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Zusammenfassung

In diesem Bericht werden die Argumente zusammengestellt, die zur Einf�uhrung von Oberon als erster Pro-
grammiersprache in den Studieng�angen Praktische und Technische Informatik im Fachbereich Informatik
der FH Braunschweig/Wolfenb�uttel ab dem WS 94/95 gef�uhrt haben. Nach einer allgemeinen Einleitung
werden die Argumente ausf�uhrlich kommentiert und Vor- und Nachteile gegen�ubergestellt. Es wird ferner
�uber erste Erfahrungen mit Oberon in der Lehre berichtet. Im letzten Abschnitt wird als Fazit zusammen-
gefa�t, da� Oberon wegen seiner extrem knappen, auf das Wesentliche reduzierten Sprachmittel sehr gut
geeignet ist, in der zur Verf�ugung stehenden Zeit die wesentlichen Konzepte der Objektorientierten Pro-
grammierung bis zum Ende des 2. Studiensemesters zu vermitteln. Es wird dar�uber hinaus vorgeschlagen,
bereits im 2. Semester rudiment�ar eine weitere Sprache einzuf�uhren, um einer zu starken gedanklichen
Assoziation zwischen allgemeinen Informatikkonzepten und den Konstrukten einer einzelnen, speziellen
Programmiersprache zu begegnen.
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1 Einleitung

Nach der Errichtung des Fachbereichs Informatik
an der FH Braunschweig/Wolfenb�uttel im Jahre
1993 wurde zumWintersemester 1994/95 ein neuer
Studiengang Praktische Informatik ins Leben geru-
fen und der bereits bestehende Studiengang Tech-

nische Informatik in neuer Form fortgef�uhrt. Eines
der Ziele, welches mit der Einf�uhrung des Studien-
gangs Praktische Informatik erreicht werden soll-
te, bestand darin, die Lehr- und Forschungsakti-
vit�aten in der softwareorientierten Informatik zu
intensivieren, da ein besonderer Bedarf an Hoch-
schulabsolventen mit diesem Ausbildungsschwer-
punkt besteht. Die Zahlen der Studienplatzbewer-
ber in den vergangenen Jahren zeigen, da� dieses
Konzept richtig war.

Zu den formalen Voraussetzungen, die f�ur einen
neuen Studiengang zu scha�en sind, mu� nat�urlich
haupts�achlich und in erster Linie die detaillierte
Ausgestaltung der Lehrinhalte treten. Die Lehr-
veranstaltungen m�ussen aufeinander abgestimmt
werden; es m�ussen Erweiterungen in den F�achern
vorgesehen werden, deren Stundenvolumen erh�oht
worden ist, z.B. in den einf�uhrenden Lehrveranstal-
tungen Informatik I, II und III (Theoretische In-

formatik). Unvermeidlich bedeutet das auch eine
K�urzung in anderen F�achern, in denen die Lehrin-
halte dementsprechend zu stra�en und gleichzeitig
den besonderen und spezi�schen Bed�urfnissen der
Informatik anzupassen sind.

Einer der wichtigsten Aspekte in einer software-
orientierten Informatikausbildung ist die Wahl der
ersten und der weiteren Programmiersprachen; ins-
besondere die erste Sprache wirkt pr�agend das
gesamte Studium hindurch und dar�uber hinaus.
Auch wenn das erkl�arte Ziel ist, prim�ar Konzep-
te zu vermitteln, so wirkt doch die erlernte Pro-
grammiersprache auf das Denken zur�uck (vgl. auch
[CS86]). Es wurde daher lange und sorgf�altig dis-
kutiert, welche Sprache als erste unter heutigen
Aspekten geeignet ist. In diesem Bericht werden
die Argumente zusammengestellt, die letztendlich
zur Wahl von Oberon1 als der ersten Sprache
gef�uhrt haben.

Die Argumente k�onnen nicht losgel�ost gesehen wer-
den von sonstigen �Uberlegungen f�ur die inhaltli-
che Ausgestaltung der Studieng�ange, insbesonde-
re von den M�oglichkeiten, weitere Sprachen ein-
zuf�uhren. Deshalb werden auch einige �Uberlegun-
gen dargestellt, die �uber die Einf�uhrung einer Pro-

grammiersprache hinausgehen. Es ist aber nicht
ann�ahernd das Ziel, mit diesem Bericht ein Ge-
samtkonzept f�ur die Lehre in Informatik vorzu-
legen. Ein vergleichbarer Artikel, in dem f�ur die
Einf�uhrung von C und C++ pl�adoyiert wird, al-
lerdings unter anderen Randbedingungen, �ndet
sich in [LWW96]. Ein wesentlich allgemeineres
Rahmenkonzept f�ur die Lehre in Informatik an
Fachhochschulen �ndet man in [Fre96]. Der vor-
liegende Bericht macht gewisserma�en einen Vor-
schlag zur detaillierten Ausgestaltung eines einzel-
nen Punktes aus [Fre96], n�amlich der Wahl von
Programmiersprachen, wobei z.T. auch spezielle
Rahmenbedingungen des Fachbereichs Informatik
der FH Braunschweig/Wolfenb�uttel eingehen.
Die hier pr�asentierten Vorstellungen sind ganz ent-
scheidend durch zahlreiche Diskussionen mit vielen
Kollegen aus dem Fachbereich Informatik gepr�agt
worden. Trotzdem bleiben sicherlich viele der Ge-
danken und Ideen, die hier dargestellt werden, in
mancher Hinsicht subjektiv.
Der vorliegende Bericht ist prim�ar geschrieben f�ur
diejenigen Studierenden, die sich dar�uber informie-
ren m�ochten, mit welchen Argumenten und �Uberle-
gungen Lehrinhalte festgelegt worden sind und wie
die weitere Fortentwicklung aussehen k�onnte, aber
auch f�ur die weitere fachbereichsinterne Diskussi-
on. F�ur externe Leser k�onnten die in Abschnitt 4
beschriebenen Erfahrungen mit Oberon von Inter-
esse sein.

