Harro von Lavergne
Thesen zur aktuellen Orientierungslosigkeit

Welche Schwerpunkte kann die Informatik-Ausbildung kiinftig haben?

Die nahezu beliebige Vielfalt der seit einiger Zeit vorgeschlagenen Themen fiir "zeitgemaRe" Vorhaben im
Informatikunterricht 143t darauf schlieRen, dal nach dem Ende der kleinen Programme auch die grof3en
Projekte im legendéren Turbo-PASCAL nicht langer aktuell sind (wer mdchte zum x-ten Male den Versuch

machen, ein Schulverwaltungsprogramm auf der DOS-Ebene zu realisieren?).
Woran liegt das?

Nehmen wir an, das Schulverwaltungsprogramm sei erfolgreich implementiert (gab es so etwas ein einziges
Mal?). Aus der Sicht eines Rechnerbenutzers wird das Programm wahrscheinlich schwerfallig zu bedienen sein
- die auch bei kommerziellen Programmen teilweise heute noch tbliche Gangelung wirkt l&stig und ist fehleranfal-
lig. Man denke als Beispiel an die Gewdhnungsbedirftigkeit von Geldautomaten mit ihrer schrittweisen starren
Logik - eine einzige falsche Reaktion des Benutzers, und der ganze Vorgang mu abgebrochen und wiederholt
werden.

Aus der Sicht der Programmerstellung zeigt das Beispiel die Notwendigkeit, jahrzehntealte Vorstellungen vom
ablaufgesteuerten Programm (in PASCAL das "eigentliche" Programm, das Hauptprogramm) aufzugeben; die
Mensch-Rechner-Kommunikation entspricht augenscheinlich nicht der Logik einer Turing-Maschine.

An die Stelle des ablaufgesteuerten Programms tritt das ereignisgesteuerte Programm, bei dem der Benutzer (in
mdoglichst weiten Grenzen) die Kontrolle iber den Programmablauf behélt. Eine Geldabhebung am Automaten
koénnte auch so verlaufen, daf? der Kunde ein elektronisches Formular ausfillt, wobei Irrtiimer uneingeschrankt
korrigierbar sind, und anschliefend die Auszahlung veranlaft.

Auf der Ebene der Programmiersprachen geht mit der Akzentverschiebung vom ablaufgesteuerten zum ereignis-
gesteuerten Programm die Weiterentwicklung von der prozeduralen zur objektorientierten Programmierung einher,
bei der nicht mehr das Wie (die Prozedur) sondern das Was (die Daten) im Vordergrund steht.

Die damit notwendig verbundenen Anderungen ganzer Programminhalte und -stilarten sind eine Chance und eine
Herausforderung fur den Informatikunterricht. In Zukunft werden Algorithmen und Programmentwurf wesentlich

andere und wesentlich neue Inhalte des Unterrichts darstellen.
Das fihrt zu folgenden Thesen:
. Algorithmik und Programmkonstruktion stehen (zumindest in Abiturkursen) weiter im Zentrum

. Die Inhalte sind neu zu definieren

. Verbunden damit stellt sich die Frage nach geeigneten Werkzeugen (Programmiersprachen)



Was gibt es bisher?

PASCAL ist, trotz ihrem Alter, zur Zeit wahrscheinlich (noch) die im Anféngerunterricht der Schule hauptsach-
lich verwendete Programmiersprache.

Die weite Verbreitung von PASCAL liegt sicher daran, daB diese Sprache zu ihrer Zeit ein gelungener Entwurf
war, der mit einer klaren Syntax und einem geringen Umfang an Sprachkonstrukten (bisher) alle wesentlichen Kon-

zepte des Software Engineering vermitteln lief3:

. Skalare (compilerinterne) Datentypen

. Datenkapselung durch strukturierte (benutzerdefinierte) Datentypen
. Strukturiertes (prozedurales) Programmieren
. Dynamische Datenstrukturen tber Zeiger (ohne direkte Speicheradressierung, eine der Hauptfehlerquellen

von C-Programmen)

Mangel (der urspriinglichen Definition) von PASCAL:

. Keine Méglichkeit der Modularisierung, d. h. keine weitergehende Datenkapselung (information hiding)

. Keine Mdglichkeit der verteilten Programmerstellung in Arbeitsgruppen (distributed programming)

