~studium ist dagegen sehr stark auf die
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PEARL als erste Programmiersprache im Grundstudium der
Studienrichtung Elektrotechnik (Informationsverarbeitung)

von Prof. K. Fasold, Bielefeld

Zusammenfassung

Im Studiengang Elektrotechnik, Studien-
richtung Informationsverarbeitung, der
Fachhochschule Bielefeld wurden im Grund-
studium die Programmiersprachen FORTAN
und PEARL eingesetzt. In einem analysie-

renden Bericht und anhand einiger der vor-

liegenden Erfahrungen wird gezeigt, daB fiir

die genannte Studienrichtung die Program-
miersprache einen leistungsfdhigen Ein-
stieg in die Programmierung technischer
Prozesse bietet. Die Unterschiede in der
Fihigkeit, komplexe Programme mittleren Um-
fangs auch nach kurzer Lernzei; konstruk-
tiv zu beherrschen, sind beachtlich.

Schliisselwdrter: PEARL, Grundausbildung

1. Studienordnung Informationsverarbei-

tung

1.1. Ficher des Grund- und Hauptstudiums
Das Studium in der Studienrichtung Infor-
mationsverarbeitung gliedert sich gem#B der
(auf der Grundlage der Priifungsordnung vom
21.10.76 erlassenen) Studienordnung an der
Fachhochschule Bielefeld in ein Grund-
studium und ein Hauptstudium. Die Ficher
des Grundstudiums sind klassische Ficher
der Fachrichtung Elektrotechnik: Mathema-
tik, Physik,
nik, MeBtechnik,

Grundgebiete der Elektrotech-
Grundlagen der ADV / Pro-
Das Fach-

grammiersprachen, Bauelemente.

tenverarbeitungsgerdten, Datennetze und
Jatenferniibertragung, Steuerungs-— und Re-
gelungstechnik, Betriebswirtschaft und
Operations Research u.a. Dazu kommen Wahl-
pflichtfdcher, die aus einem Katalog von

20 Datenverarbeitungsanwendungsfichern wie
Geometrische Datenverarbeitung, Dokumen-

tation und Datenbanken u.a. auszuwdhlen

sind.

1.2. Formen der Lehrveranstaltungen

Die Fachhochschule kennt im Lande Nord-
rhein-Westfalen drei Grundformen der Lehr-
veranstaltungen in den technischen Fach-
bereichen, ndmlich Vorlesung, Seminar und
Praktikum, wozu in unserer Studienordnung
etwa folgendes ausgefiijhrt ist:

Die Vorlesung dient der zusam-
menhdngenden Darstellung eines Lehrstoffes

sowie der Vermittlung von Fakten und Me-

thoden durch den Lehrenden. Der Lehrende

trdgt vor und beantwortet Fragen. Die Stu-
denten verhalten sich {iberwiegend rezeptiv
und stellen Informationsfragen.

Das Seminar dient der Erarbeitung
von Fakten, Erkenntnissen, komplexen Pro-
blemstellungen im Wechsel von Vortrag und
Diskussion. Der Lehrende leitet die Veran-
staltung und fiihrt die Diskussion. Die Stu-
denten erarbeiten Beitrige und diskutieren

. . .. *
die Beitridge .

Anwendung automatischer Datenverarbeitung
ausgerichtet. Ficher des Hauptstudiums
sind: technischer Aufbau von Datenverar-

beitungsgeriten, Betriebssoftware von Da-

Die Wirklichkeit sieht allerdings h#ufig so aus,
daB die Professoren Ubungen veranstalten, in denen
sie Aufgabenldsungen vortragen, die eine Anwendung
des Vorlesungsstoffes auf die Praxis darstellen.
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Tabelle 1. Lehrveranstaltungsform und -umfang einiger Fdcher der Studienrichtung
Informationsverarbeitung an der Fachhochschule Bielefeld

Bezeichnung des Faches 1. Sem. 2. Sem. 3. Sem. 4., Sem. 5. Sem. 6. Sem.

g vV s P vV s P V s P vV s P vV s P vV s P

Grundlaggn der ADV / 2 - 2 2 2 9

Programmiersprachen

ProzeBdatenverarbeitung 2 1 1 1 12
ProzeBmeRtechnik 1 1 - 2
Betriebswirtschaft 2 9 -
und Operations ‘Research

Das Praktikum dient dem Erwerb
und der Vertiefung von Kenntnissen durch
Bearbeitung praktischer, experimenteller
Aufgaben. Der Lehrende leitet die Studenten
an und {iberwacht die Veranstaltung. Die
Studenten fiihren praktische Arbeiten und

Versuche durch.

