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Zusammenfassung Java spielt in der Informatik Aus-, Fort- und Wei-
terbildung eine immer stirkere Rolle. Dieses Papier fafit die positiven
Erfahrungen der Autoren mit dem Einsatz von Java in der Lehre zusam-
men. Die Hauptvorteile der Sprache fiir die Ausbildung liegen in der Mo-
dularisierbarkeit von Lerninhalten, der Skalierbarkeit der Sprache iiber
Anforderungsniveaus und ihrer Relevanz fiir die Berufspraxis. Nachteile
wie schlechte Lehrbuchsituation oder unintuitive Entwicklungsumgebun-
gen stehen Entscheidung fiir Java in der Ausbildung keineswegs entgegen.

1 Einleitung

Die Programmiersprache Java hat in den letzten Jahren das Internet verdndert
und objektorientierte Programmierung popularisiert. Die starke Verbreitung und
einfache Verfiigbarkeit, der gute Standardisierungsgrad und die hohe Qualitét
des Sprachentwurfs machen Java fiir den Einsatz in der Aus-, Fort- und Weiter-
bildung in Informatik attraktiv.

Obwohl Java in nennenswertem Ausmaf in der Lehre objektorientierter Pro-
grammierung eingesetzt wird, haben sich Java wie auch andere objektorientierte
Programmiersprachen noch nicht in der Informatikausbildung etabliert. Die mei-
sten Berichte iiber die Verwendung in der Ausbildung kommen aus den USA.
In Deutschland gibt es vergleichsweise wenig Erfahrungsberichte. Im Informatik
Spektrum 20(6) vom Dezember 1997 war die Objektorientierung in der Ausbil-
dung das Hauptthema, was das steigende Interesse an diesem Thema andeutet.

Leider lassen sich Ergebnisse aus dem englischsprachigen Raum nicht oh-
ne weiteres auf Deutschland {ibertragen, weil die ersten Studienjahre dort in-
haltlich mehr standardisiert sind. An deutschen Universitéten sind die Inhalte
im Grundstudium gerade im Hinblick auf die Verwendung von Programmier-
sprachen heterogener. Es ist daher wichtig, mo6glichst viele Erfahrungsberichte
iiber die Ausbildung mit objektorientierten Programmiersprachen an Hochschu-
len und in der Industrie zu erstellen, um aussagefihige Ergebnisse zu bekommen.

Die Autoren verwenden Java als Gegenstand und als Mittel in der Informa-
tikausbildung mit Bezug zur Objektorientierung an Hochschulen, in 6ffentlichen
Verwaltungen und in der Industrie:

— Informatikausbildung in Kursen, Praktika und Projekten in objektorientier-
ter Programmierung im Grund- und Hauptstudium der Informatik an der
TU Berlin und der Univ. Hildesheim.



e Grundstudium: Praktikum OO Programmierung, Einfiihrung in Java'
e Hauptstudium: Basis von Programmiersprachen und -systemen
e Hauptstudium: Projekt Entwicklung komplexer Anwendungssysteme

— Informatikweiterbildung mit Kursen an der Verwaltungsakademie Berlin, die
sich an Mitarbeiter des 6ffentlichen Dienstes wenden.
— Informatikfortbildung fiir Entwicklerteams in Firmen.

Mit diesem Papier méchten die Autoren ihre Erfahrungen weitergeben und kri-
tisch reflektieren. Es soll Lehrende bei der Auswahl einer Programmiersprache
fiir die Informatikausbildung unterstiitzen. Auflerdem wird versucht, die didakti-
sche und inhaltliche Eignung von Java nachzuweisen. Insgesamt ist dieses Papier
ein Pladoyer fiir die Verwendung von Java in allen Ausbildungsabschnitten.
Dieses Papier enthiilt im folgenden Abschnitt eine Bestandsaufnahme der
Erfahrungen mit der Verwendung von Java in der Ausbildung. Der dritte Ab-
schnitt geht auf die Kriterien zur Auswahl einer Sprache fiir die Ausbildung
ein und beleuchtet die Vor- und Nachteile von Java. Dariiber hinaus berichtet
der vierte Abschnitt iiber eigene Erfahrungen mit der Ausbildung an den o.g.
Institutionen. Die abschlieBende Zusammenfassung bewertet diese Erfahrungen.

2 Bisherige Erfahrungen mit Java in der Ausbildung

Bisherige Berichte iiber die Verwendung von Java in der Ausbildung stammen
fast ausschliefllich aus dem englischen und US-amerikanischen Raum. Die dorti-
gen Erfahrungen sind sicherlich nur bedingt auf unsere Verhéltnisse iibertragbar,
da dort eine andere Studiumsorganisation vorzufinden ist und sich daraus andere
Anforderungen an die Lehre ergeben.

