelle

Wahrnehmungssystem erfolgen kann.

Visuelle Programmierung ist eine Tétigkeit bel der Software implementiert wird. Die Eigenschaften
der dabei verwendeten Materialien (Softwarebeschreibungen und Softwarebausteine) kommen
primér visuell zum Ausdruck und die Manipulation der Materialien erfolgt beinahe ausschliefdich
durch Mechanismen mit visueller Ruckkoppelung. Der Begriff “Materialien” soll verdeutlichen,
daid sich die visuellen Aspekte nicht auf die eingesetzten Werkzeuge, sondern auf die verwendeten
“Baustoffe’” beziehen. Werkzeuge, die zwar eine visuelle Schnittstelle aufweisen, aber zur
Manipulation von verbalen (textuellen) Materialien bestimmt sind, bilden keine Grundlage fur VP.
Von VP darf auch dann gesprochen werden, wenn mit den zur Verfiigung stehenden Materialien nur
sehr einfache Software erstellbar ist. Beispielsweise ist das Ausfiihren der Aktion “Dokument in
einen Ordner legen” auf einem elektronischen Schreibtisch, bereits dann VP, wenn die Aktion mit
einen Makrorekorder aufgezeichnet wird und spéter wiederholbar ist. Ob die visuellen
Ausdrucksmoglichkeiten es gestatten, Programme mit Verzweigungen und Wiederholungen zu

definieren, ist in diesem Zusammenhang unerheblich.

Eine visuelle Programmiersprache ist eine formale Sprache mit visueller Syntax oder visueller
Semantik zur vollstandigen Beschreibung der Eigenschaften von Software. Syntax und Semantik
visueller Programmiersprachen beziehen meist den zwei- oder dreidimensionalen Raum ein,
wahrend verbale Programmiersprachen auf eindimensionalen Zeichenketten beruhen. Mit einer
visuellen Universal programmiersprache kann jedes Berechnungsverfahren formuliert werden, das
auf einer Turingmaschine ausfuhrbar ist, d.h. eine solche Sprache ist berechnungsuniversell. Eine
visuelle Spezialprogrammiersprache deckt nur begrenzte Problembereiche ab und ist nicht
berechnungsuniversell, weil wesentliche Sprachkonstrukte wie Schleifen oder Verzweigungen
fehlen. Fir einen eingeschrankten Anwendungsbereich konnen mit Spezialsprachen dennoch

komplette Programme erstellt werden.



3. Reflexionen Uber funf Thesen zur visuellen Programmierung

Beflrworter der VP zitieren gerne den Satz “Ein Bild sagt mehr als tausend Worte” und gehen
davon aus, da diese im Alltag gewonnene Erfahrung auch fir weite Bereiche der
Softwareentwicklung gilt. Wenn es um den Wert graphischer Darstellungen in der Programmierung
geht, spielen jedoch generelle Uberlegungen zu den Vor- und Nachteilen von Bildern eine
untergeordnete Rolle. Das Augenmerk mul3 scharf auf das wesentliche Merkma der
Programmierung gerichtet sein: Programmieren im engeren Sinn ist der Einsatz formaler Mittel zur
prézisen und klaren Beschreibung von Anweisungen oder Sachverhaten, die der Computer
interpretieren kann. Die dazu verwendeten Notationsformen dirfen keinen Deutungsspielraum
erlauben - weder fr den Menschen noch fir die Maschine. In ihrem aufschluf3reichen Artikel “Why
Looking Isn't Always Seeing” bringt Petre [19] die Sache auf den Punkt, wenn sie das genul3volle

Betrachten eines Kunstwerks der analytischen Interpretation eines Programms gegenuberstellt:

Theimplicit model behind at |east some of the claims that graphical representations are
superiour to textual onesis that the programmer takesin a programin the same way
that a viewer takesin a painting: by standing in front of it and soaking it in, letting the
eye wander from place to place, receiving a ‘gestalt’ impression of the whole. But one
purpose of programsisto present information clearly and unambiguously. Effective use
requires purposeful perusal, not the unfettered, wandering eye of the casual art viewer.
The aimis not poetic interpretation, but reliable interpretation.

Petre zeigt, dal3 die Effektivitét eines Beschreibungsmittels nicht hauptséchlich davon abhangt, ob
es visuelle oder verbale Ausdrucksformen erlaubt, sondern ob die Méglichkeit besteht, durch gute
aul3ere Form zusétzliche Lesehinweise zu geben. Demgemald gibt es in der Softwareentwicklung
zwel Notationsebenen: (1) Die Ebene der priméren Notation, wo Software mit graphischen oder
textuellen Mitteln formal beschrieben wird und (2) die Ebene der sekundaren Notation, wo
informelle Interpretationshilfen fir die formalen Ausdriicke der priméren Notation gegeben werden.
Zur sekundédren Notation gehtren gestaltende Mal3nahmen wie Gruppierungen, Leerraum,
Markierungen und Symmetrie. Das Verstandnis graphischer Darstellungen hangt stark vom klugen
Gebrauch sekundérer Notation ab. Leider sind nur wenige Personen in der Lage, gute Graphiken zu
entwerfen. Bei visuellen Programmen besteht aus diesem Grund die Gefahr, oft mit schlecht
gestalteten Graphiken konfrontiert zu werden, die auf Ebene der sekundéren Notation mehr

Verwirrung stiften, als schlecht strukturierte Texte.