2 Allgemeiner Rahmen

Jedes technisch orientierte Fach ist heute in einer
sehr ausgepr�agten Weise mit einer ganzen Reihe
von Problemen konfrontiert. In der Informatik tre-
ten diese Probleme in einer besonders zugespitzten
Weise auf. Dazu geh�ort insbesondere, da�

� die Zyklen der Innovation von Hard- und
Software �au�erst kurz sind,

� die Vielfalt an Softwaresystemen extrem
gro� ist, so da� eine Auswahl unter dem
Aspekt hoher E�zienz f�ur die Ausbildung
sehr schwierig ist,

� die Anforderungen an die F�ahigkeit zur Ab-
straktion rapide steigen und da�

� zunehmend nicht-technische Anforderungen
gestellt werden, wie z.B. die F�ahigkeit und

1Im folgenden wird von Oberon gesprochen, wenn es auf eine Unterscheidung der beiden Sprachvarianten Oberon-1 und
Oberon-2 nicht ankommt. Mit Modula ist im folgenden Modula-2 [Wir85] gemeint.
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2 2 Allgemeiner Rahmen

Bereitschaft zur Zusammenarbeit, etwa bei
der Erstellung gro�er Softwaresysyteme.

Die kurzen Innovationszyklen bedeuten, da� jegli-
ches konkrete Wissen schnell veraltet, mit der Fol-
ge, da� Detailwissen nicht ganz selten seine Ak-
tualit�at mit Ende des Studiums eingeb�u�t habt.
So mu� man damit rechnen, da� z.B. Kenntnis-
se zu einer speziellen Compiler-Version oder Ent-
wicklungsumgebung, die am Anfang des Studiums
erworben wurden, am Ende des Studiums { im
g�unstigen Fall(!) { bereits nicht mehr aktuell sind
oder { im ung�unstigen und leider inzwischen schon
realistischeren Fall { am Ende des Semesters, in
dem sie gelehrt wurden, eine o�ensichtlich absur-
de Situation; denn die Ausbildung h�atte dann { in
technischer Nomenklatur gesprochen { den Wir-
kungsgrad Null. Wie extrem die Situation hier
wirklich ist, sieht man an der Tatsache, da� die
Ausbildung, die in der Regel ca. 4 Jahre dauert, die
Basis scha�en mu� f�ur eine folgende Berufst�atig-
keit von ca. 40 Jahren bei einer typischen Zeitskala
f�ur Versionswechsel von Softwareprodukten einer
Gr�o�enordnung von ca. 1-2 Jahren.
Das Argument, die Hochschule sollte nur den
Einstieg ins Berufsleben erm�oglichen, alles wei-
tere erg�abe sich von selbst, ist nicht �uberzeu-
gend. Man denke hier an die Systemprogrammie-
rer, die als gesuchte (und hochbezahlte) Kenner der
IBM-370-Welt und hervorragende 370-Assembler-
Spezialisten vor wenigen Jahren fast

"
�uber Nacht\

ihre Basis in der Berufswelt verloren, weil ihnen
der Umstieg in die neue Welt der PCs und Netze
nicht zugetraut wurde.
Die Vielfalt an Softwaresystemen und die raschen
Versionswechsel { f�ur jedermann ersichtlich in einer
Kategorie wie z.B. der Textverarbeitung { erzeugt
den permanenten Zwang, von Implementierungs-
details zu abstrahieren, weil diese zu schnell ver-
alten. Andererseits sind reale Systeme nicht ohne
konkretes Detailwissen zu handhaben. Es ist nicht
immer einfach, eine sinnvolle Trennlinie zwischen
Wichtigem und Unwichtigem zu �nden und diese
den Studierenden dann auch �uberzeugend zu ver-
mitteln. Absolut nicht vernachl�assigbar sind die �-
nanziellen Probleme, die sich ergeben, wenn die
Lehre stets anhand neuer Produkte bzw. Versio-
nen erfolgen soll.
Die Anforderungen an die F�ahigkeit, abstrakte
Begri�sbildungen aufzunehmen und zu verstehen,
werden nicht nur in theoretisch orientierten Ar-

beiten deutlich, sondern auch in modernen Norm-
texten. Man betrachte unter diesem Aspekt z.B.
die DIN-Norm 66 256 f�ur Pascal, oder die f�ur C
(ANSI X3.159-1989) oder Modula (ISO Modula,
IS 10154, April 1993). Auch bei rein technischen
Normen, die nicht einmal Programmiersprachen
direkt betre�en, ist das in keiner Weise anders,
z.B. bei der Norm f�ur die Schicht 7 des Feldbusses
PROFIBUS (DIN-Norm 19245, Teil 2). Hier wer-
den z.B. gewisse Kenntnisse der Automatentheo-
rie sowie der Syntaxspezi�kationssprache ASN.1
der ISO von 1987 vorausgesetzt, obwohl es letzt-
lich

"
nur\ um die industrielle Fertigung geht, also

durchaus nicht um ein abgehobenes theoretisches
Gebiet.

Ein �ahnliches Bild bietet sich, wenn man moderne
Entwurfstechniken betrachtet: die verschiedenen
Ebenen, die hier �ublicherweise als wesentlich ge-
nannt werden, sind Funktionale Abstraktion, Da-
tenabstraktion, Abstrakte Datentypen sowie Ob-
jektorientierung (s. z.B. [Bal90], [M�o93]). Hierbei
ist wichtig, da� diese Hierarchie von den Studieren-
den konzeptionell begri�en wird, also sprach- bzw.
implementierungsunabh�angig (vgl. dazu auch das
Vorwort von N. Wirth in [M�o93, S. vi].).

Da� die F�orderung der sozialen Kompetenz von
Studierenden durch die Hochschulen nicht immer
ausreichend ist wird von der Industrie gelegentlich
beklagt. Nat�urlich bieten auch nicht alle F�acher
entsprechende M�oglichkeiten in gleicher Weise. Die
Softwaretechnik scheint allerdings besonders dazu
pr�adestiniert zu sein, hier Beitr�age zu liefern, weil
die Entwicklung gro�er Softwaresysteme nicht an-
ders als durch koordinierte Zusammenarbeit vieler
Personen m�oglich ist2.

Ein weiteres Problem in einf�uhrenden Lehrveran-
staltungen zur Informatik besteht darin, da� die
Vorkenntnisse von Studierenden manchmal in ei-
ner sehr extremen Weise divergieren: es gibt ge-
legentlich in der gleichen Lehrveranstaltung Teil-
nehmer, die bereits Softwareentwicklung auf einer
professionellen Basis betreiben neben anderen Teil-
nehmern, die kaum Erfahrung mit Rechnern haben
oder vielleicht sogar �uberhaupt zum ersten Mal an
einem Rechner sitzen. Allerdings tri�t man auch
nicht ganz selten auf die Situation, da� umfang-
reiche Vorkenntnisse auch hemmend sein k�onnen,
eine Erfahrung, �uber die auch in [CS86] berichtet
wird.