Lea, 1996 bildete den wahrscheinlich ersten Bericht {iber Lehrerfahrungen
und wurde in Graci et al., 1997 erweitert. Die Autoren beschreiben sehr an-
schaulich ihre praktischen Erfahrungen mit dem Einsatz von Java in Grundstu-
diumskursen an der State University New York in Oswego und fassen zusammen,
dafl der Wechsel zu Java die Chance zur Neustrukturierung von Kursen bietet.

Battersby, 1997 berichtet iiber die Verwendung von Java in einem Kurs zu
verteilter Programmierung an der Nottingham Trent University. Hervorgeho-
ben werden gegeniiber C++ die hohe Abstraktion von Details betriebssystem-
abhéngiger Nutzung von Kommunikation und die elegante Einbindung von Ne-
benldufigkeit. Beméngelt wird das spezifische Strémekonzept zur Ein- und Aus-
gabe, sowie der Umfang der zu erlernenden Klassenbibliotheken. Die besonders
hohe Motivation der Lernenden bei Java-Verwendung wird ebenfalls bemerkt.

Wallace et al., 1997 beschreibt die Einfiihrung von Java als erste Program-
miersprache in Lehre anstelle von Modula-2 an der University of West England
in Bristol. Die Autoren erkldren, dafl Java gegeniiber C++ und Smalltalk ohne
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Praktika im dritten oder vierten Semester, Basislehrveranstaltungen im fiinften Se-
mester und Projekten in der zweiten Hélfte des Hauptstudiums and.



Frage die Sprache der Wahl ist. Sie heben hervor, dafl Java ein hervorragen-
des Mittel zum Transport objektorientierter Konzepte der Programmierung ist.
Problematisch schétzen sie die Lehrbuchsituation ein und berichten von zu ho-
hen Erwartungen der Studierenden in Bezug auf Web-Applets, die in der Lehre
nicht erfiillt werden konnen. Es erscheint ihnen perspektivisch von Vorteil, dafl
Java durchgehend auch fiir komplexere Themen wie nebenldufiger und verteilter
Programmierung verwendet werden kann.

Garside, 1997 berichtet iiber sehr positive Erfahrungen mit Java in Kursen
der University of Lancaster nach einem Wechsel von Ada. Die Autoren heben
den guten Sprachentwurf hervor, die Integration objektorientierter Konzepte, die
syntaktische Anlehnung an C, die erh6hte Motivation der Studierenden und das
Potential zur Verwendung von Java {iber verschiedene Kurse auf unterschiedli-
chem Niveau. Thre Erfahrungen bestétigen den Vorteil dieser Eigenschaften und
lassen sich um die geringen Kosten fiir die technische Installation erginzen.

Goedicke, 1997 stellt eine der wenigen Diskussionen der Verwendung von Java
in der Grundausbildung von Studierenden im deutschsprachigen Raum dar (siehe
auch Boehm et al., 1997). Der Bericht begriindet sehr systematisch, warum Java
im Vergleich zu Oberon, C++, Smalltalk und Beta fiir die Lehre ausgewihlt
wurde und bestétigt diese Auswahl durch positive Erfahrungen.

In King, 1997 findet sich eine Diskussion der von Sun hervorgegebenen Ei-
genschaften von Java vor dem Hintergrund der Informatikausbildung an der Ge-
orgia State University in Atlanta, USA. Die insgesamt sehr positive Beurteilung
des Java-Einsatzes in der Lehre — erweitert um die Beobachtung geringer Ko-
sten, hoher Motivation, der Ubertragbarkeit auf Fortgeschrittenenkurse und der
Nihe zum industriell héchst relevanten C++ — wird durch einige negative Punk-
te erginzt. Vergleichsweise schlechte Ausfilhrungszeiten, wenig Unterstiitzung
durch Lehrbiicher und die Dynamik der Sprachentwicklung werden angemerkt.

Schaller, 1997 fafit eine Podiumsdiskussion zu Java in der Lehre zusammen.
Wihrend die Teilnehmer verschiedene Probleme wie Umfang von Bibliotheken
oder Schwichen der Ein- und Ausgabe benannten, iiberwogen die Vorteile des
klaren Sprachentwurfs und die Beobachtung hoher Motivation der Studierenden.

Bowen, 1997 weist auf die strategische Bedeutung von Java in der Ausbildung
fiir die Industrie hin. Wihrend auf der einen Seite Sun durch die Verwendung
in der Lehre auf eine Festigung der Marktstellung von Java hofft, scheint aber
auf der anderen Seite auch zunehmend die Nachfrage der Industrie nach quali-
fizierten Java Spezialisten die Verwendung von Java verstéirkt zu erfordern.

Die letzte Beobachtung 148t sich ohne weiteres auf die Situation im deut-
schen Raum iibertragen. Nach Erfahrungen der Autoren wichst die Nachfrage
nach Informatikern mit Java Kenntnissen enorm an und kann momentan vom
Arbeitsmarkt nicht befriedigt werden.

