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Kurzfassung 
 
Gegenstand der hier vorgestellten Arbeit ist eine Webanwendung, die als Lernhil-
fe für die Grundlagen des algorithmischen Denkens und Arbeitens dienen soll. 
Das Erstellen eines Struktogramms (Nassi-Shneiderman-Diagramm) dient in vie-
len Vorlesungen und Unterrichten, die sich mit den Grundlagen der Informatik 
beschäftigen, als Mittel der Darstellung eines Algorithmus. Hierfür bestehen die 
unterschiedlichsten Editoren. Dabei handelt es sich um PC- oder Webanwen-
dungen, welche hauptsächlich in Java realisiert sind. Diese Thesis beschäftigt 
sich mit der Erstellung eines webbasierten Tools, das es ermöglicht, ein solches 
Struktogramm zu erstellen und auch auf Funktion zu testen. Hierbei steht jedoch 
nicht nur die reine Ausführbarkeit, sondern auch der didaktische Nutzen im Vor-
dergrund. Ziel ist es, mit der Anwendung die Studierenden des ersten Semesters 
des Studiengangs Medien und Informationswesen bei allen Vorgaben, die das 
Struktogramm betreffen, zu unterstützen. Die Ausführbarkeit des Struktogram-
mes ist hierbei eine wichtige Hilfe um eigene Fehler zu erkennen und zu verste-
hen.  
 
Umgesetzt wird die Anwendung mit dem interaktiven SVG-Format. Dabei handelt 
es sich um vektorbasierte Grafiken, die über JavaScript interaktiv gestaltet wer-
den können. 
 
Die Arbeit enthält zudem eine gründliche Recherche über vergleichbare Anwen-
dungen, deren Vor- und Nachteile sowie einen Vergleich untereinander. Aus den 
Resultaten der Vergleiche sowie weiterer Recherche im Bereich der Didaktik 
werden die Anforderungen an ein entsprechendes Hilfsmittel erfasst und aufge-
stellt. Nach der Konzeptionierung wird ein Prototyp erstellt und eine erste Eva-
luierung durchgeführt.  
 
Schlussendlich folgt eine Zusammenfassung und ein Ausblick. 
 
Schlagwörter: Bachelor Thesis, Webanwendung, Lernhilfe, Didaktisches Tool 
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Vorwort 
 
Sie mögen sich wohl fragen, was dieses fleckige Bild (Abbildung 1) in einer wis-
senschaftlichen Arbeit zu suchen hat. Möglichweise erkennen Sie aber auch 
etwas. Dieses Bild habe ich vor kurzem in einem Blog eines Mathematiklehrers 
entdeckt und in seinen Ausführungen darüber gewisse Parallelen zur Vorlesung 
„Informatik 1“ und dem von mir seit 6 Semester betreuten, dazugehörigen Tuto-
rium feststellen können. Manche Menschen sehen auf Anhieb was abgebildet 
ist, manche brauchen eine Weile und wiederum andere kommen von alleine nie 
darauf. [1] 
 
 

 

Abbildung 1:  Optische Täuschung [2] 

 
 
Und genau darauf zielt meine Abschlussarbeit ab: Die Studierenden beim Er-
lernen der Informatik-Grundkenntnisse und vor allem dem strukturierten und 
prozeduralen Denken zu unterstützen. Mit diesem Projekt bietet sich mir jedoch 
nicht nur die Möglichkeit, meine während des Studiums gewonnenen Kenntnis-
se umzusetzen, sondern auch nachhaltig den kommenden Studierenden eine 
Lernhilfe für Zuhause und Unterwegs zu schaffen.  
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1 Überblick 
 
In den folgenden Kapiteln wird sich zunächst mit der Problemstellung ausei-
nandergesetzt, wobei der Nutzen einer solchen Anwendung und das zukünftige 
Einsatzgebiert ermittelt werden. Dabei wird größtenteils auf die Erfahrungen 
des Autors durch seine Tutorentätigkeit zurückgegriffen. Aber auch der Aus-
tausch mit den Erfahrungen lehrender Professorinnen und Professoren wirkt 
sich auf die Arbeit aus. Ferner werden zudem die didaktischen Hintergründe 
aus dem Bereich der Lehre betrachtet. 
 
Die Grundlagen der Informatik werden nicht nur an der Hochschule Offenburg 
gelehrt und die Erstellung von Struktogrammen kommt auch in der Wirtschaft 
immer wieder zum Einsatz. Aus diesen Gründen bestehen schon diverse An-
wendungen, mit denen ein Struktogramm erstellt werden kann.  
 
Das Auseinandersetzten mir diesen Programmen und die Erforschung ihrer ge-
nauen Eigenschaften und Funktionen bilden die Grundlage für einen anschlie-
ßenden Vergleich. Dabei liegt der Fokus auf den Vor- und Nachteilen, die sie in 
Bezug auf die formulierte Problemstellung aufweisen.  
 
Die daraus hervorgegangenen Erkenntnisse bilden zusammen mit der Prob-
lemstellung die Basis um die Anforderungen an eine entsprechende Entwick-
lungsumgebung zu formulieren.  
 
Im weiteren Verlauf folgt die Konzeptionierung für einen zu realisierenden Pro-
totypen. Zu berücksichtigen sind dabei die Kriterien an Funktionalität, Benutzer-
freundlichkeit und didaktischem Nutzen. Eine einfache und intuitive Bedienung, 
sowie ein schlichtes Design wird angestrebt. 
 