Es verwundert deshalb nicht, dal3 radikale Ansdtze aus der Anfangszeit der VP gescheitert sind.
Diese ersten Versuche hatten zum Ziel, wenn immer moglich Text aus Programmen zu verbannen,
da die eindimensionale, textuelle und statische Reprasentation traditioneller Programmiersprachen
als Hauptverursacher fur Frustration und MifRerfolg gesehen wurde (vgl. Glinert und Tanimoto [9]).
Heute besteht Einigkeit dartiber, dal3 Programmieren mit Bildern alleine nicht praktikabel ist. ES
zeigte sich, dai3 die kompromifd ose Beschrénkung auf graphische Elemente neben den zuvor ange-
sprochenen asthetischen Problemen auch die Anwendung fundamentaler Programmierprinzipien
vereitelt und dadurch den Programmierprozef3 behindert statt ihn zu fordern. Zu diesen Prinzipien
gehoren etwa die Bezeichnung von Programmkomponenten mit aussagekraftigen Namen oder die
Erléuterung wichtiger Programmstellen durch Kommentare. Aktuelle Entwicklungen beschreiten
vernunftigere Wege: Text und Graphik ergénzen einander, wobei die Graphik nach wie vor im
Mittel punkt steht.

Die néchsten Abschnitte beschéftigen sich mit angeblichen Vorteilen bildlicher Darstellungen in der
Programmierung. Die Diskussion durchleuchtet finf hdufig genannte Thesen und zeigt, dal3 manche
Behauptungen Uber den hohen Wert von Bildern in der Programmierung zweifelhaft sind.
Grundlage der prasentierten Schluf3folgerungen sind Literaturstudien sowie Erfahrungen und
Beobachtungen anhand einer Rethe von universitdren Programmierprojekten mit kommerziell
verfigbaren VP-Umgebungen. Zudem hat der Autor selbst eine umfangreiche multiparadigmen-
orientierte VP-Umgebung entworfen und implementiert (vgl. Schiffer und Frohlich [22]). Die dabei

gewonnenen Erkenntnisse flossen ebenfalls in diesen Aufsatz ein.

3.1 These: Bilder sind machtige Kommunikationsmittel.
Vertreten von: Kahn und Saraswat [14], Raeder [21], Shu [23].

Diese These beruht auf der Annahme, dal3 die mehrdimensionale Informationskodierung bei Bildern
(Position, Form, Farbe, Helligkeit usw.) deren Ausdrucksstarke gegeniiber Text erhdht, sodald der
Bedeutungsgehalt pro Bildeinheit hoher ist, as jener eines verbalen Ausdrucks. Was dabel
unbeachtet bleibt, ist die entscheidende Rolle von Konventionen. Damit die vom Sender
aufbereitete (verschlisselte) Information vom Empfanger verstanden (entschliisselt) werden kann,

miissen Sender und Empfanger eine Ubereinkunft (ber das verwendete Zeichensystem, die



Kodiervorschriften und den Begriffsraum treffen. Diese Bereiche sind bei verbaler Kommunikation

weitgehend normiert, bel visueller Kommunikation hingegen nicht.

Es kann nicht bestritten werden, dal3 eine grofRe Klasse graphischer Darstellungen effizient
Informationen  vermittelt, die textuell nur schlecht représentierbar sind. Graphische
Repréasentationen von Mef3daten sind beispielsweise im allgemeinen bedeutend klarer und dichter,
as die Darstellung in Form von Zahlenreihen. Die graphische Darstellung von Zahlenreihen ist
jedoch ein Beispiel fur Datenvisualisierung und nicht fir VP. Weiters ist zu bedenken, dal3 in der
Programmierung haufig mathematische Fragestellungen interessieren. In diesem Fall sind Bilder
(etwa in Form von Diagrammen) textuellen Darstellungen beziglich Prézision, Dichte und
Handhabbarkeit klar unterlegen. Die bildliche Darstellung wird zwar benétigt, um den
mathematischen Hintergrund zu illustrieren, kann aber meist nur einen Ausschnitt des
Wertebereichs zeigen, der durch einen Algorithmus oder eine Formel definiert wird. Bilder
mathematischer Sachverhalte sind demzufolge nur selten vollstandig und  bedeuten

Informationsverlust, was der These vom “méachtigen Kommunikationsmittel” widerspricht.

Trotz der genannten Bedenken gibt es ernstzunehmende Hinweise, dal3 in bestimmten
Anwendungsbereichen visuelle Programmiersprachen von entscheidender Bedeutung fir die
Versténdigung von Entwicklern und Auftraggebern sein konnen. Ein hohes Kommunikations-
potential liegt vor alem dann vor, wenn Ahnlichkeiten zwischen Programmiersprache und
Darstellungen existieren, mit denen die Auftraggeber vertraut sind. Baroth und Hartsough [2]
berichten, dal? bei der Entwicklung von Mefdinstrumenten mit LabVIEW, die Trennung der Phasen
Anforderungsdefinition und Implementierung vollstdndig entfélt. Durch die standige
Kommunikation anhand des graphischen LabVIEW-Codes, der e ektronischen Schaltplanen hnelt
und im Beisein des Auftraggebers interaktiv am Computer entwickelt wird, flieRen Anderungen der
Anforderungen sofort in das Produkt ein. Wenn alle Anforderungen erfillt sind, ist auch das System
fertig. Bei diesem Entwicklungsprozef3 Uberblickt der Kunde zwar nicht alle Details der visuellen
Syntax, er erkennt und versteht aber die Grobstruktur des Systems soweit, dal? er an entscheidenden
Stellen Vorschldage machen kann. Baroth und Hartsough meinen, dald eine solche Interaktion
zwischen Entwickler und Auftraggeber auf Basis einer textuellen Sprache kaum vorstellbar ist, weil

diese von den Auftraggebern nicht verstanden wirde.