Die meisten genannten Papiere berichten iiber Java in der Ausbildung im
englischen und US-amerikanischen Raum. Aufgrund der anderen Struktur des
dortigen Studiums und der erheblich stirkeren Standardisierung von Kursen las-
sen sich die Aussagen nicht einfach auf deutschsprachige Verhéltnisse iibertragen.
Wir beschreiben im folgenden Abschnitt allgemeine Kriterien zur Auswahl einer



Programmiersprache fiir die Ausbildung, um anschlieend iiber unsere Erfah-
rungen mit dem Einsatz von Java in der Ausbildung zu berichten.

3 Java fiir die Ausbildung

Objektorientierte Programmiersprachen existieren bereits seit etwa 30 Jahren,
Simula seit 1968, Smalltalk seit 1972! Trotzdem sind sie noch nicht etablierter
Bestandteil der Informatikausbildung. Dies liegt wahrscheinlich in erster Linie
an der Schwerfélligkeit der Universitéiten bzgl. der Lehrpldne bzw. Studien- und
Priifungsordnungen, aber mit Sicherheit nicht an der mangelnden Eignung. Erst
in den letzten Jahren dnderte sich dies aufgrund der Anforderungen aus der
Industrie an Hochschulabsolventen.

Fiir die Ausbildung in objektorientierter Programmierung bieten sich neben
einer Reihe forschungsorientierter Sprachen wie z.B. Beta momentan drei Pro-
grammiersprachen an. Smalltalk stellt die klassische objektorientierte Sprache
dar, die sicherlich den konzeptuell saubersten Sprachentwurf hat. Smalltalk nutzt
Objektorientierung in purester Form fiir die Modellierung primitiver Konstanten
bis hin zu den abstrakten Hohen der Metaklassen. C++ hat die héchste indu-
strielle Relevanz fiir die Anwendungsprogrammierung, vor allem unter Windows.
Fiir C++ existieren die meisten Entwicklungsumgebungen. Java schliellich ist
in den letzten Jahren ein ernstzunehmender Kandidat fiir die Verwendung in der
Ausbildung in objektorientierter Programmierung geworden.

Von diesen drei Programmiersprachen kommen fiir die Ausbildung nur Small-
talk oder Java in Frage. C++ ist u.a. wegen seiner Komplexitét und der Ver-
mischung imperativer und objektorientierter Konzepte fiir die Ausbildung nicht
empfehlenswert. Die Autoren haben vor zwei Jahren begonnen, ihre Lehre von
Smalltalk auf Java umzustellen. Fiir Java sprach eine Reihe von Griinden (siehe
auch Boehm et al., 1997), wie statische Typsicherheit, industrielle Relevanz,
Verfiigbarkeit, Plattformunabhéngigkeit und Motivation der Studierenden.

Dariiber hinaus miissen die didaktische Eignung, der zu erwartende Lerner-
folg, Perspektiven fiir weitere Lehre und spitere Berufstitigkeit sowie die techni-
schen Moglichkeiten (Verfiigbarkeit, Kosten, Installation) beriicksichtigt werden.

Dies deutet an, wie komplex die Auswahl einer Programmiersprache fiir die
Ausbildung ist. An der Entscheidung sind verschiedene Faktoren beteiligt. Dazu
gehoren die Lernenden, die Lehrenden, die Programmiersprache, die Beziehun-
gen zwischen ihnen sowie der inhaltliche und infrastrukturelle Hintergrund. Die-
ser Abschnitt konzentriert sich auf Java als Lern- und Lehrmittel und die Bezie-
hungen zwischen der Sprache und den Lernenden bzw. den Lehrenden. Lernende
und Lehrende selbst und ihre Beziehungen werden hier nicht beriicksichtigt.

3.1 Java als Lern- und Lehrmittel

Ziel der informatischen Ausbildung mufl die Vermittlung von Konzepten und
F&higkeiten sein. Dementsprechend sind reine Programmierkurse lediglich als
Fort- oder Weiterbildung anzusehen. Fiir die Vermittlung von Kenntnissen in



der objektorientierten Programmierung wird eine Sprache wie Java also zum
Lern- und Lehrmittel und bildet nicht den eigentlichen Lerngegenstand.

Vorteile sind die statische Typsicherheit, der saubere Sprachentwurf, die syn-
taktische Anlehnung an C, woraus sich eine gute Grundlage fiir das spétere
Erlernen von C++ ergibt. Weiterhin sind zu nennen die Einbindung von Ne-
benlaufigkeit und Verteiltheit in die Sprache, die Abstraktion von betriebssy-
stemnaher Programmierung und das Vorhandensein eines Dokumentationswerk-
zeugs und der Omnline-Dokumentation im JDK (s. Abschnitt 4.3). Schliellich
sehen wir als Vorteil die akademische und kommerzielle Verbreitung bzw. in-
dustrielle Relevanz der Sprache und die weitgehende Unabhéngigkeit von der
technischen Infrastruktur und Plattformunabhingigkeit an.