Diese Defizite wurden gemildert mit der Weiterentwicklung von PASCAL zu MODULA, bzw. notdiirftig mit
der (hauptsachlich von Borland geschaffenen) PASCAL-Spracherweiterung durch die Einfihrung von Modulen
(Units). Diese boten, wenn auch (bezogen auf Borlands PASCAL) in unvollkommener Form, folgende Program-

miermdglichkeiten:

. Abstrakte Datenstrukturen, abstrakte Datentypen
. Prozedurtypen und offene (dynamische) Prozedurparameter
(ab Turbo-PASCAL Version 7)

. Separate Kompilierung mit Schnittstellentberprifung

Gegenuber PASCAL haben die meisten anderen Sprachen (bis auf MODULA-2) im Schulunterricht keine
wesentliche Rolle spielen kénnen, insbesondere sind alle Versuche, C++ (als die Industriesprache) zu einer Aus-

bildungssprache in der Schule zu machen, wegen der Komplexitit von C++ erfolglos gewesen.
Welche Veranderungen sind notig?
Die vergangenen 10 bis 15 Jahre haben deutlich gemacht, daR der Ausweg aus der sogenannten software crisis

sowie die (globale) Vernetzung (WWW) neue Formen von Anwendungsprogrammen und der Programmerstellung

erfordern. Das Schlisselwort in diesem Zusammenhang heil3t Komponenten.



Komponenten erfordern eine iber das Bisherige hinausgehende Kapselung von Daten; Komponenten sind auto-
nome Programmeinheiten, die absichtlich unabhéngig von einer speziellen Hardware erstellt werden, da sie (im
Prinzip) auf allen Plattformen einsetzbar sein sollen. Komponenten greifen auf Komponenten zu und bedienen
Komponenten. Jede Komponente kann in einer beliebigen Programmiersprache erstellt worden sein; eine Kompo-
nente kennt von anderen Komponenten nur deren 6ffentlichen Teil die Schnittstelle, nicht aber die Implementierung
(programming by contract).

Ein wesentlicher Ansatz zur Erstellung derartiger Komponenten ist die objektorientierte Programmierung (OOP).
In Konsequenz dieser Erkenntnis sind praktisch alle gangigen Programmiersprachen inzwischen mit objektorien-
tierten Fahigkeiten nachgerustet worden, selten wirklich geglickt, manchmal auch, wie im Fall Objekt PASCAL,
(terminologisch) falsch und in vielen Féllen miihsam zu handhaben. AuRerdem sind neue, mehr oder minder genuin
objektorientierte Programmiersprachen entstanden; als erste (und terminologiedefinierende) Smalltalk; auRerdem,
neben etlichen anderen, JAVA und OBERON.

Was ist neu an objektorientierten Sprachen?

Objektorientierte Sprachen verstérken die Daten-Kapselung dadurch, daf? sie nicht nur Daten im engeren Sinn
in einem abstrakten Datentyp zusammenfassen, sondern auch die zu den Daten geh6renden Prozeduren mit den
Daten bundeln. Solche Bundel kénnen bereits in statischen Sprachen, wie PASCAL und MODULA, durch ein
RECORD mit Daten- und Prozedurfeldern realisiert werden. Die mit einem derartigen Datentyp verbundenen
Maglichkeiten lassen sich allerdings erst vollstandig nutzen, wenn der Datentyp dynamisiert wird.

Dynamische (objektorientierte) Sprachen erganzen die Datenkapselung durch ein wesentlich neues Konzept, das
Vererbung genannt wird und in statischen Sprachen wie PASCAL unbekannt ist. Vererbung bedeutet, daf? ein ab-
strakter Datentyp erweitert werden kann, wobei es maglich ist, die Erweiterung unabhangig von der Erstellung des
Basistyps an anderer Stelle und zu anderer Zeit durchzufiihren, ohne daf der Basistyp davon beruhrt wird. Die
Zusammenfassung von Daten, Prozeduren und Vererbung in einem Datentyp wird Klasse genannt. Prozeduren sol-
cher Klassen heilRen Methoden, Variablen einer Klasse werden als Objekte oder auch Instanzen der Klasse bezeich-
net.