Bereits im Vorfeld hat sich gezeigt, dass die verwendete Technik noch in der 
Entwicklung ist, ihren vollen Funktionsumfang noch nicht ausschöpft und noch 
Schwachstellen aufweist. Auf die dabei entstanden Probleme und die dazuge-
hörigen Lösungen wird im Kapitel „Implementierung“ eingegangen.  
 
Nach der Fertigstellung des Prototypen wird dieser einer Untersuchung auf die 
formulierten Kritikpunkte hin unterzogen. Eine erste Evaluierung soll weitere 
Erkenntnisse zum Nutzen und der Benutzerfreundlichkeit liefern.  
 
Am Ende folgt eine Zusammenfassung über das Entstandene und ein Ausblick 
auf Erweiterungen/Verbesserungen.  
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Die Entwicklung einer Software kann in grobe Phasen unterteilt werden. Die 
Darstellung eines solchen Software-Lebenszyklus ist in Abbildung 2 zu finden. 
Zusätzlich sind die dazugehörigen Kapitel, die das Resultat einer vorhergehen-
den Phase sind, vermerkt.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 2:  Software-Lebenszyklus [3]  

Problem 

Problemanalyse 

Konzept 

Implementierung 

Test 

6 Konzept 
 

7 Implementierung 

Erste Evaluierung 

2 Problemstellung, 5 Anforderungsanalyse  
 

8 Evaluierung des aktuellen  
9 Zusammenfassung und Ausblick 



2 Problemstellung  17 

2 Problemstellung 

2.1 Ausgangssituation 
 
An der Hochschule Offenburg (HSO), bzw. der Fakultät M+I (Medien und Infor-
mationswesen), bestehen zwei Studiengänge, die ein ganzes Semester den 
Grundlagen der Informatik widmen. Diese nutzen dazu die Programmiersprache 
C und Nassi-Shneiderman-Diagramme (Struktogramme). Dabei handelt sich 
um die Studiengänge „Medien und Informationswesen“(MI) und „Medientechnik 
/ Wirtschaft plus“ (MWp). Im letzteren trägt die Vorlesung (laut Modulhandbuch) 
den Namen „Problem, Algorithmus, Programm“. [4]  
 
Besser als mit diesen drei Worten könnte man die Ausgangssituation nicht be-
schreiben. Vor allem hinter dem harmlos klingenden Studiengang „Medien und 
Informationswesen“ verbirgt sich einiges mehr, als sich die Studienanfänger 
vorstellen. Gerade im ersten Studienabschnitt (früher Grundstudium) werden 
sie nicht nur mit den zu erwartenden Veranstaltungen im Bereich der Medien-
gestaltung konfrontiert, sondern auch mit einer Vielzahl an technischen Fä-
chern. Vor allem der hohe Anteil an Informatik ist für viele unerwartet und stellt 
eine der größten Hürden des Studiengangs dar. Eine durchschnittliche Durch-
fallquote von 41% verdeutlicht die Lage (Tabelle 1).  
 
 
Noten \ Semester SS10 WS10/11 SS11 WS11/12 SS12 WS12/13 SS13 WS13/14 

1.0, 1,3 9 12 6 10 4 9 9 6 

1.7, 2.0, 2.3 14 19 12 16 11 19 8 15 

2.7, 3.0, 3.3 16 15 12 26 17 21 18 13 

3.7, 4.0 10 13 7 20 19 18 22 12 

4.3, 4.7, 5.0 29 27 35 45 51 32 29 55 

Teilnehmer 78 86 72 117 102 99 86 101 

Bestanden 49 59 37 72 51 67 57 46 

Nicht Bestanden 29 27 35 45 51 32 29 55 

Durfallquote 37% 31% 49% 38% 50% 32% 34% 54% 

         

Gesamtdurfallquote im Zeitraum 41%      

Tabelle 1:   Übersicht über die Durchfallquoten der letzten Semester der Klausur  
„Informatik 1“ / „Prozedurales Programmieren“ [5] 

 
Die Quote ist in vielen Fällen auf eine nicht ausreichende Vorbereitung auf die 
Klausur zurückzuführen. Die Vorlesung setzt keinerlei Vorkenntnisse voraus, 
was es jedem ermöglicht, sich in das Thema einzuarbeiten.  
 
Da viele der Studienanfänger von den technischen Fächern des ersten Semes-
ters überrascht werden, kommt es bei einigen recht früh zu einem Rückgang 
der Anwesenheit bei den Vorlesungen oder den Tutorien. Teilweise wird die 
Vorbereitung auf die Klausur bis kurz vor den Prüfungszeitraum aufgeschoben 
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oder gar verdrängt. Für die meisten ist es eine neue, ungewohnte Art zu den-
ken. Was für den einen absolut logisch ist, stellt für einen andern ein absolutes 
Mysterium dar.  
 
Das größte Problem in Bezug auf das Studium an der HSO ist jedoch, dass 
Vorlesungen auf den im ersten Semester erworbenen Kenntnissen aufbauen. 
Wer im ersten Semester die Klausur „Informatik 1/Prozedurales Programmie-
ren“ nicht besteht, nicht schreibt oder sich erst gar nicht mit der Thematik aus-
einandergesetzt hat, hat ein Defizit an wichtigen Vorkenntnissen für die Objekt-
orientierte Programmierung mit Java (2. Semester MI) und Software Enginee-
ring (3. Semester MI).  