Fazt: Bilder konnen nur eine Erganzung zu verbaler Versténdigung sein. Nicht ales ist bildlich
darstellbar, was verba beschreibbar ist. Im formalen Bereich ist Graphik alleine kaum jemals
ausdrucksstarker als Text.

3.2 These Bilder sind leicht verstandlich.
Vertreten von: Myers[17], Shu [23].

Zweifellos tragen gute Graphiken viel zur besseren Veranschaulichung von Informationen bel.
Tufte [28] zeigt anhand vieler Beispiele, wie sorgfétig erstellte Diagramme, Tabellen, Karten,
Plane usw. komplexe Daten und Zusammenhange so geschickt prasentieren konnen, dafd der
Betrachter mihelos die wesentlichen Informationen entnehmen kann. In der Programmierung
konnen Bilder ebenfalls viel zum leichteren Verstehen beitragen, vor allem wenn es darum geht,
durch geeignete Visualisierungen die Wirkungsweise von Programmen darzustellen. Durch die
hohe Rechenleistung moderner Computer sind nicht nur statische Graphiken, sondern auch
animierte Sequenzen maoglich, durch die man einen unmittelbaren Eindruck von den Geschehnissen
im “Inneren” eines Programms erhaten kann. Den grof’en Wert von Visualisierungen in der
Programmierung unterstreicht auch Knuth [15], wenn er im ersten Band der Reihe “The Art of
Computer Programming” feststellt: “An algorithm must be seen to be believed, and the best way to
learn what an algorithm is all about isto try it”.

Die verstéandliche Darstellung von Programmcode in graphischer Form ist leider nur schwer
realiserbar. So sind etwa die Ergebnisse von Laboruntersuchungen zur Lesbarkeit von
FluRdiagrammen nicht ermutigend (vgl. Green und Petre [11]) und auch moderne Ansétze in Form
von Datenflulddiagrammen und objektorientierten, visuellen Sprachen kdnnen nicht immer
Uberzeugen, wie Abbildung 2 unterstreicht. In Situationen, wo eine bekannte Metapher fir die
Programmierung verwendet wird, bestent zudem auch die Gefahr, da3 durch die visuel
ansprechende und vertraute Form von Diagrammen die dahinterliegende Logik nur scheinbar
verstanden wird. Petre [19] nennt dies den “Cobol Effekt”: weil das Vokabular gelaufig ist, glaubt

man das Programm zu begreifen, obwohl man seine Funktionsweise in Wirklichkeit mif3versteht.

In der objektorientierten Programmierung ist eine verstandliche graphischen Darstellung von
Programmcode besonders schwer zu erzielen. Man konnte meinen, dal3 die redlitésnahe

Modellierung der objektorientierten Programmierung die anschauliche Darstellung von
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Programmcode |eicht machen mifdte: in vielen objektorientierten VP-Umgebungen wird der Ansatz
verfolgt, Objekte durch Piktogramme oder Benutzungsschnittstellen-Elemente darzustellen und
Nachrichten durch beschriftete Pfeile. Diese Art der graphischen Darstellung hat allerdings den
Nachteil, dal? bereits kleine Diagramme vollig untbersichtlich werden. Abbildung 2 zeigt eine
einfache, visuelle PARTS-Applikation mit allen Objekten und Nachrichten. Das Programm ist

vollig undurchschaubar und kann nur mit grofter Mihe besser strukturiert werden.

Das Linienwirrwarr ist leider inharent mit dem Programmierparadigma verbunden. Wie die meisten
objektorientierten Applikationen sind auch PARTS-Applikationen ereignisgesteuert. Immer wenn
ein Ereignis eintritt, wird mit einer Kette von Nachrichten reagiert, die im allgemeinen viele
Objekte berthrt. Jeder Linienzug, der eine Nachrichtenkette visualisiert, muf3 demnach durch die
Piktogramme aller beteiligten Objekte gefuhrt werden. Weil auch sehr einfache Applikationen auf
eine Vielzahl von Ereignissen reagieren, fihren meist dutzende Linienziige kreuz und quer durch
die Diagramme. Auf diese Weise entsteht der verheerende Spaghetti-Effekt. Bei textuellen
Notationen ist das nicht der Fall, weil dort Objekte Uber Namen angesprochen werden und daher
keine visuelle Verbindung zwischen der Deklaration und der Benutzung eines Objekts besteht.
Auch Datenfluf¥diagramme leiden nicht so stark unter dem Spaghetti-Effekt. Bei diesen graphischen
Notationen fur erweiterte funktionale Programmiersprachen (vgl. Hils [12]) werden Funktionen
anstelle von Objekten miteinander verbunden. Anders as Objekte haben Funktionen kein
Zustandsgedachtnis und deshalb kann eine Funktion mehrmals im Diagramm plaziert werden, was

einem mehrmaligen Funktionsaufruf entspricht.
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Abbildung 2: Ein PARTS-Programm zur Umrechnung von Celsius- und Fahrenheit-Werten.

Fazit: Die Darstelung von Programmcode in graphischer Form ist oftmals eher
verstdndnishemmend als verstandnisfordernd. Dies gilt insbesondere fir Diagramme, wo
Beziehungen zwischen einzelnen Elementen durch Linien dargestellt werden. In solchen

Diagrammen fhren komplexere Strukturen unausweichlich zu unentwirrbaren Liniengeflechten.