Zu nennende Nachteile umfassen die Vermischung von imperativen und ob-
jektorientierten Anteilen bei den primitiven Datentypen und den Anweisungen
und Unterschiede zwischen verschiedenen Plattformen, d.h. Probleme mit AWT,
Zeilenendebehandlung und Dateinamen, die bedingt sind durch die Anbindung
von Java an das lokale Betriebs-, Fenster- und Dateisystem. Weiterhin schien
das spezifisches Stromekonzept fiir die Ein- und Ausgabe, als Nachteil, was aber
durch den damit verbundenen Gewinn an Modularisierbarkeit aufgewogen wird.
Schliefilich sind zu nennen die schlechteren Ausfiihrungszeiten im Vergleich zu
nativem Code und die mangelhafte Lehrbuchsituation. Dagegen wirken sich die
statische Typsicherheit, der saubere Sprachentwurf und die syntaktische Anleh-
nung an C insbesondere bei der Ausbildung von Anfingern positiv aus.

In der universitéiren Ausbildung stellt die objektorientierte Programmierung
mit Java eine sinnvolle Ergénzung bzw. Vervollstindigung des Grundstudiums
dar, da in den meisten Féllen eine imperative Programmiersprache fiir die Aus-
bildung von Anfingern gewidhlt wird. Auf der kommerziellen Seite spricht die
industrielle Relevanz dafiir.

3.2 Java und die Lernenden

Wenn Java fiir die Ausbildung verwendet wird, werden zunéchst blinkende Ap-
plets und weniger objektorientierte Programmierung oder Techniken erwartet.
Die Tatsache, daf3 diese Erwartung in der Regel in der Anfingerausbildung nicht
erfiillt werden kann und u.E. auch nicht erfiillt werden soll, ist der einzige Nach-
teil, den wir festgestellt haben.

Vorteile sind hingegen die Eigenschaften von Java als gute Grundlage fiir das
Erlernen von C++, als gute Voraussetzung fiir eine spéitere Berufstéitigkeit, der
geringe Installationsaufwand (gute Verfiigharkeit, kostenlos, einfache Installati-
on) und die Unabhingigkeit von der technischen Infrastruktur durch Plattfor-
munabhéngigkeit.

Die Verfiigbarkeit und Plattformunabhingigkeit ermoglichen die Arbeit der
Lernenden am heimischen PC. Gleichzeitig machen sie relativ unabhingig von
der technischen Infrastruktur.

Die Erwartungen der Lernenden kénnen anfangs nur zum Teil erfiillt werden,
da Anfinger Java in erster Linie mit animierten Applets und dem Internet bzw.



WWW in Verbindung bringen. Diese Themen gehéren nach Meinung der Au-
toren nicht unbedingt in die Anfiingerausbildung, wohingegen die aus der Sicht
der Lernenden eher langweiligen theoretischen Konzepte der Objektorientierung
unbedingt dazu gehdren, um eine gemeinsame terminologische Basis zu schaffen.
Dabei ist allerdings zu beriicksichtigen, daf3 die Verwendung von Java fiir die
Ausbildung kein Ersatz fiir objektorientierte Analyse, Modellierung oder Design
sein kann. Diese Themen sind Gegenstand der Ausbildung von Fortgeschrittenen,
fiir die Programmierkenntnisse eine sehr gute Voraussetzung sind.

Fiir Anféinger erleichtern Vorkenntnisse in C oder einer anderen imperativen
Sprache den Einstieg (wiinschenswert sind Datentypen, Variablendeklarationen
und Anweisungen), sind allerdings nicht unbedingt erforderlich. Vorkenntnisse in
C++ sind jedoch eher ein Nachteil fiir die Ausbildung mit Java. Zum spiteren
Erlernen von C++ ist Java jedoch als Voraussetzung sehr gut geeignet.

3.3 Java und die Lehrenden

Da Lehrende in gewisser Weise auch Lernende sind, was inbesondere aufgrund
der dynamischen Entwicklung fiir die Ausbildung mit Java gilt, sei hier auch auf
den vorhergehenden Abschnitt verwiesen.

Fiir die Lehrenden steht die didaktische Eignung einer Programmiersprache
und ihre Abdeckung der Lehrinhalte im Vordergrund. Vorteile sind die Motivati-
on der Lernenden, die Modularisierbarkeit in relativ iiberschaubare Inhaltspake-
te (s. Abschnitt 4.1) und die durchgiingige Verwendbarkeit von Anfénger, iiber
Fortgeschrittene bis hin zu Profis (von der Programmierausbildung bis hin zu
Konzepten nebenldufiger und verteilter Programmierung, Komponentenkonzept
oder Datenbankanbindung). Durch die letztgenannte Eigenschaft skaliert die
Sprache mit der Erfahrung der Lernenden und der Komplexitit des Lerninhalts
(s. Abschnitt 4.2)

Nachteilig erscheinen die dynamische Sprachentwicklung (s. Abschnitt 4.3),
deren Geschwindigkeit aber abnimmt, und ein Darstellungsproblem, das sich aus
der teilweisen Komplexitit und dem Umfang der Sprache ergibt (s. Abschnitt 4).