2.2 Vorgesehener Benutzerkreis 

2.2.1 Zielgruppe 

Die Zielgruppe umfasst alle, die sich für das Thema Informatik und die Grundla-
gen der Programmierung interessieren. Im Speziellen umfasst sie aber Studie-
rende der Fakultät M+I, die vor ihrem Studium noch keinerlei Erfahrungen mit 
Programmierung und Algorithmen gemacht haben.  
 
Des Weiteren kommen als Zielgruppe auch Professoren, Lehrbeauftragte, Tuto-
ren und Lehrer in Frage. Für diese stellt die Vermittlung von Informatik-
Grundkenntnissen ebenfalls eine Herausforderung dar. 

2.2.2 Bedürfnisse der Benutzer 

Die größte Schwierigkeit liegt für die meisten darin, eine Verbindung zwischen 
einem real zu lösenden Problem und dem abstrakten Lösungsweg herzustellen. 
Aussagen wie „Wenn man die Lösung sieht ist es klar, aber selbst wäre ich 
nicht darauf gekommen“ sind keine Seltenheit. Schon bevor es an die Pro-
grammierung in C-Code geht, haben einige die Schwierigkeit, einen Algorith-
mus als Struktogramm darzustellen oder gar einen Lösungsansatz zu formulie-
ren.  
 
Aus diesen Gründen ist es wichtig, zum einen eine Verbindung zwischen Struk-
togramm und C-Code herzustellen und Zusammenhänge zu visualisieren und 
zum anderen auch die Funktionalität eines Bausteins im Struktogramm im ein-
zelnen und im Zusammenspiel mit dem Gesamten zu verdeutlichen.  
 
Die Benutzer sollten anhand eines Programms die Möglichkeit haben, ein auch 
erst zum Teil erstelltes Struktogramm auf dessen Funktionalität hin untersuchen 
zu können. Wenn zusätzlich noch die Auswirkungen auf den C-Code, die durch 
Änderungen am Struktogramm hervorgerufen werden, verdeutlicht werden, wä-
re dies eine große Hilfestellung. 
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2.3 Ziele 
 
Ziel der Arbeit ist es, eine webbasierte Entwicklungsumgebung für Struktog-
ramme zu entwickeln, welche für Lernende und Lehrende gleichermaßen als 
Hilfestellung dient. Dabei soll im Speziellen auf die Strukturen, Vorgaben  und 
Normen, wie sie in der Vorlesung „Informatik 1“ behandelt werden, Rücksicht 
genommen werden.  
 
Mit einfachen Bausteinen, die mit einer Funktionalität hinterlegt sind, soll es 
möglich sein, kleinere bis hin zu komplexeren Struktogrammen zu erzeugen 
und auszuführen. Die Veranschaulichung von Zwischenschritten, bzw. der Wer-
te der verwendeten Variablen spielt dabei auch eine große Rolle. Damit soll es 
für den Benutzer möglich sein, eventuelle Denkfehler oder das Vergessen eines 
Zwischenschrittes nachzuvollziehen und zu korrigieren. Viele Nachfragen in 
Bezug auf die Funktionalität eines entworfenen Struktogrammes könnten somit 
entfallen.  
 
Die Freude und der Spaß am Programmieren soll damit gefördert werden. Die 
Studierenden sollen die Möglichkeit haben, spielerisch ihre eigenen Lösungs-
ansätze umzusetzen, zu testen und anschließend noch den eventuell generier-
ten C-Code mit ihrem eigenen zu vergleichen.  
 
Zusammen mit der Vorlesung, dem Tutorium und dem Lernzentrum soll hier 
eine abgerundete Lernhilfe entstehen. Dadurch soll der Lernerfolg maßgeblich 
verbessert und die Durchfallquote gesenkt werden. 
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3 Struktogramm (Nassi-Shneiderman-Diagramm) 

3.1 Herkunft und Entstehung 
 
Für die Darstellung eines Kontrollflusses bestehen verschiedene Möglichkeiten 
und Darstellungsformen. Bei einem gewöhnlichen Flussdiagramm besteht die 
Möglichkeit, von verschiedenen Punkten aus an eine andere Stelle im Dia-
gramm zu springen. Dadurch verliert ein Flussdiagramm schnell an Übersicht-
lichkeit und ist irgendwann auch programmiertechnisch nicht mehr strukturiert 
zu realisieren. Eine einfache und übersichtliche Art der Darstellung eines struk-
turierten Ablaufes bietet ein Struktogramm, oder auch Nassi-Shneiderman-
Diagramm genannt. Dies wurde 1973 von Nassi und Shneiderman entwickelt 
(DIN 66261). Diese Diagramme folgen einer einfachen Regel: Der Ablauf erfolgt 
von oben nach unten. Dies ermöglicht im Anschluss an das Erstellen des Dia-
grammes eine einfache Umsetzung in einer gewählten Programmiersprache. 
Diese einfachen Grundlagen werden auch in Büchern vermittelt, die sich mit der 
Programmiersprache Java auseinandersetzen. [6] 

3.2 Elemente 
 
Das Struktogramm kommt mit wenigen, einfachen Elementen aus, die dennoch 
eine Darstellung von komplexen Algorithmen ermöglichen. Folgend werden die-
se Elemente kurz vorgestellt, damit im weiteren Verlauf die Symbole und Grafi-
ken verständlich bleiben. Jedes Element kann mit einem anderen kombiniert 
werden. Dabei kann jedem Element immer nur einen Vorgänger und/oder ein 
Nachfolger zugeordnet werden.  
 