Unndétigerweise flhren die meisten Sprachen Klassenkonstrukte entweder als einzige oder als gesonderte, zusétz-
liche Datentypen ein; OBERON ist eine der wenigen Ausnahmen, jedes RECORD ist dort eine (potentielle) Klasse,
da das Prinzip der Vererbung (Typ-Erweiterbarkeit) mit dem bereits in den statischen VVorgangersprachen bekann-
ten RECORD-Typ verschmolzen ist.

Damit Klassen und Objekte zusammenwirken kdnnen, ist bei allen OO-Sprachen eine Systemumgebung erfor-
derlich, die Koexistenz und Datenaustausch der Objekte ermdéglicht. SMALLTALK, DELPHI, JAVA oder
OBERON erzeugen keine .EXE-Dateien, vielmehr werden die (kompilierten oder interpretierten) Datenbiindel erst
zur Laufzeit verkniipft (late binding), statt (wie in PASCAL oder MODULA) zur Kompilationszeit (early binding).
Im kommerziellen Bereich stellt Microsofts Windows mit OLE (object linking and embedding), das auf dem Micro-
soft component object model (COM) basiert, ansatzweise eine solche Systemumgebung zur Verfligung, die Win-
dows-registry enthalt sémtliche Schnittstellenbeschreibungen der installierten Komponenten, die Datenbiindel
heifen .DLL-Dateien.



Eine derartige Systemumgebung kann (prinzipiell) zu jeder Zeit durch zusatzliche Komponenten erweitert
werden, sie ist also immer offen. Als Konsequenz ist eine manuelle Speicherverwaltung (Freigabe nicht mehr bend-
tigten Speichers - in MODULA beispielsweise vermittels der Prozedur DISPOSE - nicht mdglich, OO-Systeme
arbeiten mit automatischer Speicherbereinigung (garbage collection). COM enthalt keinen garbage collector, die
meisten von uns werden die daraus entstandenen Programmfehler in Form eines hangenden oder abgestiirzten
Systems kennen; als Konsequenz hat Microsoft garbage collection in der vor kurzem verdffentlichten Spezifikation

von COM+ eingefugt.

Welche Sprache eignet sich am ehesten fur den (Anfanger-)Unterricht?

Abgesehen von einigen Exoten (z.B. EIFFEL) kommen in Zukunft nach meiner Ansicht zwei Sprachen fir den
Unterricht in Frage: JAVA und OBERON.

Konzeptionell sind JAVA und OBERON in vieler Hinsicht &hnlich, beide sind im Hinblick auf die Programmie-
rung von Komponenten konzipiert worden, beide daher prinzipiell fiir den Einsatz in der Schule geeignet.

Bei der Entscheidung fiir die eine oder andere Sprache sollten zwei Kriterien entscheidend sein:

. Leichte Erlernbarkeit

. Inkrementelle Erlernbarkeit

Leichte Erlernbarkeit setzt primér voraus, daf} die Sprache gut strukturiert und von allem unnétigen Ballast frei
ist. Inkrementelle Erlernbarkeit setzt voraus, dal die einzelnen Sprachkonstrukte soweit méglich abgeschlossen
sind, also hdchstens linear aufeinander bauen. Leichte Erlernbarkeit und inkrementelle Erlernbarkeit erfordern
insbesondere eine mdglichst geringe, wenn auch in der praktischen Programmierarbeit nicht vollig vermeidbare
Verknlipfung von Sprache und Systemumgebung. Berlcksichtigt man die genannten Kriterien, sprechen mehrere
Aspekte fur den Einsatz von OBERON und gegen JAVA.

OBERON basiert auf jahrzehntelanger Erfahrung mit den Sprachen PASCAL und MODULA und ist wie diese
eindeutig (aber nicht ausschlieRlich) fir Lehre und Forschung konzipiert worden. Bei der Entwicklung der Sprache
und des Systems standen Versténdlichkeit und leichte Erlernbarkeit im Vordergrund. Daher ist die Sprachdefinition
von OBERON durch das Weglassen aller unwesentlichen Anteile der VVorgangersprachen vom Umfang her eine der
kleinsten zur Zeit existierenden Programmiersprachen (berhaupt, dennoch lassen sich in OBERON alle wesent-
lichen Konzepte der OOP realisieren. Ebenso ist die Struktur der OBERON-Systembibliotheken klar gegliedert und
(relativ) einfach zu verstehen.