Die sehr hohe Motivation der Studierenden stellte die Autoren gleichzeitig
vor das Problem, in den Veranstaltungen an der TU Berlin fiir Anfinger mit bis
zu 230 Teilnehmern fertig werden zu miissen. Dies ist ein deutlicher Beleg fiir
die Attraktivitit von Java fiir die Lernenden.

Als Lehrmittel ist Java ebenfalls sehr attraktiv. Dies liegt im wesentlichen
an seiner Modularisierbarkeit und Skalierbarkeit. Diese ermoglichen die Verwen-
dung von Java fiir die Ausbildung von Anfinger, iiber Fortgeschrittene bis hin
zu Profis.

4 Erfahrungen in der Ausbildung mit Java

Die im vorherigen Abschnitt diskutierten Argumente betreffen den Einsatz von
Java fiir die Ausbildung allgemein. Ist diese Entscheidung gefallen, ergeben sich
eine Reihe von Detailbeobachtungen, die wir in diesem Abschnitt darstellen.



4.1 Planung

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen zwei mogliche Programme fiir jeweils dreitéigige
Kompaktkurse fiir Anfinger und Fortgeschrittene. Die von den Autoren als Prak-
tikum durchgefithrte Lehrveranstaltung an der TU Berlin folgt in etwa dem er-
sten Schema — durch die Organisation mit zwei Vorlesungs- und Ubungsstunden

pro Woche ergibt sich natiirlich eine andere zeitliche Aufteilung.

Block|1. Tag 2. Tag 3. Tag
1 |OO Konzepte, Klassen in java.lang AWT, Ereignisse
Imperative Konstrukte in|und java.util
Java
2 |Einfiihrung Infrastruktur |Ubung: Online- Ubung: Umgang mit
Ubung: Erstes Programm |Dokumentation, Daten |AWT Komponenten
mit main Methode konvertieren,
Datenstrukturen nutzen
und erweitern
3 |00 Konstrukte in Java |Ein-/Ausgabe mit Ubung: Miniatur
java.io Klassen Anwendung mit GUI
4 |Ubung: Erste Java Ubung: Eingaben Puffer, Ausblick,
Klassen mit Vererbung |ausgeben, Daten per Verweise auf
Datei austauschen, Online-Quellen
Datenstruktur
speichern/laden
Abbildung 1. Ein Kompaktkurs zur Einfithrung in OOP mit Java
Block|1. Tag 2. Tag 3. Tag
1 |AWT, Ereignisse Netzwerkzugriff mit Java Beans
java.net
2 |Ubung: Grafikeditor, Ubung: Ubung: Uhrwerk- und
Spiel Namensauflsung, Anzeige-Beans
Web-Client, Web-Server
3 |Applets Verteiltheit mit RMI JDBC
4 |Ubung: Grafikeditor, Ubung: Chat-Server, Ubung: Zugriff auf mSQL
Spiel -Client, -Roboter und Access

Abbildung 2. Ein Kompaktkurs fiir Fortgeschrittene iiber drei Tage

Bei der Beispielplanung fiir einen dreitigigen Kompaktkurs wird die Hilfte
der Zeit fiir Ubungen am Rechner eingeplant. Nach der Erfahrung der Autoren
ist dies die untere Grenze. Fiir das Erlernen des Sprachkerns ist je nach Vorkennt-
nissen unterschiedlich viel Ubungszeit einzuplanen — das Erlernen und Einiiben



der Syntax stellt eine ernste Hiirde am Anfang dar. Der Umgang mit den Stan-
dardpaketen sollte — wie unten geschildert — in jedem Fall stark auf selbsttétiges
Studium der Dokumentation und praktische Ubungen gestiitzt werden.

In den Fillen, in denen ein Kompaktkurs am Ende nicht den gewiinschten
Lernerfolg hatte, war nach Erfahrung der Autoren zumeist die mangelnde Zeit
fiir Ubungen das Hauptproblem. Ein Verzicht auf weiterfiihrende Vortragsblicke
zugunsten von Rechneriibungen war sinnvoll.

In den Kursteilen zur Darstellung der Standardklassen wurde schnell deut-
lich, daB lediglich ein Uberblick méglich ist und die Grundkonzeptionen pris-
entiert werden konnen. Verantwortlich dafiir ist einerseits der schiere Funktions-
umfang der Standardpakete, deren detaillierte Behandlung jeglichen Zeitrahmen
sprengt. Zum anderen kann es didaktisch nicht verantwortet werden, die Lernen-
den mit Auflistungen von Funktionsschnittstellen zu iiberfordern.