2Ein neueres Beispiel: in [SCG93] �ndet sich eine Notiz, da� das Softwarehaus PTT ein in Ei�el geschriebenes Pro-
grammpaket f�ur den Marktforschungsbereich erstellt. Daran arbeiten 20 Programmierer mit einem gesch�atzten Aufwand
von 100 Personenjahren.
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3 Auswahl von Programmier-

sprachen f�ur die Lehre

3.1 Allgemeine Aspekte

Nat�urlich kann und soll hier kein Patentrezept
pr�asentiert werden, das alle oben genannten Pro-
bleme sozusagen im Handumdrehen l�ost { und
m�oglicherweise die nicht genannten gleich noch da-
zu. Tats�achlich d�urfte es eine solche L�osung auch
kaum geben, da eine ganze Reihe konkurrierender
Ein
�usse auftreten, zwischen denen recht subtile
Abw�agungen vorzunehmen und Kompromisse zu
schlie�en sind.
Wenn man Informatiker oder Praktiker aus dem
Informatikbereich fragt, nach welchen Gesichts-
punkten Programmiersprachen f�ur die Lehre aus-
zuw�ahlen sind, so erh�alt man eine ganzes Spektrum
verschiedenartiger Antworten. Einige typische Re-
pr�asentanten k�onnten etwa die folgenden sein:

� Die Ausbildung im Programmieren spielt
�uberhaupt keine Rolle mehr; wir be�nden
uns heute in einer �Ara der Sprachen der 4.
Generation, die es jedem, auch dem nicht-
gelernten Programmierer, gestatten, aufwen-
dige und anspruchsvolle Programme zu ent-
wickeln.

� Man w�ahlt diejenige Sprache aus, die in der
Industrie, also dem sp�ateren Arbeitsplatz f�ur
die gro�e Mehrzahl der Absolventen, ammei-
sten verbreitet ist. Das bedeutet f�ur die Stu-
dierenden bei Bewerbungen nach ihrem Stu-
dienabschlu� einen au�erordentlichen Vor-
teil. Es gen�ugt, nur eine einzige Sprache zu
lehren, die aber sehr gr�undlich.

� Man versucht, die Sprache so zu w�ahlen, da�
nach M�oglichkeit langlebige Konzepte und
Methoden vermittelt werden ohne R�ucksicht
auf die (derzeitige) Verbreitung der Sprache.
Diese nimmt nur die Rolle eines untergeord-
neten Hilfsmittels ein.

� Man lehrt �uberhaupt nur oder �uberwie-
gend abstrakte Konzepte und die dann ohne
Rechner, d.h., nur mit

"
Programmieren auf

Papier\. Diese Konzepte sind naturgem�a�
weitaus langlebiger als alle konkreten Imple-
mentierungen.

� In einer Zeit sinkender Zahlen von Bewer-
bern um einen Studienplatz sollte die erste
Sprache auch unter dem Aspekt ausgew�ahlt

werden,
"
popul�ar\ zu sein; das kann einen

wichtigen Werbee�ekt haben.

Keines dieser Argumente { im Zusammenhang mit
anderen { sollte man als vollkommen falsch oder {
f�ur sich genommen { als vollkommen richtig an-
sehen. Es mu� ein Kompromi� geschlossen wer-
den zwischen einer ganzen Reihe von begrenzen-
den Ein
u�gr�o�en. Zun�achst sollen hier die obigen
Argumente kommentiert werden.
Die sogenannten Sprachen der 4. Generation wer-
den in der Fachliteratur entweder nicht zur Kennt-
nis genommen oder sehr kritisch gesehen, s. dazu
[Lud93]. Sie gelten als mehr oder weniger n�utz-
liche Produkte f�ur die Spezialzwecke, f�ur die sie
ausgelegt sind. Der Anspruch, eine neue Generati-
on von universellen Programmiersprachen zu bil-
den, ist wohl nicht gerechtfertigt. Man vergleiche
die Situation bei der Verarbeitung (Formatierung)
von Texten: ein Textverarbeitungsprogrammselbst
neu zu schreiben, etwa in Pascal, C oder FORT-
RAN, w�are eine immens aufwendige Aufgabe: die-
se kann z.B. mit der Sprache(!) TEX (bzw. LATEX)
wesentlich einfacher gel�ost werden, denn sie wur-
de f�ur diesen Zweck entwickelt. Trotzdem wurde
noch nicht behauptet, TEX geh�orte deswegen zu
einer g�anzlich neuen Generation von universellen
Sprachen, die auch z.B. f�ur die numerische Integra-
tion von partiellen Di�erentialgleichungssystemen
bestens geeignet w�aren.
Das Argument, da� eine in der Industrie verbrei-
tete Sprache gew�ahlt werden sollte, scheint auf
den ersten Blick sicherlich eine erhebliche Attrak-
tivit�at zu besitzen. Das Argument w�are �uberzeu-
gend, wenn es hier entweder eine gro�e Einheitlich-
keit g�abe oder wenn es einen (Gro�-) Betrieb g�abe,
der durchgehend nur eine Sprache verwendet und
der praktisch alle Absolventen aufnimmt; das ist
aber nicht der Fall. C ist zwar sehr verbreitet im
industriellen Bereich, aber nicht in einem solchen
ausschlie�lichen Ausma�, welches es rechtfertigen
w�urde, auf jegliche anderen Kenntnisse zu verzich-
ten.
Die Konzentration auf das Lehren von Konzepten
in den ersten Semestern ist der Weg, der hier pro-
pagiert wird mit den folgenden detaillierten Be-
gr�undungen. Auch hier m�ussen allerdings die Gren-
zen aufgezeigt werden, innerhalb der dieses zu ge-
schehen hat. Das Spektrum der Sprachen, die ge-
lehrt werden, mu� zeitlich ausgewogen sein: die
Industrien�ahe nach heutigem Stand und Wissen
mu� in gleicher Weise zur Geltung kommen wie
das von der praktischen Anwendung abstrahierte
Lehren von Konzepten. Dabei ist es sicherlich rich-
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4 3 Auswahl von Programmiersprachen f�ur die Lehre

tig, den Schwerpunkt auf eine Praxisorientierung
verst�arkt in die h�oheren Semester zu legen. Die
oben genannten Zeitskalen machen deutlich, da�
eine z.B. auf die Details einer speziellen Entwick-
lungsumgebung ausgelegte Ausbildung am Anfang
des Studium kaum sinnvoll sein kann.
Die ausschlie�liche Konzentration auf program-
miersprachliche Konzepte scheint f�ur Fachhoch-
schulen kaum sinnvoll zu sein, f�ur Universit�aten
heute allerdings wohl ebensowenig. Das Problem
liegt darin, da� die vollst�andige Beschreibung der
Wirkungsweise von Programmen in einer abstra-
hierten, etwa zu mathematischer Axiomatik analo-
gen Weise, kaum m�oglich ist, jedenfalls nicht in ei-
ner f�ur Anf�anger akzeptablen Art. Das (ber�uchtig-
te)