3.2.1 Elementarer Strukturblock (Anweisung) 

 
 
 
 

Abbildung 3:  Struktogramm – Anweisung  

Die Anweisung ist das kleineste und einfachste Element und stellt einen ele-
mentaren Strukturblock dar. Mit diesem können unter anderem Eingaben, Aus-
gaben sowie Zuweisungen dargestellt werden. In bestimmten Fällen kann eine 
solche Anweisung auch keinen Inhalt besitzen. Dann spricht man dabei von 
einer „leeren Anweisung“.   
  

 

Anweisung 
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3.2.2 Sequenz 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 4:  Struktogramm – Sequenz  

Sollen mehrere Anweisungen in Folge ausgeführt werden, so können diese 
nacheinander angeordnet werden. Die Reihenfolge ist hier, wie im Allgemeinen, 
von oben nach unten. Bei mehreren aufeinanderfolgenden Anweisungen spricht 
man auch von einer Sequenz.  
 

3.2.3 Auswahl (Bedingte Anweisung) 

 
 
 
 
 
 

Abbildung 5:  Struktogramm – Auswahl (Bedingte Anweisung) 

Bei einem Algorithmus kommt es auch immer wieder vor, dass zwischen zwei 
Strukturblöcken entschieden werden muss. Dies geschieht über eine Auswahl 
(Bedingte Anweisung). In Abhängigkeit von der festgelegten Bedingung wird 
dann der entsprechende Strukturblock ausgeführt.  
 

3.2.4 Auswahl (Fallunterscheidung) 

 
 
 
 
 
 

Abbildung 6:  Struktogramm – Auswahl (Fallunterscheidung) 

 

Anweisung 1 
 
 

… 
 
 

Anweisung n 
 

Bedingung 
wahr         falsch 

 
 

Strukturblock 
 

 

Strukturblock 
 

           Selektor 
 

Kst.1            Kst. …         Kst.n            sonst   
  

Str.-Block 
 

 

Str.-Block 
 

 

Str.-Block 
 

 

Str.-Block 
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Bei der Auswahl mit Fallunterscheidung wird, ähnlich wie bei der Bedingten 
Anweisung, zwischen mehreren Strukturblöcken entschieden. Im Unterschied 
dazu geschieht hier die Auswahl jedoch nicht in Abhängigkeit von einer Bedin-
gung, sondern mit Hilfe eines sogenannten Selektors. Der Wert dieses 
Selektors wird dann mit verschiedenen konstanten Werten (Fällen) verglichen. 
Enthält der Selektor keinen der zur Auswahl stehenden Werte, wird der Sonst-
Fall ausgeführt.  
 

3.2.5 Wiederholung – Bedingungsprüfung vor der Ausführung 

 
 
 
 
 
 

Abbildung 7:  Struktogramm – Wiederholung  
(Bedingungsprüfung vor der Ausführung) 

Im Struktogramm stehen zwei verschiedenen Möglichkeiten der Wiederholung 
zur Verfügung. Bei beiden wird der enthaltene Strukturblock solange ausge-
führt, wie die zu prüfende Bedingung wahr ist. Der Unterschied liegt auf dem 
Zeitpunkt der Bedingungsprüfung. In Abbildung 7 ist eine Wiederholung mit Be-
dingungsprüfung vor der Ausführung zu sehen. Dies bedeutet, dass der enthal-
tene Strukturblock nur dann ausgeführt wird, wenn die Bedingung zum Zeit-
punkt der Prüfung wahr ist.   
 

3.2.6 Wiederholung – Bedingungsprüfung nach der Ausführung 

 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 8:  Struktogramm – Wiederholung  
(Bedingungsprüfung nach der Ausführung) 

Bei der hier gezeigten Wiederholung mit Bedingungsprüfung nach der Ausfüh-
rung wird der Strukturblock mindestens ein Mal durchlaufen. Dies kommt z.B. 
dann zum Einsatz, wenn der Benutzer gefragt wird, ob ein bestimmter Struktur-
block noch einmal ausgeführt werden soll.  
  

Bedingung 
 

 

Strukturblock 
 
 

 
 
 

Bedingung 
 

 

Strukturblock 
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3.2.7 Wiederholung – Zählschleife 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 9:  Struktogramm – Zählschleife 

Bei der Zählschleife handelt es sich in diesem Fall um die Zusammensetzung 
bisher vorgestellter Elemente. Wie zu erkennen ist, handelt es sich dabei um 
zwei Anweisungen, eine Wiederholung mit Bedingungsprüfung vor der Ausfüh-
rung und einen Strukturblock, die auch in der Programmierung als solche um-
gesetzt werden können. Eine nach diesem Muster dargestellte Wiederholung 
kann bei der späteren Programmierung dann z.B. in einer for-Schleife zusam-
mengefasst werden, bei der alle nötigen Anweisungen und Bedingungen zur 
Ausführung im Schleifenkopf festgelegt werden. 
 