JAVA basiert syntaktisch (nicht von der Funktionalitat her) auf C++. Das ist eine absichtsvolle Design-Ent-
scheidung, die C++-Programmierern den Umstieg auf JAVA erleichtern soll, aus der Sicht (Gewohnheit) der
Schule kénnte dies eher gegen JAVA sprechen. Umgekehrt erspart die PASCAL-ahnliche Syntax von OBERON
muden Lehrern das Erlernen einer vollig neuen Programmiersprache, schon das kann ein Argument fiir den Einsatz

dieser Sprache im Schulunterricht sein.



JAVA ist erheblich jiinger als OBERON und eindeutig fir den kommerziellen Einsatz konzipiert. Die System-
umgebung wird laufend neu auftauchenden Anforderungen angepalt, Bibliotheken werden ergénzt und erweitert,
die Sprache ist (zumindest derzeit noch) nicht stabil.

Die Sprachdefinition wirkt im ersten Augenblick ebenfalls klein, ist aber grof3, wenn man berlicksichtigt, daf}
JAVA-KIassen intensiv ineinander und teilweise auch mit der Sprache verwoben sind, einige Sprachkonstrukte las-
sen sich ohne Bezug auf JAVA-Klassen weder verstehen noch anwenden. Bereits die JAVA-Sprachdefinition setzt
die Existenz von vier JAVA-packages in der Laufzeitumgebung voraus: java.lang, java.util, java.io, java.applet.
Inshesondere gibt es eine so enge Verzahnung zwischen der Sprache JAVA und dem package java.lang (Klassen:
Object, String, Throwable), da man dieses package in der Praxis als Bestandteil der Sprachdefinition ansehen
muf.

Das package java.lang enthalt im JAVA Development Kit 1.0 bereits 21 Klassen und 2 Schnittstellen (interfa-
ces), die insgesamt 254 Methoden einfiihren (das JDK 1.1 hat diese Zahlen noch einmal erheblich erhéht). Auch ein
Anfanger benétigt bei der Programmierarbeit eine gute Kenntnis des package, der Umgang mit JAVA ist schwieri-
ger, als er im ersten Augenblick scheint und fir alle Gelegenheitsprogrammierer zeitaufwendig.

Generell erfordert JAVA-Programmierung eine weitgehende Kenntnis der JAVA-KIlassenbibliotheken, da die
Klassen stark aufeinander bezogen sind. Dies mag im Hinblick auf kommerzielle Anwender problemlos sein, nach
einer Eingewdhnungszeit sind wahrscheinlich auch extreme Anforderungen an JAVA-Applikationen programmier-
bar, fir den Unterricht erscheint JAVA jedoch weniger geeignet.

Dagegen I&Rt sich der Unterricht in OBERON fast vollig unabhéngig von den System-Bibliotheken gestalten, ein
von mir durchgefiihrtes Konzept, das samtliche Datenstrukturen bis hin zu linearen Listen und Binarbaumen ver-
mittelt, benotigt lediglich zwei Standardmodule (In und Out). Bezieht man die Manipulation der Daten auf dem
Bildschirm (Schriftattribute, Fenster, Menuleistenerstellung etc.) und auf externen Speichermedien ein, werden zu-
sétzlich Verfahren aus maximal acht weiteren Bibliotheksmodulen benétigt.

Weiterhin ist gerade flir Schiler, die naturgemaR auch in einfachen Fallen bei der Erstellung eines lauffahigen
Programms zahlreiche Fehler machen, eine Entwicklungsumgebung sinnvoll, in der das Erstellen und Austesten
eines Programmentwurfs mdglichst einfach zu handhaben sind.

Alle OBERON-Systeme stellen integrierte Entwicklungsumgebungen dar, in denen der Quelltext eines Moduls
im Systemeditor erstellt und ohne Zwischenschritte kompiliert werden kann. Eventuell auftretende Programmfehler
werden vom Compiler im Quelltext markiert, wobei die Marken jeweils Fehlerbeschreibungen enthalten; bei einem
erneuten Kompilationsversuch werden die Fehlermarkierungen automatisch entfernt. Korrekt kompilierte Program-
me konnen unmittelbar im AnschluB von beliebiger Stelle des Systems durch Aktivierung eines der im Programm
vorhandenen Kommandos gestartet werden. Die Ausgabe des Programms erscheint in einem Textfenster und ist
dort beliebig bearbeitbar. Bei Laufzeitfehlern des Programms wird automatisch ein kommentierter Speicherauszug
erstellt, der sich beim Auffinden des jeweiligen Fehlers als sehr hilfreich erweist.

