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Zur Didaktik der Informatik

Wie gut sich eine Programmiersprache eignet - das kann man nur auf eine konkrete
Anwendung bezogen diskutieren. Unsere Anwendung ist die Lehre und die Kriterien
ergeben sich aus einer Didaktik der Informatik. Wir wollen die Informatikausbildung an

der Fachhochschule nicht auf einen Programmierkurs beschrankerinformatik nicht nur

von einerSprache ausgehend lehr&ine Programmiersprache ist nicht Zweck, sondern
Mittel informatischer Ausbildung. Das Mittel muld Raum lassen fir den eigentlichen
Zweck, die Beschaftigung mit informatischen Struktur@bstraktions-, Strukturie-
rungs und Modellierungsfahigkeiten sind per se programmiersprachabhéngig. Bs
Umsetznvon Algorithmen, Datenstrukturen und Objekten in eine Programmiersprache
Ist zwar wichtig, aber nachrangig.

Ausgehend von diesen Grundséatzen setzen wir Oberon-2 als erste Lehrsprache in der
Informatik-Grundausbildungn denStudiengange Automatisierungstechnik und Elektro-
nik ein, weil es als klare, schlanke Hochsprache folgende Vorteile bietet.

Zur Programmier sprache

1. Einfachheit. Oberon-2 ist leicht erlernbar, da es aus relativ einfachen, einheitli-
chen Konstrukten besteht. Der Umfang der Sprache ist Uberschaubar, sie ist daher
vollstandig innerhalb der Grundausbildung (8-10 SWS Vorlesung + 4-8 SWS Prak-
tikum) vermittelbar. Dies ist zwar kein Ziel an sich, denn man kénnte auch mit
einer geeigneten, in sich abgeschlossenen Teilmenge einer komplexen Sprache
arbeiten. Vorteilhaft ist aber sicher, daf’ die Sprache durch ein handliches Referenz-
manual exakt, eindeutig und klar definiert ist.
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Ein Beispiel: Die Syntax von Oberon-2 umfal3t 33 Nichtterminale, die Sprachrefe-
renz mit Beispielen 24 Seiten. Zum Vergleich: Die C++-Syntax kennt 125 Nicht-
terminale, C++-Referenzmanuale gibt es mehrere, das urspringliche hat 156, das
annotierte 470 und der Standard Uber 700 Seiten.

Kompaktheit. Oberon-2 unterstitzt einerseits alle wesentlichen Konzepte, die
man von einer moderneimperativen Programmiersprache fordern kann, anderer-
seits enthalt es kaum Uberflissige, gefahrliche oder veraltete Sprachkonstrukte.
Dies erleichtert es Lernenden, Wesentliches aufzunehmen. Wir kénnen uns in der
Grundausbildung auf Basiskonzepte der Programmierung konzentrieren, ohne
kostbare Zeimit dem Behandeln vo8prachdetails zuergeudenOberor2 lafit

durch seine Einfachheit und Kompaktheit in der VorlesggrgugRaum, sich pro-
grammiersprachenunabhangig mit Grundlagen der Informatik zu beschéftigen.

Oberon-2 schiitzt gerade auch den Anfanger durch sinnvolle Restriktionen. Wirth
weist zu Recht darauf hin, ,dal’ eine Sprache sich nicht nur durch das auszeichnet,
was sie auszudricken erlaubt, sondern noch mehr durch das, was sie verbietet.”
Indem Oberon-2 auf Ballast verzichtet, bieten mit Oberemw®rbene Program-
mierkenntnisseineexzellenteBasis dafur, danach andere Sprachen zu lernen.

Konzeptuelle Basis. Oberon-2 unterstutzt strukturiertes, modulares und objektori-
entiertes Programmieren mit zugehorigen Konzepten wie getrennte Ubersetzbar-
keit, Kapselung, Datenabstraktion in Form abstrakter Datenstrukturen und -typen,
Vererbung, Polymorphie, dynamisches Binden. Gleichzeitig ist unstrukturiertes
und nichtmodulares Programmieren in Oberon-2 kaum moglich.

Oberon-2 ist zwar nicht stark verbreitet, aber durclpaagisrelevant, weil seine
Konzepte im Haupttrend der industriellen Softwarepraxis liegen. Fur den Anwen-
dungsbereich, fur den wir ausbilden wollen - namlich fir System- und Anwen-
dungssoftware fur technische Systeme - weist Oberon-2 die erforderliche
Einsatzbreite auf.

Sicherheit. Oberon-2 enthalt ein strenges Typkonzept mit statischer Typprufung
wo sinnvoll und praktikabelwo erforderlich - bei Reihungen und polymorphen
GroRRen - schlie3t es potentielle Sicherheitsliicken durch Laufzeitprifungen. Im
Unterschied zu Sprachen, die auf dynamischer Typbindung oder impliziter und
expliziter Typanpassung basieren, setzt Oberon-2 auf Typprufung. (Bei numeri-
schen Typen kennt es den Typeinschlul3, der den Teilmengenbeziehungen in der
Mathematik entspricht.) Je friher ein Fehler erkannt wird, desto besser: Warum
also sollte erst das Laufzeitsystem priifen, was schon der Ubersetzer prifen kann?
Dal3 andere Fehlerquellen Laufzeitprifungen erfordern, ist kein Grund, auf stati-
sche Typprufung zu verzichten.