Durch einen Studienverlaufsplan werden den
einzelnen Fdchern und Studienhalbjahren
Lehrveranstaltungen der Form Vorlesung,
Seminar und/oder Praktikum zugeschrieben.
Eine inhaltliche Festlegung der Lehrveran-
staltungen ist durch "Stoffpl&ne" erfolgt,
die jedoch gliicklicherweise unverbindlich
sind. Einige der "Stundentafeln" sind in

Tabelle 1 gegeben.

2. Didaktik des Faches Grundlagen der ADV /

Programmiersprachen

2.1. Eingangsniveau

Die Studenten des Fachhochschulstudienganges
Informationsverarbeitung an der Fachhoch-
schule Bielefeld sind nahezu ausschlieRB-
lich Absolventen der Fachoberschule Tech-
nik - Fachrichtung Elektrotechnik - und
nahezu ausschlieBlich m#nnlich. Sie haben
beim Eintritt in die Fachhochschule in der
Mehrzahl noch keine Datenverarbeitungsaus-—
bildung gehabt. Allerdings hat ein merkli-

cher Teil der Studenten an einem Hobby-

Insgesamt scheinen bei Beginn der Lehr-
veranstaltung das Interesse fiir praktische
Datenverarbeitung und die Fihigkeit zur
konkreten technischen Problemldsung sehr
ausgeprdgt zu sein, wdhrend die Fdhigkeit
zu Abstraktion und Systematisierung und
Lésen komplexer Probleme sich noch ent-

wickeln muB.

Beziiglich ihrer speziellen Vorkenntnisse,
insbesondere ihrer Programmiererfahrung,
sind die Studenten auBerordentlich hetero-

gen.

2.2. Lermsituation

Das propddeutische Fach Grundlagen der

ADV / Programmiersprachen ist das einzige
Datenverarbeitungsfach des Grundstudiums
und zeitlich mit 11,5 % an dessen Lehran-
gebot beteiligt. Es wird regelrecht er-
driickt von den "groBen'" Fichern Mathematik,
Physik und Elektrotechnik. Der Lehrende hat
daher in seiner Veranstaltung zu beriicksich-
tigen, daB die Teilnehmer in ihrer Mehrheit
iiberhaupt noch nicht in der Lage sind, sich
diesem Fach, das sie als Nebenfach empfin-

den, zuzuwenden.

Das Fach Grundlagen der ADV / Programmier-
sprachen wird an der Fachhochschule Biele-
feld zweisemestrig dem 2. und 3. Fachse-
mester angeboten. Eine Besonderheit des
Bielefelder Studienverlaufsplanes besteht

darin, daB das erste Halbjahr ausschlieB-

 computer Programmiererfahrung, hdufig in
BASIC, erworben. Dieser Anteil liegt im

laufenden Studienjahr bei etwa 12,5'% und
scheint gegeniiber den vergangenen Jahren

zugenommen zu haben.

lich mit Vorlesung und Praktikum bestritten
wird. Es ist in diesem Kreis wohl nicht
erforderlich zu begriinden, daB die Veran-
staltungsform Vorlesung ebensowenig geeig-

net ist, Grundfertigkeiten im Programmie-
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ren zu vermitteln, wie diese Veranstaltungs-

form die Beherrschung des kleinen 1 x 1
vermitteln kdnnte. In Bielefeld ist es

also der Veranstaltungsform Praktikum iiber-
lassen, die Grundfertigkeiten in der Kon-

struktion von Programmen zu entwickeln.

Die hier geschilderte Lernsituation an der
Fachhochschule Bielefeld verlangt in ganz
besonderem MaR eine Anfangsprogrammier-
sprache und ein Programmiersystem, die den
Lernenden mit geringem Zeitaufwand und mit
wenig Anleitung zur sicheren Beherrschung
einfacher Programmiertechniken verhelfen.
Damit sind auch fir das Anfiéngerselbst-
studium geeignete Unterlagen gemeint - wo
zweifellos noch immer die grdBte Schwiche

von PEARL liegt.