Zur Erstellung von JAVA-Quelltexten bendtigt der Programmierer einen eigenen Editor (was sicher in den
meisten Fallen kein Problem darstellt), mu den erstellten Text jedoch vor jedem Kompilationsversuch als (ASCII-)
Datei abspeichern und anschlieBend auf der Kommandozeilenebene des jeweiligen Betriebssystems den Compiler

mit dem vollstdndigen Pfadnamen der Quelltextdatei als Parameter starten. Auftretende Fehler werden in der nicht



edierbaren Bildschirmausgabe eines Quelltextauschnitts markiert. Zur Korrektur des Fehlers mul3 wiederum der
Editor gestartet, der Quelltext gedndert, gespeichert und erneut auf Kommandozeilenebene kompiliert werden.

Ist das Programm korrekt kompiliert, wird eine JAVA-Klassendatei erstellt. Zur Ausfiihrung mufB wiederum auf
Kommandozeilenebene der JAVA-interpreter mit dem vollstdndigen Pfadnamen der Klassendatei aufgerufen wer-
den. Die Ausgabe des Programms erfolgt in nicht edierbarer Form ebenfalls auf dem Kommandozeilen-Bildschirm,
gegebenenfalls tiber Umleitung in eine Datei.

Alternativ kdnnen in prinzipiell gleicher Weise wie beschrieben JAV A-applet-Klassen erstellt werden, zur Dar-
stellung der Programmausgabe muf3 in diesem Fall in einer Skriptsprache - beispielsweise HTML - eine Datei er-
stellt werden, die die Programmausgabe in einem geeigneten Editor - bei HTML in einem Browser - durchfiihrt.
Wie praktikabel solche Verfahren im Unterricht sind, mag der Leser selbst beurteilen.

Um einen Eindruck der beiden Programmiersprachen zu geben, sei in beiden Sprachen das bekannte Hello
World-Programm vorgestellt (siehe Kasten Vergleich). Beide Beispiele sind den Dokumentationen der jeweiligen

Systeme entnommen, das gleiche gilt fur die jeweiligen Erlauterungen.

Vergleich
OBERON JAVA
MODULE Hello; class HelloWorldApp {
IMPORT Out; public static void main(String[] args) {
PROCEDURE World*; System.out.printin(*Hello World!");
BEGIN
Out.String("Hello World!"); }
Out.Ln;
END World; }
END Hello.
Kompilationseinheit ist das Modul (OBERON ist eine Hybrid- Kompilationseinheit ist die Klasse (JAVA ist eine objektorien-

sprache, die Konzepte der objektorientierten und der klassischen | tierte Sprache, die nur Klassen und Packages kennt).
prozeduralen Programmierung vereinigt).

Benutzte Module, hier Out mussen explizit importiert werden, Benutzte Klassen mussen prinzipiell explizit importiert werden.
durch die IMPORT-Klausel erfahren Compiler und Programmierer, | Eine Ausnahme bilden alle Klassen aus dem package java.lang, das
daf es sich bei Out um ein externes Modul handelt. automatisch von allen JAVA-Programmen importiert wird.

(Die vollstéandige Schnittstelle des Moduls Out lautet
Programmbldcke werden durch Paare geschweifter Klammern
DEFINITION Out; gebildet. Einziger Bestandteil der Klasse HelloWorldApp ist die
Methode main. Eine Methode dieses Namens muR in jeder JAVA-
PROCEDURE Char (ch: CHAR); Applikation vorkommen, sie stellt das "Hauptprogramm® dar.
PROCEDURE Int (i, n: INTEGER);
PROCEDURE Ln;

PROCEDURE Open;
PROCEDURE Real (x: REAL; n: INTEGER);
PROCEDURE String (str: ARRAY OF CHAR);

Die Methode main wird exportiert durch den Bezeichner public
(der Bezeichner static erklart die Methode als klassengebunden,
void deklariert sie als Prozedur [im Gegensatz zu einer Funktions-
prozedur mit Wertrickgabe]). Die Parameterliste(String[] args) legt
END Out. mit dem Bezeichner String[] den Datentyp Zeichenkettenarray fiir
den formalen Parameter args fest; obwohl args in der Methode nicht

aufgerufen wird, ist dies nétig, damit eine Zeichenkettenkonstante




Bei den von Out exportierten Bezeichnern handelt es sich um
Ubliche Prozeduren, nicht Methoden. Fir die Datenverarbeitung gibt
es in den OBERON-Systembibliotheken selbstversténdlich ausge-
feiltere Moduln, Out ist ebenso wie In ein absichtsvoll einfach ge-

haltenes Modul, das fur den Unterricht ausreicht.)