3.3 These: Bilder kann man sich leicht merken.
Vertreten von: Glinert [8], Shu [23], Staufer [25].

Das visuelle Gedachtnis des Menschen besitzt zweifellos eine hohe Kapazitét. Anderson [1] fuhrt
Experimente an, bei denen Versuchspersonen aus tausenden Bildern einen hohen Prozentsatz bei
Wiedervorlage richtig erkannten. Bel der Aufnahme bildlicher Information bleiben jedoch visuelle
Einzelheiten oder rdumliche Beziehungen von Bildelementen kaum im Erinnerung. Statt der
bildlichen Darstellung préagt sich eine abstrakte Représentation der Bedeutung des Bildes ein, deren
Codierung durchaus alle visuellen Attribute verloren haben kann. Nicht interpretierbare Bilder kann

man sich deshalb ebenso schlecht merken, wie nicht interpretierbare verbale Information.
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In der Softwareentwicklung sind die Anforderungen an das Gedéchtnis weit gestreut. Zu den
Dingen, die ein Programmierer im Kopf behalten mul3, gehdren unter anderem der Aufbau und die
Funktionalitdt des Programms, typische Programm- und Datenstrukturen, Entwurfs- und
Codierstrategien, Syntax und Semantik von Programmiersprachen, Bedienung der Werkzeuge,
Datei- und Verzeichnisnamen. Nur weniges aus diesen Bereichen &3t sich durch einpragsame
Bilder darstellen.

Zu den erfolgversprechendsten Visualisierungen gehdren Bilder der Systemarchitektur,
Entwurfsskizzen und Datenstrukturdiagramme. Die Wirksamkeit von visuellem Programmcode ist
hinsichtlich des Erinnerungsvermdgens als gering einzuschétzen. Dies |&% sich aus dem zuvor
genannten Zusammenhang von Bedeutungsgehalt und Gedachtnisleistung ableiten, der es &ufierst
zweifelhaft erscheinen 183, dal3 bildliche Darstellungen von Programmen besser behalten werden,
als textuelle Reprasentationen. Die Bedeutung eines Programms anhand einer bildlichen
Représentation auf einen Blick zu erfassen und zu merken ist wohl unmdglich, da sich die Semantik

aus vielen Details ergibt. Wie Anderson zeigt, werden gerade solche Details sehr schnell vergessen.

Fazit: Vom gutem Erinnerungsvermégen fur Bilder aus dem Alltag darf nicht geschlossen werden,
dai? auch visuelle Programme gut behaten werden. Um sich etwas merken zu kénnen, muf3 man
dessen Bedeutung erfald haben, was insbesondere bel detailreichen Codestiicken schwierig ist. In
diesen Fallen behdt man zwar eventuell die Grobstruktur im Gedéachtnis, wichtige Informationen,
wie Abbruchbedingungen fir Rekursionen und Schleifen, Assertionen usw. gehen aber im
graphischen Dickicht verloren. Eine verbale Reprasentation pragt sich in diesen Féllen vermutlich

leichter ein.

3.4 These Bilder erleichtern das Lernen.

Vertreten von: Glinert [8], Myers[17], Shu [23].

Bilder sprechen die spielerische Seite im Menschen an und scheinen deshalb fir das Erlernen von
Programmiersprachen ein hohes Mativationspotential aufzuweisen (vgl. Tanimoto und Runyan
[27]). Viele visuelle Programmierumgebungen und -sprachen sind mit dem Ziel entstanden,

Kindern und Anféngern den Einstieg in die Programmierung zu erleichtern.
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Um die These der leichten Erlernbarkeit zu Uberprifen, soll hier allerdings nicht Ad-hoc-
Programmierung betrachtet werden, sondern der seridse Programmierunterricht als Beurteilungs-
grundlage dienen. In diesem Zusammenhang ist das Ausbildungsziel maf3gebend, denn hohes
Motivationspotential alleine darf kein Grund sein, eine visuelle Programmiersprache zu wahlen.
Von einer sinnvollen Einfihrung in die Programmierung erwartet man, dal? sie die Grundlagen fur
den Umgang mit komplexen Problemstellungen legt und die dazu notwendigen Konzepte,
Prinzipien und Techniken vermittelt. Die verwendete Programmiersprache soll diese Lehrinhalte
unterstiitzen und maoglichst einfach sein. Bilder konnen zwar helfen, gewisse Aspekte zu
verdeutlichen und somit die Erlernbarkeit verbessern, bringen aber auch Nachteile mit sich. So
zeigen Ablaufdiagramme zwar gut die strukturellen Eigenschaften von Algorithmen, es kdnnen bei
undiszipliniertem Gebrauch aber unubersichtliche Strukturen entstehen. Gerade bei
Programmieranfangern ist Disziplin jedoch eher selten anzutreffen. Die Verwendung graphischer
Hilfsmittel, die einen grofen Freiheitsgrad in der Programmgestaltung erlauben, kann daher in der

Lernphase zur Fixierung eines schlechten Programmierstils fihren.

Dijkstra [7] lehnt Visualisierungen strikt ab, weil er dadurch das Abstraktionsvermogen gefahrdet
sieht. Das Hochgefiihl, ohne viel Nachzudenken durch Kombination weniger Piktogramme in
Minutenschnelle ein simples Programm erstellen zu kdnnen, kann tatsdchlich trigerisch sein.
Entscheidend ist, ob das Gelernte ausreicht, auch schwierigere Probleme zu meistern.
Beobachtungen des Autors a's Leiter von Programmierprojekten, bei denen sowohl visuelle als auch
verbale Sprachen zur Losung der selben Aufgabe eingesetzt wurden, zeigten ab einer gewissen
Problemkomplexitét einen signifikanten Einbruch der Programmierleistung mit visuellen Sprachen.