2.3. Lernziele

Das Fach Grundlagen der ADV / Programmier-
sprachen ist Grundlage nahezu aller Fi-
cher des Hauptstudiums. Daher miiRte es
Hardware und Software behandeln. Es hat
sich jedoch bewihrt, den Inhalt des Faches
auf die Softwaregrundlagen zu beschrinken.
Die Lernziele liegen dann allgemein ge-
sprochen in Dingen wie der Entwicklung
eines guten Programmierstils, im Erlernen
einiger grundlegender Algorithmen, in Fer-
tigkeiten in der Handhabung des Program-
miersystems, in der Fdhigkeit zu ingenieur-—
miBiger Konstruktion von Programmen, und
vor allem in der Entwicklung der Fihig-

keit, "datenverarbeitungsmdBig zu denken".

Aber auch dies zum Stichwort Lernziele:
Ein auBerordentlich wichtiges Lehrziel

besteht darin, von Anfang an AugenmaR
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3. Instrumentelle Mdglichkeiten

3.1. Datenverarbeitung im Fachbereich
Elektrotechnik der Fachhochschule
Bielefeld

Der Fachbereich Elektrotechnik der Fach-
hochschule Bielefeld ist aus der Staatli-
chen Ingenieurschule fiir Maschinenwesen
Bielefeld hervorgegangen. Bereits im Jahre
1965 wurde dort - damals in einer Inge-
nieurschule ganz ungewdhnlich - eine Daten-
verarbeitungsanlage Zuse Z 25 mit 6 Pro-
grammierplitzen und mit on-line betriebe-
nem Zeichentisch Zuse Z 64 in Betrieb ge-
nommen. Es folgte dann nach jeweils vier
Jahren etwa ein neues System: Siemens 302
mit Lochstreifenumgebung, Siemens 305 mit
Platte und ProzeBelement, KAE Doppelrech-
nersystem. Parallel dazu erschlossen wir
dem Fachbereich die Rechenkapazitidt des
GroBrechners in der Universitit, wobei es
mir allerdings noch immer nicht gelungen
ist, eine RJE-Station ins Haus zu bekommen.
Die Zahl der Datenverarbeitungskollegen
wuchs seit 1972 um finf Professoren und
drei Ingenieure. Daneben erhielten einige
Laboratorien Kleinrechner fiir begrenzte
Automatisierungsaufgaben und Mikrorechner-
programmierung. Insgesamt steht heute dem
Fachbereich Elektrotechnik eine ganz be-
achtliche Ausbildungs- und Forschungskapa-
zitit auf dem Gebiet Datenverarbeitung zur

Verfiigung.

3.2. Erfahrungen mit FORTRAN IV /
Siemens 305

Es war von Beginn an unser Ziel, im Fach-
bereich selbst nur eine kleinere Daten-
verarbeitungsanlage fiir die Laborautomati-
sierung zu installieren und daneben fiir
die "groRe" Datenverarbeitung der ibrigen
Anwender das Hochschulrechenzentrum der
Universitit verfilighar zu machen. Dies war
keineswegs eine vorgeschobene Absicht, um

einen unabhingigen Universalrechner 8rt-

fiir die Komplexitdt einer Automatisierungs-
aufgabe zu wecken und Software als techni-
schen Gegenstand zu begreifen, der nach
professibnellen Gesichtspunkten zu kon-

struieren ist.

lich verfiighar zu machen, sondern entsprach'
unseren Vorstellungen von den Schwerpunk-
ten der Lehre in einer Studienrichtung

Informationsverarbeitung. Im Ergebnis des

.demokratischen Beschaffungsprozesses fiir
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unseren ersten echten ProzeBrechnér war
es dann allerdings so, daB wir einen
relativ leistungsfihigen Universalrechner
mit sehr magerer ProzeBperipherie erwar-

ben.

Dem Stand der damaligen Softwaretechnologie
entsprechend habe ich vorzugsweise in

der Assemblersprache PROSA 300 programmie-
ren lassen. Das Betriebssystem war fiir
unsere einfachen, im Grundstudium einge-
setzten ProzeRexperimente (Ampelsteuerung,
Heizungsmischregeluné, Impulszihler, ein-
fache Kennlinien u.s.w.) erfreulich
schlicht, und in dieser Periode entstanden
einige sehr gute Arbeiten, zumal der Pro-
grammieraufwand in PROSA durch die Verein-
barung von Makrobefehlen recht gering ge-

halten werden konnte.