3.2.8 Modulblock 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 10:  Struktogramm – Modulblock 

Der Modulblock ist eine Zusammenfassung von verschiedenen Anweisungen. 
Im Regelfall wird damit ein kompletter Algorithmus dargestellt. Dabei kann der 
Modulblock über Parameter und/oder einem Rückgabewert mit anderen Pro-
grammen kommuniziert. 
  

 

Initialisierung 
 
 

Bedingung 
 

 

Strukturblock 
 
 

Schrittsteuerung 
 

Name 
 
Typ: variable1, variable2 

 

Strukturblock 
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Abbildung 11:  Beispielstruktogramm – Euklid 

In Abbildung 11 ist ein Beispielstruktogramm zu sehen, welches einen Algo-
rithmus zur Findung des größten gemeinsamen Teilers zeigt. Bei dieser Dar-
stellung kann der Algorithmus entweder als Funktion oder als Hauptprogramm 
umgesetzt werden.  
 

 Eingabe (durch dem Benutzer)  Eingangsparameter  

 Ausgabe (am Bildschirm)  Ausgangsparameter oder Rückgabewert  
 
 
 
 
 
  

 
   Euklid (GGT-Berechnung) 
 
   Daten:  ganze Zahl: a, b, r 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

r ≠ 0 
 

 

r := a mod b 
 

 

Eingabe a, b 
 

 

a := b 
 
 

b := r 
 

 

Ausgabe a 
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4 Recherche und Analyse bisheriger 
Lösungsansätze  

 
Es bestehen bereits diverse Anwendungen zur Erstellung von Struktogrammen, 
die unterschiedlichste Funktionalitäten aufweisen. Dabei handelt es sich um 
Webanwendungen, Desktopanwendungen oder eine Erweiterung eines beste-
henden Programmes. Um diese auf ihre Tauglichkeit zur Lösung des beschrie-
benen Problems hin prüfen und untereinander vergleichen zu können, werden 
die wichtigsten Untersuchungskriterien definiert.  

4.1 Kriterien an eine didaktische Entwicklungsumgebung für 
Struktogramme 

 
Manche der untersuchten Programme sind auf weitaus mehr ausgelegt, als das 
hier zu lösende Problem und/oder decken nur einen Teil davon ab. Um in einem 
Vergleich aussagekräftige Ergebnisse zu erlangen, werden nur die notwendigen 
Anforderungen untersucht. Dabei sollen alle auf die folgend aufgeführten Krite-
rien hin untersucht werden.  

4.1.1 Versuchsaufbau 

Mit allen Programmen soll folgender Algorithmus dargestellt und gegebenen-
falls ein C-Code generiert werden.  

4.1.1.1 Spezifikation 

Eingabe:  -  eine Folge (Vektor) ganzer Zahlen mit Kantenlängen von  
  Würfeln: wuerfel (4 5 6 7 )  

 
- die Anzahl der Elemente: wAnz ≥ 0 (im Bsp. 4) 

 
Ausgabe: - geänderte Folge wuerfel, bei der alle ungeraden  

  Kantenlängen um den Wert 1 verringert wurden.   
  (im Bsp. 4 4 6 6) 

 

- für jedes Element in wuerfel soll nach der „Begradigung“ die 

Grundfläche des jeweiligen Würfels (als Quadrat) am Bild-
schirm ausgegeben werden. (mit Hilfe von „*“) 
 

- im Fall das alle Elemente bereits von Anfang an gerade waren, 
soll eine 1 zurück-/ausgegeben werden, eine 0 sonst.  
(im Bsp. 0) 

 
Die gewählte Spezifikation ist gewollt umfangreich. Um die Tauglichkeit des 
Systems bestmöglich feststellen zu können, sollten im Versuch die gängigsten 
und notwendigsten Elemente der Struktogrammerstellung enthalten sein.   
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4.1.1.2 Musterlösung als Struktogramm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 12:  Musterlösung – Struktogramm 

 

  Wuerfelausgabe 
 

  Daten:   Vektor ganzer Zahlen:  wuerfel[1..wAnz] 
    Ganze Zahl:   wAnz, ergebnis, zaehlerW, zaehlerH, zaehlerB 

 

zaehlerW ≤ wAnz 

 

 

Eingabe wuerfel, wAnz 

 
 

ergebnis := 1 

 

 

zaehlerH := 1 

 

wuerfel[zaehlerW] mod 2 = 1 
wahr                      falsch 

 
 

wuerfel[zaehlerW] := wuerfel[zaehlerW] - 1 
 

 

 

ergebnis := 0 
 

 

zaehlerH ≤ wuerfel[zaehlerW] 

 
 

zaehlerB := 1 

 
 

zaehlerB ≤ wuerfel[zaehlerW] 

 
 

Ausgabe “ * “ 
 
 

zaehlerB := zaehlerB + 1 
 

 

Ausgabe neue Zeile 
 

 

zaehlerH := zaehlerH + 1 
 

 

Ausgabe neue Zeile 
 

 

zaehlerW := 1 

 

 

zaehlerW := zaehlerW + 1 
 

 

Ausgabe wuerfel 
 
 

Ausgabe ergebnis 
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4.1.1.3 Musterlösung als C-Code (Hauptprogramm) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Quellcode 1: Musterlösung C-Code (Hauptprogramm) 

Dies ist eine Musterlösung, bei der das Struktogramm nahezu 1:1 umgesetzt 
wurde. Dabei wird das Struktogramm als Grundlage für ein einzelnes Pro-
gramm angesehen.   