Dazu der Kommentar eines Praktikumsteilnehmers:

Die visuelle Programmiersprache Seriusist eine jener Sprachen, bei der man mit sehr
geringem Aufwand relativ gute bzw. sichtbare Erfolge erzielen kann, allerdingsist jede
welitere Verbesserung umso schwieriger. Diesem schnellen Erfolgserlebnis war auch ich
aufgelaufen, wodurch meine erste Version des Taschenrechners nur schwer erweiterbar
war, da ich auch nicht annahm, dal3 Erweiterungen geplant waren. Den grofdten
Ruckschlag erlitt ich, alsich eine Funktion von Smalltalk nach Serius Ubertragen
wollte. Nach stundenlanger Arbeit muf3te ich einsehen, daf? dies fast unmoglich war, da
ich fir eine einzige Smalltalk-Zeile (Zuweisung mit indizierten Feldern) ca. zehn Serius-
Funktionen verwenden muf3te, was durch die geringe Bildschirmgrdf3e noch zusétzlich
ver schlimmert wurde.

Fazit: Es ist richtig, dal3 visuelle Programmiersprachen durch Piktogramme und interaktive

Manipulation motivierend auf Anfanger wirken, weil sie syntaktische Aspekte zurtickdréngen und
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einen spielerischen Umgang mit den Sprachkonstrukten erlauben. Der anfangliche Enthusiasmus fir
visuelle Programmiersprachen schldgt jedoch rasch in Frustration um, wenn geeignete
Sprachkonzepte zur Bewdltigung komplexer Problemstellungen fehlen oder umstandliche
Interaktionsmechanismen das schnelle Editieren grof3erer Programme verhindern. Solche Mangel
erzwingen den Umstieg auf eine andere, meist textuelle Sprache, wodurch ein guter Teil des

L ernaufwandes umsonst war.

3.5 These: Bilder stol3en auf keine Sprachbarrieren.
Vertreten von: Kahn und Saraswat [14], Shu [23], Suleiman und Citrin [26].

Shu versucht diese These mit dem Beispiel von Verkehrszeichen zu untermauern, die Gberall auf
der Welt verstanden werden. Es stimmt, daf3 unter den autofahrenden Nationen sich sowohl
Verkehrssituationen as auch Verkehrszeichen dhneln und letztere deshalb Uber Sprachgrenzen
hinweg verstéandlich sind; unklar ist hingegen der Zusammenhang mit den
Kommunikationsbedirfnissen in der Programmierung. Die Analogie zwischen Verkehrszeichen und
Programmkonstrukten gilt bestenfalls fur die Schlusselworte einer Programmiersprache, die ein
begrenztes Vokabular mit einer genau definierten Bedeutung umfassen. Internationale
Anstrengungen vorausgesetzt konnte man endeutige Piktogramme flr die géngigsten
Schlusselworte finden, sodal3 diese unabhdngig von den nationalen Sprachen ein genormtes
Erscheinungsbild hétten. Wozu aber solche Bemuhungen? Die Herausforderung bel der
Entwicklung von Programmen liegt ja nicht im Verstehen der Sprachkonstrukte, sondern in der

Bewaltigung der Komplexitdt der Programmbausteine.

Ungleich schwieriger als das Verstehen von Schliisselworten, ist die aussagekréftige Benennung
von Programmeinheiten wie Variablen, Prozeduren, und Module. Professionelle Programmierer
legen hohen Wert darauf, sprechende Namen zu vergeben, weil sie wissen, dald davon zu einem
guten Teil das Programmverstandnis abhangt. Dies hat selbstverstandlich in einer |ebenden Sprache
zu geschehen, da nur auf diese Weise ein ausreichender Bedeutungsgehalt gewahrleistet ist. Es ist
vollig ausgeschlossen, dafd in einem offenen Begriffsraum, wie ihn die Programmierung von
Softwaresystemen umfaldt, Bilder jemals den gleichen Standardisierungsgrad und die gleiche
Aussagekraft wie die Worte einer natirlichen Sprache erreichen. Tausende, taglich neu geschaffene

Bezeichnungen fir Programmfunktionen und Softwarekomponenten konnen niemals in einem
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internationalen Lexikon der Bildersprache verzeichnet werden. Zur Illustration moge sich der Leser
fragen, was dieses (wohldurchdachte) LabVIEW-Symbol bedeutet:

b

oo

i

Dieses Symbol représentiert die Funktion Substring(string,offset,|ength). Jeder Programmierer wird

nun wissen, welche Bedeutung dem Piktogramm zugrunde liegt.

Fazit: Den gesamten Begriffsraum der Programmierung in Bildern zu fassen ist unmoglich. Die
natUrliche Sprache mit ihren differenzierten Ausdrucksmdglichkeiten ist in der Programmierung
unverzichtbar, um Dinge zu benennen und Ldsungsideen zu vermitteln. Ein Bilder-Esparanto wirde
untberwindliche Kommunikationsbarrieren errichten, die jede Verstdndigung zum Erliegen

brachten.

Ausgehend von den zuvor angefiihrten Uberlegungen, versuchen die nachsten Abschnitte das

Potential und die Grenzen visueller Darstellungen in der Programmierung abzustecken.

4. Potential visueller Darstellungen in der Programmierung

Die Starken von Graphiken in der Softwareentwicklung liegen vor alem in jenen Bereichen, wo die
Vermittlung von ldeen, die Darstellung komplexer Zusammenhange und die Gestaltung von
Benutzungsschnittstellen im Mittelpunkt stehen. Dabei kommen unter anderem folgende positive

Eigenschaften bildlicher Darstellungen zur Geltung:

o Effektive Verarbeitung visueller Information im Gehirn
o Anschaulicher Realitétsbezug

o Erhohter Aufmerksamkeitswert

o Grof3es Mativations- und Lernpotential

o Abschwéchung syntaktischer Strukturen

o Betonung semantischer Zusammenhange

o Fehlervermeidung durch direkte Manipulation

Die néchsten Abschnitte skizzieren, wie diese Vorteile in der Softwareentwicklung genutzt werden

koénnen. VP im engeren Sinn, d.h. die Erstellung von Programmcode mit graphischen Notationen,
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spielt dabei kaum eine Rolle. Die angefihrten Potentiale visueller Darstellungen kdnnen ebenso bei

verbaler Programmierung genutzt werden.