"
Ausprobieren am Rechner\ hat zweifellos ei-

ne wichtige unverzichtbare didaktische Funktion;
Probleme entstehen erst dann, wenn nur noch mit
Ausprobieren programmiert wird.3

Der genannte Werbee�ekt durch die Verwendung
einer

"
popul�aren\ Sprache ist nat�urlich nicht g�anz-

lich von der Hand zu weisen. Aber die weit �uber-
wiegende Zahl aller Studierenden akzeptiert auch
einen erheblichen Umfang an Lehre z.B. in Ma-
thematik in den ersten Semestern, die wohl nur in
Einzelf�allen popul�ar sein d�urfte. Wenn geworben
wird, so sollte wohl besser mit einem Gesamtkon-
zept aller Studieninhalte geworben werden, nicht
mit dem Detail Erste Programmiersprache; auch
hier mu� deutlich gemacht werden, da� Program-
miersprachen { bei aller Wichtigkeit { nicht der
prim�are Gegenstand der Lehre sind.

3.2 Argumente f�ur Oberon

Die bis zum Sommersemester 1994 im ersten Studi-
enabschnitt des Studiengangs Technische Informa-

tik gelehrte Sprache war Pascal; verwendet wurde
das Produkt Turbo-Pascal mit der bekannten Bor-
land Entwicklungsumgebung. Zweifellos war der
vor einer Reihe von Jahren vollzogene �Ubergang
von FORTRAN zu Pascal f�ur die Softwaretechnik
ein au�erordentlich gro�er Fortschritt. Trotzdem
gibt es gerade aus der Sicht der in den sp�ateren
Semestern nachfolgenden Ausbildung in Software-
technik gegen�uber Pascal eine Reihe von Vorbehal-
ten und Bedenken.
Diese Vorbehalte betre�en z.T. Pascal in der ur-
spr�unglichen Form, welches ja N. Wirth selbst wei-
terentwickelt hat zu Modula, z.T. spezielle Im-
plementierungen wie z.B. Turbo-Pascal. Der Na-

me Pascal ist hier eigentlich nicht gerechtfertigt:
Turbo-Pascal steht Modula n�aher als ISO-Pascal,
was �ubrigens die gelegentlich ge�au�erte Aussage
zurechtr�uckt, Modula h�atte nie eine gro�e Verbrei-
tung gefunden. Um hier Mi�verst�andnisse zu ver-
meiden: die Produkte Turbo/Borland-Pascal und
nachfolgende Versionen sind n�utzliche Hilfsmit-
tel, da ein gro�er Funktionsumfang zur Verf�ugung
steht, mit dem man schnell und bequem Program-
me f�ur diverse Zwecke entwickeln kann. Die Vor-
behalte betre�en eher die Verwendung f�ur Lehr-
zwecke mit dem Ziel, grundlegende Konzepte und
Prinzipien zu vermitteln. Ein einziges Beispiel soll
an dieser Stelle zur Verdeutlichung gen�ugen. Be-
kanntlich ist PROGRAM das Startsymbol der Pascal-
Grammatik. In ISO-Pascal folgt nach dem Pro-
grammnamen in Klammern eine Liste von Be-
zeichnern, die die Bindung herstellen zu externen
Gr�o�en (in einer durch die Norm nicht festgeleg-
ten Weise). Diese Bindung wird in Turbo-Pascal
anders festgelegt; es ist daher zul�assig, den gesam-
ten Programmkopf wegzulassen, so da� ein Turbo-
Pascal-Programm z.B. mit dem Wortsymbol USES
beginnen kann. Dem Anf�anger wird dadurch sug-
geriert, da� die Sprachsyntax eher etwas vages ist:
manche Dinge d�urfen weggelassen werden, andere
nicht; man mu� sich das eben einpr�agen (oder noch
einfacher: von Fall zu Fall am Rechner ausprobie-
ren). Die Liste lie�e sich fast beliebig verl�angern.
Da� hier allerdings auch eine andere Sicht vertre-
ten werden kann und wird, zeigt die Informatik-
Einf�uhrung von Gumm und Sommer ([GS94]), die
als Sprache Borland-Pascal zugrundelegen.

Ebenso wie Pascal zu Modula, wurde Modu-
la zu Oberon weiterentwickelt ([Rei91], [MW91],
[RW92], [WG92], [M�o93]). Im folgenden sind nun
Argumente zusammengestellt, die zur Wahl von
Oberon als der einf�uhrenden Programmiersprache
gef�uhrt haben. Wie bereits erw�ahnt, sind diese Ar-
gumente im Kontext sonstiger Lehrinhalte zu se-
hen.

� Oberon ist ein Mitglied der Algol/Pascal-
Sprachfamilie. Pascal hat sich in den vergan-
genen zwei Jahrzehnten als eine f�ur didakti-
sche Zwecke hervorragend geeignete Sprache
erwiesen ungeachtet der bekannten und oft
genannten De�zite, vgl. [RW92]

� Es gibt gute Gr�unde, in dieser Sprachfamilie
zu bleiben, da nicht nur Lehrb�ucher zur Soft-

3Wenn E. Dijkstra ausdr�ucklichen Wert auf die Feststellung legt, da� keines der Programme in einem seiner B�ucher am
Rechner ausprobiert (

"
ausgetestet\) wurde, dann ist das sicherlich ein nachahmenswertes Vorbild f�ur jeden Informatiker

entsprechenden Ranges. Leider sind solche Informatiker aber nicht nur unter den Studierenden selten . . . .