Oberon-2 bietet mit Zusicherungen auch ein wichtiges Mittel zum systematischen
Entwickeln zuverlassiger, korrekter Software und eine nitzliche Testhilfe. Ein
hohes Mal3 an Sicherheit ist sowohl fir Programmieranfanger als auch fir kritische
Anwendungen wichtig. Als saubere, sichere Sprache kann Oberon-2 das Bewul3tsein
von Studierenden daflr schérfen, dafd es sichere Programmkonstrukte gibt, und daf3
die Zeit der Sprachen, die fehleranfallige Konstrukte enthalten, eigentlich l&ngst
abgelaufen ist.
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Hybride Sprache. Oberon-2 kennt sowohl Module al's auch Klassen. Wir halten es

fur dringend geboten, unsere Studenten mit einem klaren Modulbegriff auszustat-
ten, bevor sie in die C/C++-Arena eintreten. Das heil3t: Module als anwendungs-
orientiertes Abstraktions- und Strukturierungsmittel, das den Ubergang zur
objektorientierten Denkweise nicht behindert, so dafl? man nahtlos von Modulen zu
Klassen ubergehen kann. Mit Oberon-2 ist rein modulares Programmieren direkt
moglich. Dabei ist ein Programm eine Menge von Modulen, zwischen denen eine
Benutzt-Beziehung (Kunde-Lieferant, Import-Export) besteht. Studierende gewin-
nen daran Einsicht in Strukturen, die auch in grof3en Softwaresystemen vorkom-
men.

Module kann man als Objekte betrachten. Zur objektorientierten Programmierung
kommt man durch einen Abstraktionsschritt, das Zusammenfassen gleichartiger
Objekte zu einer Klasse. Der neue Begriff der Klasse baut auf Bekanntem auf,
dadurchist er leichter lernbar. Ein weiterer Vorteil einer hybriden Sprache ist, dai3
mit ihr verschiedene Programmierstile lehrbar sind.

Weiterfuhrende Konzepte Mit seiner Komponentenorientierung, insbesondere

dem dynamischen Laden von Komponenten, hat Oberon den Programmiersprachen

ein neues Konzept gebracht, das fur die zuktinftige Entwicklung der Softwaretechnik
richtungweisend und erfolgversprechend ist. Mit automatischer Speicherplatzberei-
nigung, schreibgeschitztem Export von Variablen bzw. Attributen usw. bietet es
zudem sehr nitzliche Merkmale, die z.B. in C++ fehlen.

Neuigkeitsgrad. Viele Studienanfanger bringen einige Pascal-Kenntnisse von der

Schule mit. Nun soll die Lehrveranstaltung nicht von der Schule Bekanntes wie-
derholen, die Sprache soll auch nicht einigen Studierenden Vorteile auf Kosten
anderer verschaffen. Oberon-2 bietet einen Kompromif3: Es ermdglicht allen einen
leichten Einstieg, und wer Pascal schon kennt, lernt auch etwas hinzu.

Lehrmaterial. Es gibt zwar nicht viele, daflir aber sehr gute Lehrbucher. Wir
sehen es eher als Vorteil an, dalR sich die Kioskliteratur bisher nicht um Oberon
kimmert.

Zu den Entwicklungsumgebungen

Wir betonen Konzepte und Methoden, nicht Werkzeuge und andere Hilfsmittel. Daher
sind folgende Argumente fir die Entwicklungsumgebungen zweitrangig, aber nicht irre-
levant, da sie unseren didaktischen Ansatz unterstitzen.

1.

Benutzbarkeit. Oberon/F ist fur Anfanger schnell erlernbar und leicht handhab-
bar. Da es fur professionellen Einsatz konzipiert ist, ist es sehr machtig, aber fir
Lehrzwecke nicht Uberdimensioniert. Die Studierenden erreichen seine (und ihre)
Grenzen nicht so schnell. Jeder Benutzer kann sich seine eigenen Menus zusam-
menstellen und die Oberflache seinem Arbeitsstil individuell anpassen.

Verfugbarkeit. Oberon-Entwicklungsumgebungen sind Studierenden frei zugang-
lich. Oberon microsystems Inc. stellt kostenlose Ausbildungsversionen von Obe-
ron/F und BlackBox Component Builder zur Verfigung. Dies ist um so mehr
positiv zu erwahnen, als weitaus gro3ere Softwarehersteller auch fir Studentenver-
sionen saftige Preise verlangen.
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Schlankheit. Oberon/F ist ,lean”, nicht ,fat* Software - es ist leicht zu installieren

und zeichnet sich durch sparsamen Ressourcenverbrauch aus. Studierende benoti-
gen nicht den neuesten, groi3ten, schnellsten PC, um damit sinnvoll arbeiten zu
kénnen.