4.1 Uberblicksbilder und Entwurfskizzen

Fur die Spezifikation, den Entwurf und die Dokumentation eines Softwaresystems sind
anschauliche Graphiken ein bedeutender Faktor zur Verbesserung des Problemversténdnisses, zur

Forderung des I deenaustausches sowie zur Darstellung der Struktur und Funktionalitét des Systems.

Dabel ist entscheidend, dal3 sich Zeichnungen und Diagramme auf die essentiellen Aspekte des
betreffenden Sachverhalts beschranken, um den Betrachter nicht mit irrelevanten Details zu
belasten. Dies geschient am besten mit informellen Mitteln, wie anschaulichen Piktogrammen,
eingangigen Symbolen und verbalen Erlauterungen. Formale Notationen sind dazu nicht notwendig,
sondern storen eher. Streng genormte Graphiken Uberlagern semantische Informationen durch
syntaktische Konstrukte und behindern dadurch den Konstruktions- und Wahrnehmungsprozef3. In
der Vergangenheit wurde zwar immer wieder versucht, strikt definierte und allgemeingtiltige
Entwurfsnotationen zu finden, die Erfahrung aber zeigt, dal? dies auch fir abgegrenzte Bereiche
problematisch ist. Die Kreativitédt wird dadurch oft in ein zu enges Korsett gezwangt. Darauf
verweist auch Denert [6] in einer kritischen Auseinandersetzung mit CASE-Werkzeugen: “Man
schreibt nur noch das auf, wofir das Werkzeug eine passende Schublade hat. Die unausgegorenen,
aber mdglicherweise besonders guten Ideen werden vielleicht gar nicht mehr festgehalten, denn
man hat ja eigentlich nur die Aufgabe, die Datenbasis des Werkzeugs zu fllen. Und das heif3t: man
kann ungeheuer beschéftigt sein, ohne wirklich voranzukommen. Man sieht sich satt an den vielen

gleichartigen Bildern”.

4.2 Softwarevisualisierung

Graphische Reprasentationen der dynamischen Programmstruktur sind beim Test, bei der
Fehlersuche und bei der Optimierung von Laufzeit- und Speicherbedarf von entscheidendem
Vorteil, da sie Zusammenhange erschlief3en, die bei einer Inspektion der statischen Struktur

verborgen bleiben.

Besonders einpragsam sind Animationen, die Anderungen des Programmzustandes in Form von

bewegten Bildern visualisieren. Der damit mogliche Einblick in die Programmausfihrung ist
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speziell in Systemen mit parallelen Prozessen von grofdter Bedeutung, da dort oftmals zeitliche
Abhangigkeiten zwischen den einzelnen Ausfihrungseinheiten bestehen und das Zusammenspiel

der Programmkomponenten ohne direkte Beobachtung nur schwer nachvollziehbar ist.

Ein anderes essentielles Problem in der Programmierung ist die Laufzeitabschétzung. Einsichten in
die Laufzeitkomplexitdt eines Berechnungsverfahrens konnen sogenannte Algorithmenrennen
vermitteln. Dabel werden verschiedene Algorithmen fir das selbe Problem und die selben
Eingangsdaten gleichzeitig gestartet und simultan animiert. Durch Beobachtung des “Rennens’
kann man meist auf Anhieb erkennen, welches Verfahren effizienter ist. Gute Visualisierungen
konnen auch das Versténdnis fir objektorientierte Systeme bedeutend erhohen, indem sie den
L ebendlauf von Objekten sichtbar machen. Durch Interaktion mit der Applikation und gleichzeitiger
Uberwachung der Visudisierung kann der Programmierer feststellen, welche Aktionen neue
Objekte erzeugen, welche Objekte zu welchen Zeitpunkten intensiv miteinander kommunizieren,
welche Auswirkungen der Polymorphismus auf den Kontrollfluf3 hat usw. Dabel kommt es nicht auf
eine moglichst konkrete Reprasentation der involvierten Objekte an, sondern auf eine Darstellung,
welche die Analyse der interessierenden Vorgange bestméglich unterstiitzt und durchaus abstrakt

sein kann.

4.3 Graphische Benutzungsschnittstellen

Es ist unumstritten, dal3 graphische Benutzungsschnittstellen mit ergonomischer Gestaltung die
Akzeptanz und Wirksamkeit eines Softwaresystems gegentiber zeichenorientierten Schnittstellen in

der Regel um ein Vielfaches erhthen.

Die Interaktion zwischen Benutzer und System erfolgt bei graphischen Schnittstellen Uber
einprégsame Elemente wie Befehlskntpfe, Ein/Ausschalter, Schieberegler und visuellen
Anzeigeneinheiten, die der Anwender zum Teil von technischen Gerédten des Alltags kennt. Durch
die unmittelbare optische Wirkung und die Méglichkeit der direkten Manipulation verfiigen solche
Schnittstellen Gber ein hohes Motivationspotential, wodurch die Bedienung weniger anstrengend
empfunden wird als bei Systemen, die auf textueller Kommandoeingabe beruhen. Eine Reihe
weiterer Vorteile, wie leichte Erlernbarkeit, intuitive Handhabung, Reduktion von Fehlerquellen
und Anpaldbarkeit an personliche Bedlrfnisse, begrinden die Uberragende Stellung graphischer

Benutzungsschnittstellen als Mechanismus fur die Interaktion zwischen Anwender und Applikation.
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Verglichen mit dem Aufwand, der fir die Realiserung von Benutzungsschnittstellen in einer
verbalen Programmiersprache nétig ist, sind die Entwicklungszeiten mit Spezialwerkzeugen aus
dem Bereich der VP drastisch reduzierbar.