Als unsere ProzeBrechenstelle die Bausteine

der ProzeBprogrammierung auf FORTRAN-

Bibliotheksunterprogramme ﬁbernahm,blieﬁ
ich von da an vorzugsweise in FORTRAN pro-
grammieren, konnte mich aber mit den Er-
gebnissen nicht in gleicher Weise wie mit
den PROSA-Programmen zufrieden geben. Die
den Studenten erteilte Auflage, FORTRAN-
Programm in der {iblichen Weise "wohl-
strukturiert”" zu gestalten, brachte nur
mdBigen Eyfolg. RegelmidBig sind Ldsungen
vorgelegt worden, die erst in FORTRAN
aufgeschrieben und dann mit einem Strukto-
gramm beschrieben wurden, das dann um eine
geeignete Symbolik zur Darstellung von

Spriingen erweitert worden war.

Zu unserem weiteren Ungliick installierte
uns Siemens einen sehr komfortablen
FORTRAN-IV-Compiler,und einige der Benut-
zer aus unserem Fachbereich begliickten

uns damit, daB sie Programmpakete wie CSMP
und ECAP auf unsere Anlage brachten, statt
mit ihren Projekten den Unirechner zu be-
nutzen. Das brachte uns eine gewaltige

Uberlastung der Anlage, und ich kann mich
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Dies veranlaBte offensichtlich den Fach-
bereich, einen grdB8eren ProzeBrechner zu
beantragen, der in Parallelarbeit als Viel-
zweckgerdt genutzt werden sollte: Labor-
automatisierung, Programmentwicklung mit
time sharing und Stapelverarbeitung.
Eigentlich sollte das Gerdt auch noch RJE-

Station zum Unirechner werden. Jedoch ist

dieser Plan auf unbestimmt Zeit zuriickge-
stellt. Im ilbrigen aber haben wir das
System nach einem BeschaffungsprozeB voller
Dramatik schlieBlich zum grdB8ten Teil be-

kommen.

3.3. Méglichkeiten mit PEARL

Mit dem neuen System, das zunichst neben
der Siemens 305 lief und nach und nach eine
gewisse Zuverlissigkeit erreicht hat,

stand uns nun mit PEARL zum ersten Mal

eine blockorientierte Sprache im Hause zur
Verfiligung. Da die Ficher ProzeRBdatenver-
arbeitung und Betriebssysteme und weitere
Ficher des Hauptstudiums Echtzeitverarbei-
tung beinhalten, liegt es nahe, bereits im
Grundstudium die Elemente der Programmie-
rung nebenldufiger Prozesse zu lehren.
Damit ergibt sich eigentlich zwangsliufig
die Entscheidung, allen Bedenken zum Trotz
PEARL als erste Programmiersprache im
Grundstudium der Informationsverarbeitung
einzufihren. Der Kurs Sommersemester 80 -
Wintersemester 80/81 lief erstmals in dieser

Form.

4, Erreichbarkeit der Lernziele im Ver-

gleich FORTRAN / PEARL

4.1. Ausgangslage

Der im Sommersemester 1979 begonnene Jahres-

kurs im Fach Grundlagen der ADV / Program-

miersprachen baute noch voll duf der

erinnern, daf ich einige Male den Rechner-
raum mit kdrperlicher Gewalt gerdumt habe,
um meinen Studenten zu ermdglichen, ihre
Laboraufgaben mit den einfachen ProzeBR-

experimenten zu fahren.

Siemens 305 und auf FORTRAN auf. Lediglich
ein Praktikumstermin wurde am KAE-System,
das zu diesem Zeitpunkt noch sehr unstabil
und auch unzulidnglich dokumentiert war,

abgehalten. Zum Priifungsumfang gehdrten die



48

Programmiersprachen FORTRAN und PROSA. Bei
der Priifung im Frihjahr 1980 lag die Be-
standenquote bei 50 7.