Programmblécke innerhalb eines Moduls sind Prozeduren.
Einziger Bestandteil des Moduls Hello ist die Prozedur World.
World wird exportiert, dies geschieht durch Anfuigen der Export-

marke * an den Prozedurnamen.

Der Prozedurrumpf verwendet zwei Bezeichner, Out.String() und
Out.Ln die die Zeichenkettenkonstante "Hello world!" ausgeben
bzw. einen Zeilenvorschub erzeugen. Alle importierten Bezeichner
mussen mit dem Namen des exportierenden Moduls qualifiziert

werden.

Exportierte parameterlose Prozeduren stellen die Endbenutzer-
schnittstellen dar, sie kdnnen innerhalb der jeweiligen Systemumge-
bung durch Anklicken (oder aquivalente Aufrufe) aktiviert werden.
Die Aktivierung des Bezeichners Hello.World erzeugt die Aus-

flihrung der entsprechenden Kommando-Prozedur.

verarbeitet werden kann).

Der Bezeichner System.out.printin(*Hello world!") besteht aus
zwei verschiedenen Teilen, System.out und printin(*Hello world!").

System.out verweist auf die Variable out aus der Klasse System
im package java.lang, die die Daten an den Ausgabestrom weiterlei-
tet.

System ist eine Unterklasse von object (jede JAVA-Klasse ist
eine Unterklasse der Klasse object). In vollstandiger hierarchischer
Schreibweise wére sie zu dereferenzieren als

java.lang.Object.System
jedoch sind JAVA-Referenzen innerhalb eines package nicht hierar-
chisch strukturiert, die Bezeichner der Klassen missen nicht ange-
geben werden.

Der zweite Bezeichnerteil printin("Hello world!") entstammt
nicht der Klasse java.System sondern ist eine Methode der Klasse
java.io.Printstream und waére in hierarchischer Schreibweise zu
dereferenzieren als

java.lang.Object.io.OutputStream.FilterOutputStream.

PrintStream.printin()
wobei println() multivalent ist, d.h. abhangig vom jeweiligen Argu-
ment, etwa wie das PASCAL WriteLn(), weshalb die oben angege-

benen formalen Parameter von main nétig sind.

(Auf den Abdruck der Schnittstellen der Klassen muf3 aus Platz-

grunden verzichtet werden.)
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Anmerkungen
Das JAVA Development Kit ist kostenfrei zu beziehen (iber:

http://www. java.sun.com/

OBERON-Systeme existieren in zwei Varianten, System 3 und System 4.
Sie sind kostenfrei zu beziehen (ber:

http://www.oberon.ethz.ch/oberon/ (System 3 fur Windows 3x, 9x, NT, Maclntosh, LINUX u.a.) oder

http://oberon.ssw.uni-linz.ac.at/Oberon.html (Version 4 fiir Windows 3x, 9x, NT, MacIntosh, LINUX u.a.).

AuRerdem gibt es die, fur die Programmierung von Komponenten optimierte OBERON-Sprachversion Component PASCAL.
Die dazugehorige Entwicklungs- und Laufzeitumgebung BlackBox ist zu Ausbildungszwecken ebenfalls kostenlos zu beziehen lber:

http://www. oberon.ch/

Eigene Erfahrungen mit dem Einsatz der verschiedenen OBERON-Systeme im Unterricht haben die schnelle Erlernbarkeit der Sprache
bestatigt, aber eine gewisse Gewdhnungsbedurftigkeit der unorthodoxen Benutzeroberflache ergeben, die nicht fiir alle Schiler problemfrei
ist. Diese Gewohnungsbedurftigkeit besteht jedoch nicht, wenn man die BlackBox-Entwicklungsumgebung einsetzt, deren Benutzeroberfla-
che den jeweiligen plattformspezifischen Standards entspricht und daher intuitiv versténdlich ist.

Erschienen in:
LOG IN 18 (1998) Heft 5, S. 19-23