5. Grenzen visueller Darstellungen in der Programmierung

Die Schwéchen von Graphiken in der Softwareentwicklung liegen vor allem in jenen Bereichen, wo
die eindeutige Darstellung von Sachverhalten, die rasche und bequeme Anderung komplexer
Beschreibungen, die werkzeugunterstiitzte Bearbeitung von Dokumenten sowie die Formalisierung
von Methoden und Notationen im Mittelpunkt steht. Dabel wirken sich unter anderem folgende

Eigenschaften bildlicher Darstellungen nachteilig aus:

o Keine Standards fiir Symbole, Notationen und Werkzeuge
o Geringe Darstellungsdichte

o Geringer Strukturierungsgrad

o Hoher Formulierungsaufwand

o Hohe Resistenz gegentiber Modifikationen

o Hohe &sthetische Anforderungen

. Schwer zu formalisieren

Diese Mangel betreffen leider weite Bereiche der Implementierungsphase. Auf der Suche nach
durchschaubaren und effektiven Techniken zur Implementierung von Qualitétssoftware ist daher VP
wenig erfolgversprechend. Die néchsten Abschnitte skizzieren, wie die erwahnten Schwachstellen

in der Softwareentwicklung zum Tragen kommen.

5.1 Fehlende Standards

Fir textuelle Notationen gibt es eine Reihe von Normen und ungeschriebenen Ubereinkommen,
ohne deren Existenz die wirtschaftliche Herstellung von Software undenkbar ware. Gangige

Standards umfassen Bereiche wie Zeichenkodierungen, Dokumentstrukturen und M etasprachen.

Fur allgemeine visuelle Notationen im Bereich der Softwaretechnik gibt es kaum verbindliche
Regeln, sieht man von Normen fiir bestimmte Darstellungen ab, zu denen etwa Fluf3diagramme oder

SDL-Charts gehtren. Mangels Normen und De-facto-Standards existieren auch kaum Werkzeuge
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mit einheitlichen Schnittstellen, die visuelle Softwarebeschreibungen und Programme austauschen,
interpretieren und verarbeiten konnen. Jeder Hersteller von VP-Produkten entwickelt ein eigenes
graphisches Vokabular und proprietére Datenstrukturen, auf die ale Werkzeuge der
Entwicklungsumgebung abgestimmt sein mussen. Die Werkzeuge eines Herstellers bilden somit ein
geschlossenes System, das mit keiner anderen Umgebung kommunizieren kann. Eine Ubereinkunft
zu Darstellungsstandards, Austauschformaten und visuellen Programmiersprachen liegt in weiter
Ferne. Der Kaufer eines VP-Systems begibt sich damit in eine starke Abhangigkeit vom Hersteller
mit alen damit verbundenen Nachteilen.

5.2 Unokonomische Bildschirmnutzung

Ein notorischer Schwachpunkt graphischer Notationen ist die undkonomische Nutzung der zur
Verfigung stehenden Darstellungsfléache. Nickerson [18] hat sich um Metriken fur die
Darstellungsdichte von textuellen und graphischen Notationen bemiiht und kommt zum Schlul3, dal3
wegen des begrenzten Auflosungsvermogens von Ausgabeeinheiten und Auge rein textuelle

Notationen immer dichter sind, als gemischt graphisch/textuelle Représentationen.

char *getsline (buf, size, fp)

char *buf;

unsigned int size;

FILE *fp; {

register int len;

while (fgets(buf, (int) size, fp) = NULL) {
len = strlen (buf);
if (len > 0 && buf[len - 1] == \n") buf[len - 1] = \0’;
/* If it's not a comment, return it, else loop around. */
if (buf[O] != ‘#’) return (buf); }

return (NULL) }

Read Tine from file. WTrue M
TH
= e T

Elr s B
= dio g b Remove trailing newline {Geel]
9 I S & fine i3 3 cormme
& comment,
EoF 7  else loop arou
Get last sharacter of line. Gl
=. |
| A

Abbildung 3. Annahernd flachengleiche Dar stellung von textuellem und
graphischem Programmcode der gleichen Funktion.
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Abbildung 3 zeigt die anndhernd flachengleiche Darstellung der textuellen und der graphischen
Version einer einfachen Funktion. Wahrend die textuelle Représentation problemlos lesbar ist, kann
die graphische Darstellung bel einer Standardbildschirmauflésung von 72 dpi nicht entziffert
werden. Die Graphik ist aber nicht nur viel schwieriger zu lesen als der Text - es ist auch
unmoglich, eine derart verkleinerte Graphik zu modifizieren. Die Darstellung des graphischen
Programmcodes in lesbarer Originalgrofde nimmt 772x254 (ca. 600.000) Pixel ein und braucht
somit ca. 18 mal mehr Platz als der textuelle Programmcode mit 264x126 (ca. 33.000) Pixel. Die
Pixelwerte basieren auf den Abmessungen der schwarzen Rahmen und umfassen somit auch

Leerraum.