Der im Sommersemester 1980 begonnene
Jahreskurs wurde voll auf die KAE-Rechner
abgestellt. Als Programmiersprachen stan-
den FORTRAN 77 und PEARL zur Verfiligung.

ich entschied mich fiir den Einsatz von

PEARL. Eine weitere Programmiersprache wurde

mit Riicksicht auf die auBerordentlich
schwierige Praktikumssituation nicht hin-
zugenommen: Im Sommer 1980 konnte keine
Praktikumssitzung ordnungsgemidB beendet
werden, da das System noch zu hiufigen
Ausfdllen neigte. Ein besonders gravieren-
der Zwischenfall muBf hier noch berichtet
werden: In der Sommerpause 1980 hatte ich
auf der Grundlage der mit von der ProzeB-
rechenstelle der Fachhochschule Bielefeld
dafiir zur Verfiligung gestellten KAE-PEARL-
Dokumentation und unter Verwendung der
deutschen Begriffe nach Werum und Windauer
[1]leine Syntaxdokumentation in Form von
Syntaxdiagrammen erarbeitet und war dabei,
ein kleines Lehrbuch unter Verwendung der
Begriffe und der frisch gezeichneten Dia-
gramme zusammenzustellen, als ich erfahren
muBte, daB das zugrunde gelegte KAE-Doku-

ment vdllig veraltet war, so daB meine Ar-

beit in den Papierkorb wandern mufte. Leider

hat sich die Situation bis heute nicht ge-

bessert. KAE hat eine Anfrage wegen In-

formationen bis heute nicht beantwortet. Der

PEARL-Verein hat noch keine Liste deutscher
Begriffe herausgegeben. Es bleibt festzu-
halten, daB ich seitdem die PEARL-Kurse

mit duBerst diirftigen Arbeitsunterlagen
durchfiilhre. Es spricht fiir die Eignung von
PEARL als Anfangsprogrammiersprache, daB
bei der Priifung im Frihjahr dieses Jahres,
die auch die Echtzeitelemente der Sprache
umfaBte, die Bestandenquote 98 Z betrug,
obwohl ich die Leistungsanforderungen kei-

neswegs herabgesetzt hatte.
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Kursen von den Teilnehmern wohlstruktu-
rierte Entwiirfe. Allerdings verzichte ich
bei PEARL auf die Vorlage von Struktogram-
men und verlange nur eine durch Einriicken
sorgfidltig hierarchisch gegliederte Nie-
derschrift des Programms. Anders als bei
FORTRAN haben wir bei PEARL vollen Erfolg.
Bild 1 zeigt dagegen ein FORTRAN-Beispiel,

wie es heute auf meinen Tisch kam.

4.3. Beschreiben von Algorithmen

In den FORTRAN-orientierten Kursen habe ich
zur Darstellung von Algorithmen gewdhnlich
eine Pascal-Fassung entwickelt, die dann
nach gewissen formalen Regeln auf FORTRAN
umgeschrieben wurde. Selbstverstidndlich
kénnen wir in einer PEARL-Umgebung den

Umweg {iber Pascal entbehren.

Es braucht in diesem Kreise wohl nicht unter-
strichen zu werden, da8 PEARL ganz vorzig-
lich zur Beschreibung von Algorithmen ge-
eignet ist. Fraglich ist eigentlich nur,
ob wir durch Einsatz von PEARL eine Hemm-
schwelle aufbauen, die unsere Studenten
hindert, mit Pascal oder Algol formulierte

Algorithmen zu iibernehmen.

Diese Frage diirfte sich bereits in den
nichsten Monaten beantworten, wenn wir als
weitere Programmiersprachen FORTRAN, Algol
und Pascal in den Kurs Grundlagen der ADV /

Programmiersprachen aufnehmen werden.

4.4, Lesbarkeit der Programme

Das schon vorgestellte Bild 1 stellt einen
Ausschnitt aus einer Arbeit eines Studen-

ten im 6. Fachsemester dar, der eine ganz

4.,2. Strukturierter Entwurf

Ebenso wie in den Kursen unter Verwendung

von FORTRAN verlange ich in den PEARL-

beachtliche Leistung vollbracht und sich
selbstdndig die Benutzung einiger Programm-
pakete des Unirechners erarbeitet hat.
Allerdings hatte er bereits BASIC-Vorkennt-