Portierbarkeit. Oberon/F ist eine moderne Entwicklungsumgebung mit einer gra-
phischen Benutzungsoberflache, die auf gangigen Plattformen verfiigbar, aber von
diesen unabhéngig ist und daher die Entwicklung portabler Anwendungen gestat-
tet.

Effizienz. Die Entwicklungsumgebungen ermdglichen schnelle Editieren-Uberset-
zen-Ausfuhren-Zyklen. Der von Oberon/F erzeugte Code ist hinsichtlich Effizienz
mit optimiertem C/C++-Code vergleichbar, teilweise sogar trotz Laufzeitprifun-
gen schneller.

Neue Konzepte. Sprache und Entwicklungsumgebungen realisieren neue, gut
durchdachte Konzepte. Indem Studierende diese Technologie neben anderen ken-
nenlernen, kénnen sie Vergleiche anstellen und dabei technische Kritikfahigkeit im
Sinne von Transferkompetenz entwickeln.

Kritikpunkte

Nichts ist perfekt - in jeder Sprache wird jeder etwas vermissen oder etwas finden, was
ihm in anderer Form besser gefallt.

1.

Fehlende hdhere KonzepteAn sich sinnvolle Sprachkonzepte wie Generizitat
(die Anpassung von Typen mit statischer Typbindung vereint), Mehrfachvererbung
und Ausnahmebehandlung fehlen Oberon-2 wegen seiner Schlankheit.

Zugriffskontrolle. Schutzeinheit ist das Modul, nicht die Klasse. Klassen sind
daher Modulen untergeordnet, sie konnen Zugriffsrechte nicht selbst kontrollieren.
Dies kann beim Programmieren zu Einschrdnkungen fuhren, die dem Offen-
Geschlossen-Prinzip und dem Hellseher-Prinzip widersprechen.

Hybride Sprache. Dieses Merkmal zahlen wir zu den Vorteilen von Oberon-2; es
hat aber auch gewisse Nachteile. Innerhalb eines Programms kann ein Mischmasch
verschiedener Programmierstile entstehen. Dieses Problem stellt sich jedoch in der
Praxis auch beim Programmieren mit C++, so dald es auch wieder vorteilhaft sein
kann, Studierende in disziplinierter Strukturierung zu schulen.

Klassen sind in Oberon-2 erweiterbare Verbunde mit typgebundenen Prozeduren.
Maoglicherweise kommt das ,Revolutionare” am Klassenbegriff in dieser Verpak-
kung nicht richtig zur Geltung.

Da es oft mehrere Mdglichkeiten gibt, ein Problem zu I6sen, denken die Lernenden
vielleicht mehr dartber nach, welche der mdglichen Lésungen sie wahlen sollen,
statt Uber das zu lI6sende Problem.

Bibliotheksmodule. Zwischen primitiven Ubungs-E/A-Modulen (In, Out,
XYplane) und eigentlichen, anspruchsvollen E/A-Modulen besteht eine Kluft, die
didaktisch zu tGberbriicken ist.
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5.  Sprachdetails. Die aus Pascal und Modula-2 gewohnten Unterbereichs- und Auf-
zahlungstypen sind Oberon-2 durch die Schlankheitskur abhanden gekommen.
Reihungen haben immer in jeder Dimension den Anfangsindex 0. Oberon-2 bietet
vier verschiedene Schleifenkonstrukte, im Widerspruch zur Forderung nach Mini-
malitat. (Hier ist z.B. Eiffel mit einem einzigen Schleifenkonstrukt schlanker.)
Parameterlose Funktionen brauchen bei Vereinbarung und Aufruf ein leeres Klam-
mernpaar (wie in C/C++), was der Forderung nach Unabhangigkeit des Zugriffs
von der implementierenden Struktur widerspricht.

6. Standard. Einerseits ware ein Sprachstandard winschenswert, andererseits gibt es
von Oberon-2 ausgehende interessante Weiterentwicklungen, z.B. Component Pas-
cal und Oberon System 3.

Schwachen dieser Art betrachten wir insgesamt als fur eine erste Lehrsprache nicht
nachteilig, sondern unvermeidbar und daher tolerierbar. Sie wiegen als Grund nicht so
schwer, dald man ihretwegen Oberon-2 als erste Lehrsprache ablehnen sollte. Die ersten
beiden Einschrankungen fallen in der Grundausbildung ohnehin nicht ins Gewicht, da sie
sich erst bei groReren Programmsystemen nachteilig auswirken kénnen. Manche Kritik
ergibt sich auch daraus, dal3 Oberon-2 auf einem anderen Programmiermodell basiert, als
man von verbreiteten Sprachen gewohnt ist.
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