Wegen der geringen Dichte graphischer Notationen ist es &ul3erst schwierig, einen Gesamteindruck
von einem nicht-trivialen Programm zu bekommen. Selbst wenn ein visuelles Programm auf Papier
ausgedruckt vorliegt, verbessert sich die Situation nicht. Im Gegenteil: Programmiteile, die nicht auf
ein einzelnes Blatt Papier passen, missen wie ein Puzzle zusammengeklebt werden. Diese
muhevolle und fehleranféllige Prozedur steht dem Bedurfnis nach  wirtschaftlicher

Softwareentwicklung diametral entgegen.

5.3 Schlechte Skalierbarkeit

Die Skalierbarkeit einer Sprache gibt an, inwieweit sie zur Beschreibung einfacher und komplexer
Sachverhalte gleichermal3en gut geeignet ist. Eine gute Skalierbarkeit geht Hand in Hand mit einem
Formulierungsaufwand, der relativ zur Problemgrofie in etwa gleich bleibt. Der Formulierungs-

aufwand ist ein Mal3 dafiir, wieviele Details die Beschreibung einer Probleml 6sung umfal3t.

Im Vergleich zu Sprachen auf textueller Basis ist die Skalierbarkeit visueller Programmiersprachen
meist gering. Der Grund fur den hohen Formulierungsaufwand liegt in den geringen optischen
Strukturierungsmoglichkeiten bei gleichzeitig hohen asthetischen Anforderungen und wird durch
die hohe Resistenz gegeniber Modifikationen zusdtzlich verschérft. Durch die schlechte
Skalierbarkeit verlangt die Losung komplexer Probleme unverhaltnisméldig grof3e Anstrengungen.
Poswig [20] weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dal? bel visuellen Programmiersprachen der
Formulierungsaufwand nicht an der Méachtigkeit der Sprache alleine gemessen werden darf, sondern

auch die Interaktion mit dem Graphikeditor einbezogen werden mul3, der bei der Programm-
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konstruktion zum Einsatz kommt. Der Interaktionsaufwand fir graphische Editoren ist meist
erheblich hoher as fir Texteditoren.

5.4 Schwierige formale Handhabbar keit

Ein wesentliche Schwéache visueller Programmiersprachen ist das Fehlen von ausgereiften
Formalismen zur  Definition von  Grammatiken, semantische Bedingungen und
Transformationsregeln. Visuelle Sprachen weisen durch ihren mehrdimensionalen Charakter eine
Vielzahl von Eigenschaften auf, die es schwierig machen, eine Metasprache zu finden, die ale
Aspekte gleichermal3en gut abdeckt und trotzdem verstandlich ist.

Waéhrend in verbalen Sprachen die lexikalischen Grundeinheiten aus einfachen Symbolen (Zeichen
oder Worte) bestehen und die syntaktische Beziehung zwischen den Symbolen ausschliefdich durch
die Hintereinanderaufschreibung festgelegt wird, ist die Situation bei visuellen Sprachen
vielschichtiger: hier kdnnen verschiedenen Klassen von Beziehungen auftreten, die kaum mit einem
einzigen Formalismus abgedeckt werden kénnen. Dazu gehdren etwa geometrische Relationen (z.B.
Grofenverhaltnisse und Positionen), topologischen Relationen (z.B. Vernetzungen, Berthrungen
und Schachtelungen) und dynamische Aspekte (z.B. Bewegung, Farbanderungen und Blinken). Ins-
besondere dynamische Aspekte, die in VP-Systemen eine grof3e Rolle spielen, sind mit statischen
Beschreibungen nur schwer erfal3bar. Zudem sind Entwickler von Parsing-Algorithmen fir visuelle
Sprachen mit graphentheoretischen Problemen konfrontiert, die nur oft nur mit Verfahren
exponentieller Laufzeitkomplexitdt 16sbar sind und deshalb fur praktische Zwecke nicht in Frage
kommen. Mit Grammatiken und Compilern zu visuellen Sprachen beschéftigen sich u.a. Chang et
al. [4], Costagliola et al. [5], Golin und Reiss [10], Rekers und Schirr [13], Meyer [16] und
Wittenburg [29].

6. Zusammenfassung

Die Stérken der VP liegen in speziellen Anwendungsgebieten, wo Uberschaubare und abgegrenzte
Problemstellungen durch visuelle Metapher gut erfal3bar sind. Beispiele dafir sind die
Programmierung virtueller Instrumente und Bereiche der Automatisierungstechnik. In
Speziagebieten kann VP auch Anwender in die Lage versetzen, kleine und Uberschaubare

Programme zu erstellen, die sonst Softwareingenieure schreiben mif3ten. Ebenfalls von hohem Wert
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sind graphische Darstellungen softwaretechnischer Sachverhalte in Form von Entwurfsskizzen und
Visualiserungen, wenn auf Details zugunsten der Verstandlichkeit verzichtet wird. Ob der
zugrundeliegende Programmcode verbal oder visuell erstellt wurde, ist in diesem Zusammenhang

von untergeordneter Bedeutung.

Zur Erstellung komplexer Programmstrukturen ist VP wegen der schlechten Skalierbarkeit nur
bedingt geeignet. Motivierende Interaktionsmechanismen (z.B. direkte Manipulation und
ansprechende Symbolbilder) kdnnen zur Belastung werden, wenn grof3e Komponenten zu erstellen
sind. Petre [19] zitiert einen erntichterten Programmierer mit folgenden Worten: “1 quite often spend
an hour or two just moving boxes and wires around, with no change in functionality, to make it that
much more comprehensible when | come back to it.” Auf der Suche nach Ansédtzen zur professio-
nellen und rationellen Entwicklung allgemeiner Softwaresysteme ist VP deshalb as Sackgasse zu
beurteilen.
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