R. R�udiger
{ August 1997 {
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3.2 Argumente f�ur Oberon 5

waretechnik Pascal-artigen Pseudocode ver-
wenden. Viele Sprachen lehnen sich an Pas-
cal an; stellvertretend f�ur zahlreiche Beispie-
le sei hier die Spezi�kationssprache Estelle

([ISO89]) aus dem Bereich der formalen Be-
schreibungstechniken angef�uhrt, die zur Spe-
zi�zierung von Protokollen f�ur Kommunika-
tionsnetze eingesetzt wird, einem Bereich,
der gerade auch im industriellen Umfeld zu-
nehmend wichtiger wird.

� Die Pascal-Sprachfamilie steht zu Recht in
dem Ruf, da� der �Ubergang zu anderen Spra-
chen besonders einfach ist.

� Oberon ist eine extrem einfache Sprache. Sie
enth�alt die wesentlichen Sprachelemente von
Modula und damit auch die von Pascal. Ei-
ne Reihe von Sprachelementen, die nach dem
Urteil von N. Wirth nicht unbedingt notwen-
dig sind, da sie anderweitig nachgebildet wer-
den k�onnen und der Typerweiterung im We-
ge stehen, sind weggelassen.

� Mit Oberon lernt man daher in gewisser Wei-
se implizit automatisch Pascal und Modula
mit. Insofern ist der �Ubergang zu dieser neue-
ren Sprache konservativ und vorsichtig.

� Wegen der Einfachheit der Sprache sind die
Compilationszeiten extrem kurz, eine nicht
nur f�ur Anf�anger hervorragende Situation, da
Tests ohne merkliche Leerlaufzeiten durch-
gef�uhrt werden k�onnen. Man vergleiche hier
etwa die Compilationszeiten von Ei�el/S in
einer MS-DOS-Umgebung.

� Oberon erscheint als Sprache aus einem Gu�
ohne konzeptionelle Br�uche. Sie unterschei-
det sich in dieser Hinsicht von kommerzi-
ellen Pascal-Implementierungen, die Sprach-
konstrukte aus Pascal, Modula und weiteren
Sprachen mischen, wie oben bereits angedeu-
tet.

� Wie in Modula wird in Oberon die modula-
re Programmierung unterst�utzt in einer ge-
gen�uber Modula noch weiter vereinfachten
Weise. Es ergibt sich daher bereits sehr fr�uh
im Laufe der Ausbildung die Gelegenheit, die
fundamentale Rolle des Begri�s Schnittstelle
in einer prototypischen Form kennen zu ler-
nen.

� Oberon ist eine hybride Sprache (wie C++

auch, anders als etwa Ei�el, Smalltalk oder
Java), die auch die objektorientierte Pro-
grammierung (OOP) unterst�utzt, in der es
aber keinen Zwang gibt, stets Klassen und
Methoden im Sinne der OOP benutzen zu
m�ussen. Daher l�a�t sich das Abstraktions-
stufenmodell auf jeder Stufe im Detail mit
Oberon-Sprachmitteln studieren.

� Die Einfachheit der Sprachkonstrukte, mit
der eine Unterst�utzung der OOP erreicht
wird, sucht ohne Zweifel ihresgleichen. Ei-
ne Folge ist, da� grundlegende Konzepte
wie Vererbung, Polymorphie und dynami-

sches Binden leicht und schnell zu vermitteln
sind.

� Die in Lehrveranstaltungen schwierige Si-
tuation, da� meistens einige der Studieren-
den bereits hervorragende Pascal-Kenntnisse
mitbringen w�ahrend andere keinerlei Pro-
grammiererfahrungen haben, wird durch die
Einf�uhrung einer etwas

"
exotischen\ Sprache

wie Oberon zumindestens entsch�arft. Aller-
dings gibt es auch vereinzelt bereits Studie-
rende, die Oberon-Kenntnisse mitbringen.

� Das Oberon-System ist konzipiert als er-
weiterbares und anpa�bares System. Die ty-
pischen Fragen, nicht nur von Anf�angern,

"
Kann Oberon das?\ oder

"
Geht das in Obe-

ron auch?\ zeigen, da� das Verst�andnis des
Konzepts der Erweiterbarkeit, wie es heute
gesehen wird, noch nicht sehr verbreitet ist.
Allerdings ist anzumerken, da� i.a. erhebli-
che Erfahrungen vonn�oten sind, um Erweite-
rungen auch wirklich zu realisieren. Ein ele-
mentares Beispiel, welches aber dennoch am
Anfang stets Probleme bereitet, bilden die
Module In und Out. Es wird regelm�a�ig ver-
mutet, die (sehr eingeschr�ankte) Funktiona-
lit�at dieser Module w�are typisch f�ur die Spra-
che(!) oder das System Oberon. Hier spielt
o�ensichtlich die Vorerfahrung mit Pascal ei-
ne Rolle, in dem die Ein- und Ausgabeproze-
duren noch Teil der Sprache sind.

� Die Sprache Oberon hat sich bew�ahrt in ei-
nem Projekt betr�achtlicher Gr�o�e, n�amlich
in der Implementierung des Oberon-Systems
selbst.4

4Wobei allerdings die beteiligten
"
Teilzeitprogrammierer\ ([WG92, S. 3]) wohl nicht sonderlich geeignet sind, den Durch-

schnittsma�stab f�ur Programmierer schlechthin festzulegen.

R. R�udiger
{ August 1997 {
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6 4 Erste Erfahrungen mit Oberon

� Studierende der Informatik zeigen { wie auch
die Lehrenden { in aller Regel eine gro�e Be-
geisterung f�ur neue technische Entwicklun-
gen in der Informationstechnik. Eine ganze
Reihe von Entwicklungen sollten jedoch auch
kritisch gesehen werden. Das Oberon-Projekt
ist aus einer derartigen kritischen Haltung
gegen�uber den heutigen aufgebl�ahten und ex-
trem komplexen Systemen entstanden (s. da-
zu [Wir94]). Die Einf�uhrung in die Program-
mierung anhand von Oberon kann eine Ge-
legenheit sein, den Studierenden die kriti-
sche Haltung von N. Wirth als eine au�er-
ordentlich gewichtige und keinesfalls verein-
zelte Meinung zu vermitteln.

� Und schlie�lich: Oberon ist kostenfrei erh�alt-
lich, nicht nur f�ur Studierende mehr als nur
ein angenehmer Seitene�ekt, es ist portiert
auf eine gro�e Anzahl von Plattformen; ins-
besondere gibt es eine Version, die unter Li-
nux lauff�ahig ist.