#include<stdio.h> 

int main(){ 

  //Wuerfelausgabe 

    int wuerfel[100], wAnz, zaehler; 

    int ergebnis, zaehlerW, zaehlerH, zaehlerB; 

 

    printf("Bitte geben Sie den Wert fuer wAnz ein: "); 

    scanf("%d",&wAnz); 

 

    printf("Bitte geben Sie die Werte fuer wuerfel ein: (mit Leerzei-

chen getrennt): "); 

    for(zaehler=0; zaehler < wAnz; zaehler++) 

        scanf("%d",&wuerfel[zaehler]); 

 

    ergebnis=1; 

    zaehlerW=1; 

    while(zaehlerW <= wAnz){ 

        if(wuerfel[zaehlerW-1]%2==1){ 

           wuerfel[zaehlerW-1]=wuerfel[zaehlerW-1] - 1; 

           ergebnis=0; 

        } 

        zaehlerH=1; 

        while(zaehlerH <= wuerfel[zaehlerW-1]){ 

            zaehlerB=1; 

            while(zaehlerB <= wuerfel[zaehlerW-1]){ 

                printf("*"); 

                zaehlerB = zaehlerB + 1; 

            } 

            printf("\n"); 

            zaehlerH = zaehlerH + 1; 

        } 

        printf("\n"); 

        zaehlerW = zaehlerW + 1; 

    } 

    for(zaehler=0; zaehler < wAnz; zaehler++) 

        printf("%d",wuerfel[zaehler]); 

  printf("\n"); 

    printf("%d\n",ergebnis); 

 

    return 0; 

} 
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4.1.1.4 Musterlösung als C-Code (Funktion) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Quellcode 2: Musterlösung C-Code (Funktion) 

Neben der Lösung als einzelnes Programm, kann das Struktogramm auch als 
Grundlage eines Moduls, einer Funktion gesehen werden. Dabei entsprechen 
die Ein- und Ausgaben zu Beginn und am Ende des Struktogrammes den Pa-
rametern bzw. einem Rückgabewert. In diesem Beispiel wurde der Syntax auch 
nahezu 1:1 übernommen.  
  

int wuerfelausgabe(int wuerfel[], int wAnz){ 

    int ergebnis, zaehlerW, zaehlerH, zaehlerB; 

 

    ergebnis=1; 

    zaehlerW=1; 

    while(zaehlerW <= wAnz){ 

        if(wuerfel[zaehlerW-1]%2==1){ 

           wuerfel[zaehlerW-1]=wuerfel[zaehlerW-1] - 1; 

           ergebnis=0; 

        } 

        zaehlerH=1; 

        while(zaehlerH <= wuerfel[zaehlerW-1]){ 

            zaehlerB=1; 

            while(zaehlerB <= wuerfel[zaehlerW-1]){ 

                printf("*"); 

                zaehlerB = zaehlerB + 1; 

            } 

            printf("\n"); 

            zaehlerH = zaehlerH + 1; 

        } 

        printf("\n"); 

        zaehlerW = zaehlerW + 1; 

    } 

    return ergebnis; 

} 
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4.1.1.5 Musterlösung als C-Code (Funktion) kurz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quellcode 3: Musterlösung C-Code (Funktion) kurz 

 

Ein intelligenter Algorithmus, könnte zudem die besondere Anordnung von Initi-
alisierung, Bedingung und Schrittsteuerung als abzukürzende for-Schleife an-
stelle der Anweisungen und der while-Schleife erkennen und umsetzen. Auch 
das Abkürzen der Schrittsteuerung in „variable++;“ ist eine denkbare Funktion. 
  

int wuerfelausgabe(int wuerfel[], int wAnz){ 

    int ergebnis, zaehlerW, zaehlerH, zaehlerB; 

 

    ergebnis=1; 

    for(zaehlerW=0; zaehlerW <= wAnz; zaehlerW++){ 

        if(wuerfel[zaehlerW]%2==1){ 

           wuerfel[zaehlerW]--; 

           ergebnis=0; 

        } 

        for(zaehlerH=1; zaehlerH <= wuerfel[zaehlerW]; zaehlerH++){ 

            for(zaehlerB=1; zaehlerB <= wuerfel[zaehlerW]; zaehlerB++) 

                printf("*"); 

            printf("\n"); 

        } 

        printf("\n"); 

    } 

 

    return ergebnis; 

} 
 



 32 4 Recherche und Analyse bisheriger Lösungsansätze  

4.1.1.6 Bildschirmausgabe der Musterlösung 

 

Abbildung 13:  Musterlösung – Bildschirmausgabe   

Die hier gezeigte Bildschirmausgabe zeigt, wie die Ein- und Ausgabe für den 
Benutzer aussehen könnte. Diese Art der Interaktion mit dem Programm ist je-
doch nur eine Möglichkeit. Auf die im Programm verwendete Methode wird un-
ter dem Punkt „Benutzerfreundlichkeit“ eingegangen 

4.1.2 Zielgruppe 

Die zu untersuchenden Programme haben die unterschiedlichsten Zielgruppen. 
Für den späteren Vergleich ist es deshalb wichtig, zu ermitteln, für welche Ziel-
gruppe das Programm ausgelegt ist.  