nisse, als er zu uns kam.
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INTEGER H,SB,DB,HZ(60),SBD(60),DBD(60) ,HJ ,HO,SBO,SBU ,DBO , DBU
INTEGER DTH,DTB
COMMON NH,HJ ,HO,DTH,HZ(60) ,NB,DBU ,DBO,DTB,DBD(60) ,SBU ,SBO, SBD(60)
READ(10,20)NH,HJ ,HO,DTH,NB,DBU ,DBO, SBU , SBO, DTB
20 FORMAT (11X, 1013)
K=0
11 K=K+ 1
READ(10,21,END=30,ERR=39 )H, DB, SB
21 FORMAT ( 1X,313)
HZ(K)=H
SBD(K) =SB
DBD(K)=DB
GOTO11
39 K=K~1
BACKSPACE 10
Lo K=K+ 1
4 READ( 10,50, END=30 , ERR=60)H
50 FORMAT( 1X, I3)
HZ(K)=H
GOTO4®
60 READ( 10,70 ,END=30)DB, SB
70 FORMAT (4X,213)
SBD(K) =SB
DBD(K) =DB
K=K+1
GOTO060
30 M=K~ 1
CALL ZEITK(TH,TD,TS)

STOP
END
Bild 1. Teil eines studentischen FORTRAN-Programms
Es handelt sich eigentlich um ein ganz seltener vorzukommen, daB ein Student wegen
schlichtes Eingabeprogramm. Sie werden kaum eines von ihm eingebauten Programmfehlers
linger als eine Minute brauchen, um es in einen Assistenten zu Hilfe ruft.

seinem prinzipiellen Ablauf zu entridtseln.
Dennoch - ich bin froh, daB mir solche
trickreichen Programme in Zukunft seltener

vorgelegt werden diirften.

4.6. Konstruieren oder Basteln

Zu dem Thema Konstrukteur u. Bastler sind
4.5, Fehlerhdufigkeit schon ganze Biicher geschrieben worden. Hier

wdre nur zu berichten, daB es uns nicht

Zur Frage der Fehlerhiufigkeit k&nnen keine gut gelingt, die routinierten BASIC-Pro-
qualifizierten Angaben gemacht werden. Im grammierer zur gegliederten und leserorien-
allgemeinen diirfte aber die L&sung von tierten Gestaltung ihrer Entwiirfe und zur

Praktikumsaufgaben mit PEARL besser gelingen. Zerlegung in fiir sich verifizierbare Pro-

Jedenfalls scheint es bei PEARL sehr viel grammteile zu {iberreden.
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Als auBerordentlich erfreulich kann ich be- 5. SchluBbemerkung

richten, daB es mir mit PEARL anders als

mit FORTRAN miihelos gelungen ist, eine Nach dem bisherigen Erfahrungsstand werden
komplexe Aufgabe mit verketteten Daten- wir wohl bei PEARL als erster Programmier-
strukturen und mehrfachen Rekursionen im sprache fiir die Studienrichtung Informa-
Praktikum mit zum Teil ganz beachtlichen tionsverarbeitung bleiben. Ein neuer, iiber
Ergebnissen bearbeiten zu lassen. Basis-PEARL hinausgehender Compiler ist

angekiindigt. Mit ihm sollten alle wesent-
lichen Sprachmittel einer modernen, univer-

sellen Programmiersprache verfiigbar werden.

4.7. Weiterfiihrende Fdcher

Zum SchluB mdchte ich noch erwiZhnen, daB
die Echtzeitsprachelemente in PEARL sehr Literatur
gut bereits in der Grundlagenveranstaltung

eingefiihrt werden kdnnen. Das bringt ohne

Zweifel eine ganz auBerordentliche Verein- (1] EEEUZQPZ;imzzzdzziZéagi;nPizziiime
fachung filir die weiterfiihrenden F&cher language: PEARL; Braunschweig 1978
ProzeBdatenverarbeitung und Betriebssysteme.

Am anderen Ende des Spektrums der software-

orientierten Ficher liegt das Fach Be- Anschrift des Autors:

triebswirtschaft und Operations Research.

In ihm werden Programmpakete des Unirechen- Prof. Klaus Fasold

zentrums benutzt. Dabei spielt die Anfangs- Wildhagen 48, 4800 Bielefeld 1

programmiersprache keine groBe Rolle. Tel. (0521) 103579