Nat�urlich wurden auch solche Argumente betrach-
tet, die m�oglicherweise gegen die Verwendung von
Oberon als der einf�uhrenden Sprache sprechen.
Der Haupteinwand ist nat�urlich die fehlende Ver-
breitung im industriellen Bereich. Ein Studien-
gang, der als

"
praxisorientiert\ konzipiert ist, soll-

te sich { so das Argument { auf Lehrinhalte be-
schr�anken, die auch im industriellen Umfeld sofort
eingesetzt werden k�onnen. Dieses Argument tr�afe
dann zu, wenn neben Oberon keine weitere Sprache
gelehrt w�urde. Wie weiter unten ausgef�uhrt, sind
jedoch C und C++ die wesentlichen Sprachen im
Hauptstudium und werden es auf absehbare Zeit
auch bleiben. Dar�uber hinaus werden weitere Spra-
chen in einigen Wahlp
ichtf�achern verwendet.
Nat�urlich mu� die Ausbildung generell so angelegt
werden, da� den Studierenden gute Chancen auf
dem Arbeitsmarkt er�o�net werden; dieser Aspekt
ist jedoch in h�oheren Semestern wesentlich wichti-
ger als im Grundstudium. Einen guten Ausgleich
zwischen der Vermittlung grundlegender Konzep-
te und der unmittelbaren Vorbereitung auf den
Einstieg in eine praktische Berufst�atigkeit erreicht
man sicherlich, wenn man diese Schwerpunkte auf
die beiden Studienabschnitte Grund- und Haupt-
studium verteilt. Es ist zugegebenerma�en aller-
dings von Nachteil f�ur diejenigen, die ihr Studium
nicht regul�ar abschlie�en k�onnen.
Ob man die vollkommen neu konzipierte Handha-
bung des { verglichen mit herk�ommlichen Fenster-
systemen wie z.B. MS-Windows { g�anzlich anders-

artigen Oberon-Systems als Nachteil bewerten soll,
ist allerdings h�ochst fragw�urdig; sie bedeutet viel-
mehr eine Schulung in Flexibilit�at, die f�ur Infor-
matiker in jedem Bereich, insbesondere auch in ei-
nem praktisch-technisch orientierten, vollkommen
unverzichtbar ist.

4 Erste Erfahrungen mit

Oberon

Die wesentliche positive Erfahrung mit Oberon als
der einf�uhrenden Programmiersprache besteht dar-
in, da� ohne Zeitprobleme bis zum Ende des 2.
Semesters die grundlegenden Konzepte der OOP
eingef�uhrt werden k�onnen. Der Aufbau der Vorle-
sung folgt dem Abstraktionsstufenmodell; mit den
einzelnen Ebenen dieses Modells k�onnen { nach
einer allgemeinen einf�uhrenden �Ubersicht { ent-
sprechende Sprachelemente eingef�uhrt werden, al-
so z.B. Prozeduren zusammen mit der prozedura-
len Abstraktion. Es soll nun hier nicht behauptet
werden, da� man mit einer anderen Sprache nicht
ebenfalls diese Konzepte einf�uhren k�onnte; es wird
aber im Verlaufe eines Einf�uhrungskurses schnell
deutlich, da� die konsequente Vereinfachung der
Sprache gegen�uber Pascal und Modula f�ur die Leh-
re auch eine erhebliche Zeitersparnis bedeutet, die
der Einf�uhrung neuerer Konzepte zugute kommt.

Von gro�em didaktischen Nutzen sind dar�uber
hinaus die folgenden zwei Punkte. Die in Obe-
ron eingef�uhrte Nomenklatur reduziert die OOP
auf das, was sie eigentlich ist, n�amlich eine Pro-
grammiertechnik. Z.B. wird durch die Einf�uhrung
des Begri�es Typerweiterung nicht eine Metapher
wie Vererbung bzw. Spezialisierung in den Vorder-
grund gestellt. Selbst, wenn damit vielleicht noch
nicht das gesamte Spektrum aller M�oglichkeiten
abgedeckt ist, welches das Konzept der Vererbung
im allgemeinen er�o�net, so d�urfte die Typerwei-
terung von Oberon doch wohl den Kern tre�en.
Zweitens wird durch die Betonung des Konzep-
tes der Erweiterbarkeit deutlich, da� OOP nicht
einen Wert an sich darstellt, sondern eine Technik,
erweiterbare Systeme entsprechend der heutigen
Vorstellung von diesem Begri� zu erstellen. Obe-
ron bietet an dieser Stelle besondere M�oglichkei-
ten, die allerdings nur im Zusammenspiel mit dem
Oberon-System voll ausgesch�opft werden k�onnen,
in diesem Sinne also nicht eigentlich eine Sprachei-
genschaft darstellen.

Ein weiterer positiver Punkt ist die umfang-
reiche Dokumentation, die neben der zitierten

R. R�udiger
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Programmiersprachen f�ur die Lehre



7

Lehrbuchliteratur on-line im Oberon-System zur
Verf�ugung steht, dar�uber hinaus auch die zahlrei-
chen Artikel und Diskussionsbeitr�age im Internet.
Allerdings sind hier Anf�anger gelegentlich auch
�uberfordert; elementare Lehrbuchliteratur zu Obe-
ron, die der zu Pascal entspricht, fehlt weitgehend.

Als problematisch hat sich die relativ fr�uhe
Einf�uhrung von Oberon im Wintersemester
1994/95 herausgestellt. Auch wenn System und
Sprache wesentlich �alter sind, so waren die Por-
tierungen auf Windows, die schon wegen der zur
Verf�ugung stehenden Hardware benutzt werden
mu�ten, noch recht neu und dementsprechend we-
nig stabil. Au�erdem waren einige wesentlichen
Komponenten nicht ausgearbeitet. So war der
recht rudiment�are Editor eine permanente Quelle
der �Argernis. F�ur den Anf�anger ist es schwierig zu
unterscheiden, ob hier ein Detail noch nicht zuende
bearbeitet worden ist oder ob nicht ein Fehler im
Gesamtkonzept vorliegt. Er vermutet eher Letz-
teres. Ein spezielles Problem, welches inzwischen
behoben ist, war die unzureichende personelle Un-
terst�utzung des �Ubungsbetriebes.