Es stellte sich heraus, daf§ die Vermittlung der Standardpakete auf den ei-
genstindigen Umgang mit der Online-Dokumentation und auf die praktische
Verwendung von Funktionen in Ubungen gestiitzt werden sollte. Dazu muf} vor
der Darstellung der Bibliotheken eine Einfiihrung in die Struktur und die Be-
nutzung der JDK Dokumentation gegeben werden. Das Aufsuchen bestimmter
Dokumentationsteile sollte zu einer der ersten Ubungsaufgaben gemacht werden.

Neben der quantitativen Darstellungsgrenze trifft man an verschiedenen Stel-
len der Sprache auch auf qualitative Anforderungen, die eventuell jenseits des
Kursniveaus liegen. So sind nebenliufige Threads zwar in hoher konzeptioneller
Eleganz Bestandteil des Sprachkerns, werden aber kaum in einem Anfingerkurs
hinreichend zu behandeln sein. Einen &hnlich klaren Niveaubruch finden man
mittlerweile in Bezug auf die verteilte Programmierung mit RMI.

Diese Schwierigkeit wird schon beim ersten Beispielprogramm deutlich: Da
man weder den AWT noch das applet Paket hinreichend einfach erkléren kann,
wird man sich in den Ubungen sehr lange auf textbasierte Java Applikationen
beschriinken. Die allerersten Schritte zum Uben der imperativen Sprachanteile
konnen praktisch nur durch Abldufe innerhalb der statischen main Methode
gemacht werden, da noch keine eigenen Klassen definiert werden kénnen.

Uber Klassen hinaus bietet Java Pakete zur Strukturierung und Sichtbar-
keitssteuerung in Klassensammlungen an. Die Autoren haben die Erfahrung ge-
macht, dafl in Anfingerkursen dieses Konzept nicht eingefiihrt werden muf} und
eine einfache Erlduterung der Syntax des import Statements ausreicht.

4.2 Skalierbarkeit und Modularisierung

Aus den unterschiedlichen Niveaus der in Java eingebauten oder durch Klassen-
bibliotheken standardisierten Konzepte ergeben sich allerdings keineswegs nur
Probleme, sondern auch einer der wichtigsten Griinde fiir den Einsatz von Java
in der Ausbildung: Eine Skalierbarkeit der Sprache iiber Anforderungen hinweg.

Damit meinen wir, daf} Java als erste Sprache fiir das Erlernen imperati-
ver und objektorientierter Programmieren sehr gut geeignet ist, aber im Fort-
gang der Ausbildung als Implementierungsplattform beibehalten werden kann.



Die Sprache erweist sich als geeignet, um weiterfiilhrende Konzepte wie Ne-
benldufigkeit und Verteiltheit zu transportieren, bis hin zur Verwendung in kom-
plexen Anwendungsprogrammen. Abbildung 3 zeigt diese Skalierbarkeit, die in
Weisweber und Tolksdorf, 1998 im Detail diskutiert wird.

Komponentenarchitekturen
. Nebenlaufigheit Slcherheltskon?epte
Imperative e Datenbankanbindung
. Verteiltheit
Programmierung . Heterogene CORBA Systeme
GUI Programmierung | ... .
OO0 Konzepte Bildbearbeitung
Ausnahmen .
Agentenprogrammierung
Patterns
einfache Einfiihrungen komplexe Anwendungen

Abbildung 3. Die Spannbreite des moglichen Java-Einsatzes

Waihrend dies im Hinblick auf eine Verwendung von Java durch das Stu-
dium hindurch grofle Chancen bietet, kann es dazu fithren, daf3 Lerneinheiten
Konzepte auf unterschiedlichen Niveaus vermischen. Es hat sich daher als vor-
teilhaft herausgestellt, zu Beginn lediglich textbasierte Java-Applikationen zu
schreiben und komplexe Aspekte wie die umfangreiche AWT Bibliothek oder
die Verwendung von Threads in Applets erst viel spiter einzufiihren.

Ermoglicht wird dies erst durch eine weitere Eigenschaft der Sprache: Mo-
dularisierbarkeit. Darunter verstehen wir die Moglichkeit, Inhalte in klar ab-
gegrenzten Teilen darzustellen und Java jeweils mit Erfolg dafiir einzusetzen.
Die Modularierbarkeit beférdert eine klare Gliederung von Kursen, erméglicht
schnelle Lernerfolge sowie praktische Umsetzung und ist notwendige Vorausset-
zung fiir die genannte Skalierbarkeit.

4.3 Durchfithrung mit dem JDK

Praktische Ubungen mit Java sind einerseits aufgrund der JDK Verfiigbarkeit
sehr einfach auf unterschiedlichsten Plattformen kostengiinstig zu realisieren.
Andererseits treten bei der Durchfiihrung verschiedene technische Hiirden — wie
die Anpassung der Systemumgebung durch Pfadéinderungen etc. — auf, die die
Mingel dieser Umgebung fiir die Ausbildung deutlich machen.