4.1.3 Verwendete Technik 

Bei der Untersuchung muss zunächst die Art der Anwendung dokumentiert 
werden. Dabei wird zwischen einer Webanwendung, einer Desktopanwendung 
und einem Plug-In unterscheiden. Sofern möglich, soll auch die bei der Entwick-
lung der Anwendung verwendete Programmiersprache festgehalten werden. 
Ein weiteres Kriterium ist die Unterstützung von mobilen Geräten mit Touch-
Bedienung (hier getestet mit dem iPhone 4). Schließlich sollte man sich auch 
von unterwegs mit der Thematik auseinandersetzen und üben können.  
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4.1.4 Funktionalität 

Die Funktionalität des Programmes ist bei der Untersuchung der wichtigste 
Punkt. Um diese zu prüfen, wird versucht, den Versuchsaufbau weitestgehend 
umzusetzen (Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaus). Anschließend wird das 
Ergebnis mit der Musterlösung verglichen und auf die weiteren Punkte hin un-
tersucht. Es ist zu prüfen, ob die Syntax („:=“, „≠“, „≥“, „≤“, „˅“, „˄“, etc.) sowie 
eine Variablendeklaration innerhalb des Struktogramms mit der Anwendung 
umsetzbar ist. Die Behandlung von Folgen (Vektoren) ist eine weitere ele-
mentare Funktionalität, die gegeben sein sollte.  
 
Gerade im Entstehungsprozess eines Struktogramms ist es wichtig, auch früh-
zeitig schon prüfen zu können, ob der eingeschlagene Weg zielführend ist. 
Hierbei sind Dinge wie die Ausführbarkeit des Struktogramms mit einer 
eventuellen Schritt für Schritt Ausführung, die Anzeige des aktuell ausgeführ-
ten Elements und eine Übersicht über die Variablenzustände enorm hilfreich.  
Dabei ist die Art der Ein- und Ausgabe, also die Kommunikation zwischen 
Programm und Anwender, auch eine wichtige Funktionalität.  
 
Die Erstellung eines Struktogrammes betrifft nur ein Teil der Funktionalität, der 
andere Teil bezieht sich auf die Generierung von C-Code (Codegenerierung ) 
aus dem Struktogramm heraus. Dieser eventuell generierte Code wir auf seine 
Nutzbarkeit hin untersucht (Nutzbarkeit des Codes). Dabei ist zu berücksichti-
gen, ob kleinere oder größere Anpassungen zu einem funktionsfähigen Code 
führen.  
 
Es wird ebenfalls geprüft, ob ein Speichern und Öffnen des erstellten Struk-
togramms möglich ist.  

4.1.5 Benutzerfreundlichkeit / User Interface (UI) 

Ein noch so umfangreiches System nutzt dem Anwender nur dann, wenn die 
zur Verfügung stehenden Funktionen auch einfach aufzufinden und intuitiv zu 
bedienen sind. 
 
Jedes Programm ist anders aufgebaut und bietet dem Benutzer mehr oder we-
niger Funktionalität. Mit steigerndem Funktionsumfang, besteht schnell die Ge-
fahr, dass das gesamte Programm unübersichtlich wird. Deshalb werden die 
Systeme auf ihre Gestaltung und Übersichtlichkeit hin untersucht. 
 
Da eine einfache grafische Entwicklungsumgebung angestrebt ist, sollen die 
bereits bestehenden Programm auch auf ihre Flexibilität beim Verschieben 
von Elementen hin untersucht werden. Es soll geprüft werden, wie einfach es 
ist, ein Element auszutauschen, zu löschen oder zu verschieben.  
 
Neben der bereits untersuchten Übersichtlichkeit und Funktionalität, soll festge-
halten werden, wie diese sich in der Anwendung auszeichnen. Das Ganze wird 
in einer kurzen Beschreibung zum „look and feel“ dokumentiert. 
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4.1.6 Hilfestellung 

Wenn man sich mit einem neuen System vertraut macht, ist es zunächst wich-
tig, wie dieses zu bedienen ist. Im optimalen Fall geschieht das meiste intuitiv. 
Wenn dennoch eine Funktionalität nicht klar ersichtlich ist, sollte eine entspre-
chende Hilfe/Dokumentation zu Verfügung stehen.   

4.1.7 Didaktischer Nutzen 

Hubwieser fasst in seinem Buch „Didaktik der Informatik“ das Lernen unter an-
derem wie folgt zusammen:  
 

"Lernen ist nur über die aktive Beteiligung des Lernenden möglich. 
Dazu gehört, dass der Lernende zum Lernen motiviert ist und dass 
er an dem, was er tut und wie er es tut, Interesse hat oder entwi-
ckelt." [7] 

 
Aus diesem Grund ist die Experimentierbarkeit eine wichtige Voraussetzung 
für die Motivation des Benutzers. Je mehr Details ihm dabei über die Auswir-
kungen seines Handel veranschaulicht werden, desto größer ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass dieser verschiedene Möglichkeiten testet und somit einen 
hohen Lernerfolg und eine damit verbundene Motivation zum Experimentieren 
erreicht. Die dabei entstehende intrinsische Motivation ist weitaus effektiver als 
eine extrinsische Motivation [7]. Je höher also die Begeisterung des Benutzers 
für das Programm ist, desto mehr Verständnis kann vermittelt werden.  
 