Die wesentliche Schwierigkeit, die mit der Ver-
wendung von Oberon kaum etwas zu tun hat,
liegt allerdings in dem Ansatz, in erster Linie
Konzepte und nicht Sprachdetails zu vermitteln.
Hier best�atigen sich weitgehend Erfahrungen, die
in [CS86] wiedergegeben sind. Die Erwartungshal-
tung von Studierenden ist in einigen F�allen die,
da� eine oder zwei Sprachen

"
die richtigen\ sind,

die man braucht, um im Beruf bestehen zu k�onnen.
Manche haben �xierte Vorlieben f�ur die eine oder
andere Sprache, h�au�g auch f�ur die M�oglichkeiten
spezieller Rechnerhardware und vermuten daher,
da� ihnen nun eine neue Vorliebe aufoktroyiert
werden soll, n�amlich die f�ur Oberon. Es entsteht
in diesen F�allen wohl ein Gef�uhl wie beim Verbot,
weiterhin seine Muttersprache sprechen zu d�urfen.

Hinter der Vorstellung, da� das Gelernte, nicht nur
eine Programmiersprache, auch sofort, direkt und
im Detail im Beruf umgesetzt werden kann, steckt
wohl das klassische Bild des Handwerkers, der nach
der Lehre und praktischer Arbeit seine Meister-
pr�ufung ablegt und dann ein Berufsleben lang das
Gelernte anwendet. Wenn das heute in handwerk-
lichen Berufen so wohl kaum noch zutri�t, dann
erst recht nicht in Informatik-nahen T�atigkeiten.
Es hat genaugenommen keinerlei Bezug zur Wirk-
lichkeit. Alle, die sich zu didaktischen Fragen der

Informatik �au�ern, sind sich mehr oder weniger
darin einig, da� das prim�are Ziel der Ausbildung
darin zu bestehen hat, auf der Basis langlebiger
Konzepte das Erlernen neuer Dinge zu trainieren;
mit dem Schlagwort

"
Das Lernen lernen\ wird die-

ses verdeutlicht. Es ist vielleicht aber ein gewis-
ser Trost, da� selbst eine Hochschule wie die ETH
Z�urich anscheinend mit entsprechenden Problemen
zu k�ampfen hat.5

Man stellt auch fest, da� bei dem Versuch, allge-
meine Konzepte durch die exemplarische Darstel-
lung anhand der Sprache Oberon zu vermitteln, in
den ersten zwei Semestern durchaus an die Grenze
der Abstraktionsf�ahigkeiten vieler Studierender in
der Phase st�o�t. Gerade hier zeigt sich aber die Fle-
xibilt�at einer hybriden Sprache: die wesentlichen
Sprachelemente von Pascal bzw. Modula werden ja
auch vermittelt; und der Punkt, bis zu dem man
dar�uber hinaus weitergeht, wird sich in jedem Se-
mester je nach M�oglichkeiten ergeben. Allerdings
sollte nicht unerw�ahnt bleiben, da� auch die Leh-
renden die Vermittlung von Konzepten mit einem
neuen Hilfsmittel wie Oberon erst ein�uben m�ussen
und dazu Zeit und Erfahrung ben�otigen.

5 Fazit und Perspektiven

Man kann die gewonnenen Erfahrungen aus der
Einf�uhrung von Oberon als der ersten Program-
miersprache und die sich daraus ergebenden Per-
spektiven wie folgt zusammenfassen.

� F�ur die Vermittlung neuer Konzepte hat
sich Oberon bestens bew�ahrt; die Spra-
che sollte als prim�are einf�uhrende Sprache
beibehalten werden. Ein erneuter Wechsel
der Sprache zum jetzigen Zeitpunkt w�are
kaum ein Fortschritt, da erfahrungsgem�a�
ca. 4 Semester vergehen, bis sich ein stabi-
ler Lehrbetrieb eingependelt hat (Installati-
on im Netz, personelle Ressourcen, Finan-
zierung und Bescha�ung von Lehrbuchlitera-
tur). Durch h�au�geres Wechseln w�urde man
mit gro�er Wahrscheinlichkeit doch nur der
Entwicklung nachlaufen, denn in 2-3 Jahren
wird m�oglicherweise auch eine Sprache wie
z.B. Java, die heue sicherlich eine der sinn-
vollen Alternativen zu Oberon darstellt, ihr
Aussehen wesentlich ver�andert haben.

� Die oben angesprochenen Probleme sollten

5Zitat von N. Wirth aus dem Vorwort von [Wir96]:
"
Da heutzutage alles, was nicht unmittelbar Pro�t abwirft, einer

Rechtfertigung bedarf, will ich versuchen darzulegen, weshalb mir dieses Fach (Anm.: Compilerbau) trotzdem wichtig er-
scheint.\

R. R�udiger
{ August 1997 {
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nat�urlich nach M�oglichkeit gel�ost werden.
Die De�zite der ersten Oberon-Portierungen
sind inzwischen behoben: sowohl die ur-
spr�ungliche ETH-Version (jetzt an der Uni-
versit�at Linz weiterentwickelt) als auch das
System 3 der ETH sind ganz wesentlich wei-
ter ausgearbeitet.

� In Zukunft sollte als Basis das System 3
verwendet werden, weiterhin mit der Spra-
che Oberon-2. Oberon-2 ist ohnehin strikt
aufw�artskompatibel zu dem urspr�unglichen
Oberon (

"
Oberon-1\), hat aber mit sei-

nen spezi�schen Eigenschaften den didakti-
schen Vorteil, anderen konventionellen OO-
Sprachen n�aher zu stehen, so da� ein sp�aterer
�Ubergang leichtf�allt.

� Wichtig ist, da� das System vollst�andig mit
allen seinen M�oglichkeiten installiert wird,
insbesondere also auch einem WWW-Zugri�
und entsprechend aktiviertem Hypertext.
Dieses w�urde die Motivation der Studieren-
den sicherlich wesentlich steigern.

� In der Lehre mu� deutlich werden, da� in
den ersten Semestern Informatik-Konzepte
im Vordergrund stehen, nicht die Konstruk-
te einer speziellen Sprache. Eine Durch-
sicht neuerer Lehrbuchliteratur wie z.B. der
Informatik-Einf�uhrung von Goos ([Goo96a],
[Goo96b]) zeigt, da� durchaus auch formale
Gegenst�ande bereits in die ersten zwei Se-
mester integriert werden k�onnen, nicht erst
ins 3. Semester, auch wenn eine vollst�andige
�Ubernahme der in diesem Buch dargestellten
Inhalte in einem Fachhochschulstudiengang
wohl nicht m�oglich und sinnvoll w�are.