Der JDK bietet eine fiir erfahrene Programmierer vollstandige Entwicklungs-
umgebung mit Compiler und Debugger an. Fiir Anfanger fehlt eine integrierte
Umgebung, die beispielsweise den Aufruf des Compilers per GUI-Button und oh-
ne Umgang mit einer Kommandozeile ermoglicht. Schwierig zu vermitteln sind
auch die Zusammenh#nge, die manuelle Neucompilierung von Klassen erfordern.
Eine Oberfliche mit einem integrierten und erweitertem make ist erforderlich —
auch mit Blick auf die bei RMI-Verwendung noch komplexeren Abhéngigkeiten.

Eine weitere Beobachtung betrifft die Verwendung von Editoren. Java Pro-
gramme lassen sich mit jedem Texteditor erstellen. Allerdings sind Hilfsmittel



wie farbliche Hervorhebung von Schliisselworten, Markierung von Klammern-
paaren und — bei Anfingern besonders wichtig — automatische Einriickungen
dann zumeist nicht vorhanden. In einer speziell vorbereiteten Umgebung wird
sicherlich der emacs Editor mit entsprechendem Java-Modus die erste Wahl sein.

Dringend erforderlich fiir praktische Ubungen ist die Ergéinzung des JDK mit
einer integrierten Entwicklungsumgebung. Sie liefle sich plattformiibergreifend
aus frei erhéltlichen Tools konfigurieren oder auf Java Basis neu entwickeln.

Positiv hervorzuheben ist javadoc, das sehr gut zur Vermittlung von Aspek-
ten der Code-Dokumentation einzusetzen ist und — bei entsprechender Einfiihr-
ung — durch die ansprechende Form der Dokumentation gute Lernerfolge ver-
schafft.

Die Dynamik der Java Entwicklung fiihrt zu technischen Problemen, falls
mehrere JDK Versionen gleichzeitig installiert sind. Die Kurse der Autoren ba-
sierten sehr lange auf Java 1.0 und dem entsprechenden JDK, obwohl die Sprach-
version 1.1 schon in den ersten final Versionen erhiltlich war. Der so gewonnenen
Stabilitédt im Kursprogramm stand eine Instabilitdt der technischen Umgebung
gegeniiber, die vom korrekten Setzen verschiedener Umgebungsvariablen und
dem Auftreten von Pfaden in der richtigen Reihenfolge darin abhingig war.

Die mittlerweile auf JDK 1.1 umgestellten Kursinhalte, Beispiele und Ubung-
en leiden besonders in den Anfingerkursen unter den Warnungen, die der JDK
Compiler bei der Verwendung von Methoden der Standardbibliothek ausgibt,
von deren Verwendung als deprecated abgeraten wird. Dafl Methoden zwar vor-
handen sind, ihre Verwendung aber unerwiinscht ist, 148t sich Anfingern kaum
vermitteln und trifft bei Beispielen auch o6fter die Lehrenden recht unverhofft.

4.4 Lehrbiicher

Lehre stiitzt sich immer auch auf Lehrbiicher vom freien Markt. Im Hinblick auf
die Informatikausbildung auf hohem Niveau ist die Situation dabei allerdings
weiterhin enttduschend. Nach wie vor bietet der Buchmarkt zwar sehr viele Titel
zum Programmieren in Java, allerdings sind bisher nach Auffassung der Auto-
ren noch keine didaktisch brauchbaren Biicher in deutscher Sprache erhiltlich.
Notwendig wiren Lehrbiicher, die Java als Mittel zum Erlernen von objektorien-
tierter Programmierung darstellen und sich keinesfalls in der Beschreibung von
Applet-Programmierung erschopfen. Leider fiihren solche Titel auch zu falschen
Erwartungshaltungen bei den Lernenden.

5 Schluf3folgerungen

In den vorhergehenden Abschnitten haben die Autoren eine Reihe von Beobach-
tungen zum Einsatz von Java in der Ausbildung zusammengetragen und iiber
Erfahrungen berichtet. Dabei wogen weniger die informatischen Eigenschaften
der Sprache positiv, als Umsténde ihrer Verwendung in der Ausbildung.

In der Tat lassen sich wenig Griinde fiir einen Wechsel beispielsweise von
Smalltalk nach Java aus den reinen Spracheigenschaften ableiten — wahrschein-



lich ist Smalltalk in der Konzeption klarer. Der technische und perspektivische
Kontext von Java liefert hingegen viele Argumente dafiir.