� Die Darstellung von Informatikkonzepten be-
darf einer Notation; eine M�oglichkeit, die
oben als Problem geschilderte zu enge ge-
dankliche Assoziation zwischen Konzepten
und einer speziellen Notation, also einer Pro-
grammiersprache, zu vermeiden, besteht dar-
in, in einem sehr fr�uhen Stadium bereits ei-
ne zweite Sprache einzuf�uhren. Es wird daher
vorgeschlagen, bereits im 2. Semester zu Ver-
gleichszwecken eine weitere Sprache neben
Oberon einzuf�uhren, wobei unterstellt wird,
da� sich die Studierenden { mit entspre-
chender Unterst�utzung im Labor { Kennt-
nisse zu elementaren Sprachkonstrukten wie

z.B. Kontrollstrukturen selbst aneignen. Es
kommen eine Reihe von Sprachen in Fra-
ge; dazu geh�oren Java und Smalltalk. Die-
ses w�are noch zu diskutieren. Man k�onn-
te auf diese Weise mit relativ gro�er Leich-
tigkeit 
exibel auf

"
modische Entwicklun-

gen\ reagieren, ohne gleich ein Gesamtkon-
zept umsto�en zu m�ussen. Das Grundpro-
blem jeder Informatikausbildung, nicht im-
mer gen�ugend 
exibel auf Entwicklungen
reagieren zu k�onnen, w�urde dadurch zumin-
destens deutlich entsch�arft. Ein Blick auf die
html-Seite Oberon in Education zeigt, da�
auch andere Hochschulen einem �ahnlichen
Konzept folgen. Ohne, da� hier damit eine
Prognose �uber aktuelle Sprachentwicklungen
abgegeben werden soll, sei in diesem Zusam-
menhang daran erinnert, da� noch vor weni-
gen Jahren die Programmierung von Trans-
putern, insbesondere auch mit der Sprache
Occam, ein beherrschendes Thema war, das
heute seine Aktualit�at vollst�andig eingeb�u�t
hat. Es werden auch in Zukunft manche ak-
tuellen Themen heutiger Zeit �ahnlich schnell
wieder aus dem Blickfeld verschwinden.

� Auch f�ur den Wettbewerb um Studienplatz-
bewerber h�atte dieses Konzept die positive
Wirkung, da� stets auf eine au�erordentlich
aktuelle Komponente in der Lehre hingewie-
sen werden kann. Nicht alle Studierenden las-
sen sich schon am Anfang des Studiums von
der Wichtigkeit allgemeiner Informatikkon-
zepte �uberzeugen; diesen w�urde so der (emo-
tionale) Einstieg erleichtert, auch wenn die
konkreten Anforderungen steigen.

� Die Bef�urchtung, die Anforderungen k�onnten
auf diese Weise insgesamt zu hoch werden,
ist wohl nicht gerechtfertigt; es w�urde sich
eher um eine Anpassung von Anforderungen
in der Informatik-Einf�uhrung an die anderer
F�acher handeln.

� An dem Konzept, welches zur Zeit dem
Hauptstudium zugrundeliegt, n�amlich der
Verwendung von C und C++ in den Lehr-
veranstaltungen Programm- und Datenstruk-

turen I, II und III sowie der Verwendung
weiterer Sprachen in verschiedenen Wahl-
p
ichtf�achern, sollte aus meiner Sicht zur
Zeit nichts ge�andert werden.

R. R�udiger
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A Softwarebezogene Lehrveranstaltungen im Fb Informatik

Es folgt eine Zusammenstellung aller Lehrveranstaltungen der Studieng�ange Praktische Informatik und
Technische Informatik im Fachbereich Informatik der FH Braunschweig/Wolfenb�uttel, die einen direkten
Bezug zur Softwaretechnik haben. Eine Erkl�arung der verwendeten Abk�urzungen �ndet man im Studi-
enf�uhrer.

Grundstudium

Wochenstunden Pr�ufungen

1. 2. 3. Art Gewicht
Sem. Sem. Sem.

Studieng�ange Technische und Praktische Informatik:

Informatik I 4 { { FP K2 1/3
Labor Informatik I 2 { { SL ED B
Informatik II { 4 { FP K2 1/3
Labor Informatik II { 2 { SL ED B

Hauptstudium

Wochenstunden Pr�ufungen

4. 6. 7. Art Gewicht
Sem. Sem. Sem.

P
ichtf�acher

Studiengang Technische Informatik:

Programm- und Datenstrukturen I 2 { { FP K2 1/3
Softwarelabor I 2 { { SL ED B
Programm- und Datenstrukturen II { 2 { FP K2 1/3
Softwarelabor II { 2 { SL ED B
Programm- und Datenstrukturen III { { 2 FP K2 1/3
Softwarelabor III { { 2 SL ED B

Studiengang Praktische Informatik:

Programm- und Datenstrukturen I 2 { { FP K2 1/3
Softwarelabor I 2 { { SL ED B
Programm- und Datenstrukturen II { 2 { FP K2 1/3
Softwarelabor II { 2 { SL ED B
Programm- und Datenstrukturen III { { 2 FP K2 1/3
Softwarelabor III { { 2 SL ED B
Softwaretechnik I 2 { { FP K2 1/3
Softwaretechnik II { 4 { FP K2 1/3
Softwaretechnik III { { 4 FP K2 1/3
CASE-Labor { 2 { SL ED B

R. R�udiger
{ August 1997 {
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Die Wahlp
ichtf�acher sind den Gruppen von P
ichtf�achern zugeordnet.

Hauptstudium

Wochenstunden Pr�ufungen

4. 6. 7. Art Gewicht
Sem. Sem. Sem.

Wahlp
ichtf�acher

Studiengang Technische Informatik (zu P
ichtfach Programm- und Datenstrukturen):

Systemmodellierung { 4 {
Systemmodellierung-Labor { 2 {

Studiengang Praktische Informatik (zu P
ichtfach Programm- und Datenstrukturen):

Systemmodellierung { 4 {
Systemmodellierung-Labor { 2 {

Studiengang Praktische Informatik (zu P
ichtfach Softwaretechnik):

Techniken der Computersimulation 2 { {
Computersimulation-Labor 2 { {
Formale Grundlagen der Softwaretechnik { 4 {

R. R�udiger
{ August 1997 {
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