Zwei zentrale Vorteile von Java sind die Modularisierbarkeit und die Ska-
lierbarkeit. Modularisierung beinhaltet hier zwei Aspekte. Einerseits die Modu-
larisierbarkeit von Software (fiir die Lernenden) und anderseits die der Inhalte
(fiir die Lehrenden). Sie ermoglichen Teamarbeit bzw. eine flexible Gestaltung
von Kursen nach dem Baukastenprinzip. In Verbindung mit der Skalierbarkeit
erlaubt Java ein durchgingiges konsistentes Konzept fiir die Ausbildung vom
Anfianger bis zum Profi. Weiterhin ist nicht nur Java selbst eine gute Vorausset-
zung fiir eine spétere Berufstitigkeit, sondern ist ebenfalls gute Grundlage fiir
das Erlernen von C++, das zur Zeit die hochste industrielle Relevanz aufweist.

Ein grofies Problem bei der Ausbildung war bis jetzt die dynamische Entwick-
lung von Java. Die Geschwindigkeit der Verdnderungen wird sich aber in Zukunft
verlangsamen. Mit Schwierigkeiten verbunden waren auch die unterschiedlichen
Vorkenntnisse der Teilnehmer. Durch geeignete Wahl der thematischen Baustei-
ne a8t sich dies zumindest abmildern. Zu diesen Bausteinen gehoren die Kon-
zepte der Objektorientierung sowie die Aufteilung bei der Darstellung von Java
in imperative und objektorientierte Anteile. Letzteres hat einerseits den Vorteil,
daB je nach den Vorkenntnissen der Teilnehmer die imperativen Anteile wegfal-
len koénnen. Anderseits fiihrt es zu dem konzeptionellen und didaktischen Vorteil
einer sauberen Trennung beider Programmierparadigmen.

Die Verwendung von Java kann zu zu hohen Erwartungen bei den Lernen-
den fiihren. Aus diesem Grund sollte man am besten schon in der Ankiindigung
klar sagen, dafl Java nicht der Lerngegenstand ist, sondern Mittel zur Vermitt-
lung objektorientierter Programmiertechniken und -methoden. Es sollte deut-
lich werden, dafl graphische Benutzerschnittstellen, Applets und alle anderen
weiterfiihrenden Konzepte am Anfang nicht das Wichtigste sind. Das genannte
Zeitproblem bei der Durchfithrung von Kursen erzwingt teilweise einen Verzicht
auf die Darstellung dieser Themen.

Die Autoren haben bei der Ausbildung mit Java am meisten ein gutes Lehr-
buch und eine in Java geschriebene und kostenlose integrierte Entwicklungsum-
gebung vermiflt. Letzterer Mangel wirkt sich momentan sehr negativ auf die
Durchfithrung von Kursen aus. Wenn die Entscheidung fiir Java in der Ausbil-
dung einmal gefallen ist, empfehlen die Autoren die Beachtung folgender Punkte:

— Die technische Infrastruktur (Betriebssystem, Editor, ...) sollte den Teil-
nehmern vor Beginn der Ausbildung bekannt sein. Wihrend der Ausbildung
bleibt dazu in der Regel keine Zeit. Eine Ausbildung mit ,blutigen“ Infor-
matikanfingern macht also wenig Sinn.

— In der Ausbildung sollte zu Beginn eine Einfiihrung in die grundlegenden
Konzepte der Objektorientierung gemacht werden (Objekte, Klassen, -hier-
archien, Vererbung, Metaklassen, Kapselung, Polymorphie, Bindung etc.).

— Die Darstellung von Java sollte in imperative und objektorientierte An-
teile aufgeteilt werden. Bei entsprechenden Vorkenntnissen der Teilnehmer
koénnen die imperativen Anteile wegfallen.



— Eine Anfiingerausbildung sollte sich neben der Objektorientierung in erster
Linie mit allgemeinen Programmierkonzepten befassen. Fiir Java gehoren
dazu die primitiven Datentypen, Anweisungen und Deklarationen sowie die
Pakete lang, io und util. Alle anderen Pakete sollten Bestandteil wei-
terfithrender Ausbildungsabschnitte sein.

— An den Anfang der Ausbildung gehort auch eine Einweisung in den Umgang
mit der Klassendokumentation.

— Eine Ausbildung sollte etwa zur Hilfte aus der Vermittlung von Inhalten
und zur anderen Hilfte aus praktischer Arbeit bestehen.

Trotz einiger kritischer Anmerkungen hat die Verwendung von Java in unse-
ren Ausbildungsveranstaltungen einen sehr positiven Eindruck sowohl bei den
Lernenden als auch bei den Lehrenden hinterlassen. Aufgrund seiner Modulari-
sierbarkeit und Skalierbarkeit ermdoglicht Java ein durchgéngiges inhaltliches und
didaktisches Konzept, so dafl die Sprache in séimtlichen Ausbildungsabschnitten
eingesetzt werden kann. Die Vielzahl der Perspektiven der Spache Java und der
Objektorientierung fiir die berufliche Praxis hat die Autoren weiterhin von der
Richtigkeit der Wahl von Java fiir die Ausbildung bestérkt.
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