Das „Fühlen“ und Erfahren von Funktionalität sowie das Verstehen von Zu-
sammenhängen zwischen Struktogramm und Code unterstützt den Lernerfolg 
zudem. Wenn der Benutzer also die Auswirkungen einer Änderung im Struk-
togramm auf den Programmcode direkt sehen kann, können Zusammenhänge 
besser vermittelt und verstanden werden.  
 
Die Umsetzbarkeit des Gelernten nach der Benutzung ist bei jedem der Sys-
teme unterschiedlich. Hier soll kurz erfasst werden, in wie weit das Gelernte zu 
einem besseren Lernerfolg in Bezug auf die Vorlesung „Informatik 1“ beitragen 
kann.  

4.1.8 Zusammenfassung und Fazit 

Am Ende des Tests sollte ein kleiner Bericht stehen in dem klar hervorgeht, wie 
das subjektive Empfinden beim Umgang mit dem getesteten System war. Die 
signifikant positiven und negativen Aspekte sollten nochmal kurz aufgeführt 
werden (Vorteile und Nachteile). Da jedes System gewisse Funktionen besitzt, 
die auch bei der angestrebten Problemlösung sinnvoll sein können, sollen die 
zu übernehmenden Funktionen aufgezählt werden.  
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4.1.9 Übersichtstabelle 

Zur schnellen Übersicht der Testergebnisse werden diese in einer Tabelle fest-
gehalten. Diese ist nach dem folgenden Muster auszufüllen.  
 
 
Untersuchungskriterium Ergebnisse 

Zielegruppe  

    Zielgruppe Nennung 

Verwendete Technik  

    Art der Anwendung  Desktop/Web/Plug-In 

    verwendete Programmiersprache Nennung 

    Unterstützung von mobilen Geräten  Ja/Nein (Zusatz) 

Funktionalität  

    Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaues voll/größtenteils/zur Hälfte/kaum/gar nicht 

    Syntax umsetzbar/nicht umsetzbar 

    Variablendeklaration Ja/Nein/eingeschränkt 

    Behandlung von Folgen (Vektoren) Ja/Nein/eingeschränkt 

    Ausführbarkeit des Struktogramms Ja/Nein/Schritt für Schritt 

    Anzeige des aktuell ausgeführten Elements Ja/Nein 

    Variablenzustände Ja/Nein 

    Art der Ein- und Ausgabe Nennung 

    Codegenerierung Ja/Nein 

    Nutzbarkeit des Codes ohne/mit wenigen/mit vielen Änderungen/nicht 

    Speichern und Öffnen Ja/Nein 

Benutzerfreundlichkeit / User Interface  

    Gestaltung schlicht/überladen/verspielt 

    Übersichtlichkeit ++/+/0/-/- - 

    Flexibilität beim Verschieben von Elementen ++/+/0/-/- - 

    „Look and Feel“ Beschreibung 

Hilfestellung  

    Hilfe/Dokumentation ++/+/0/-/- - 

Didaktischer Nutzen  

    Experimentierbarkeit ++/+/0/-/- - 

    Auswirkungen einer Änderung Ja/Nein 

    Umsetzbarkeit des Gelernten ++/+/0/-/- - 

Zusammenfassung und Fazit  

    Vorteile Nennung 

    Nachteile Nennung 

    Zu übernehmende Funktionen Nennung 

Tabelle 2: Beispielübersicht: Ergebnisse der Untersuchung 
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4.2 Untersuchung bestehender Systeme 

4.2.1 Scratch 

4.2.1.1 Versuchsdurchführung 

 

Abbildung 14:  Scratch – Struktogramm 
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Abbildung 15:  Scratch – Bildschirmausgabe/Bühne 

4.2.1.2 Zielgruppe 

Scratch [8] ist ein Tool, mit dem die unterschiedlichsten Programme und An-
wendungen erstellt werden können. Zur Zielgruppe gehört jeder, der sich für 
Programmierung bzw. der Erstellung einer Anwendung oder Animation auf 
Grundlage eines Algorithmus interessiert. Da es sich dennoch um eine spieleri-
sche Entwicklungsumgebung handelt, mit der trotz allem keine „wirklichen“ An-
wendungen erstellt werden können, ist dieses Programm hauptsächlich auf 
Kinder, Jugendliche und Anfänger ausgerichtet.  

4.2.1.3 Verwendete Technik 

Bei Scratch handelt es sich bei der Art der Anwendung um eine Webapplikati-
on, die im Browser ausgeführt werden kann. Zusätzlich besteht eine Offline-
Version, die sich derzeit noch in der Beta Phase befindet. Erste Testes mit dem 
Versuchsaufbau haben jedoch reibungslos funktioniert.  
 
Die verwendete Programmiersprache ist Adobe Flash, weshalb eine Nutzung 
auf iOS Geräten nicht möglich ist. An einem HTML5 Player, der das Ausführen 
von Scratch Programmen ermöglichen soll, wird im Moment gearbeitet [9]. 
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4.2.1.4 Funktionalität 

Scratch besitzt einen sehr hohen Funktionsumfang, der viel mehr abdeckt als 
zur Problemlösung benötigt wird. Auf der anderen Seite beschränkt sich die 
Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaus auf ein Diagramm, dass kaum etwas 
mit dem klassischen Struktogramm zu tun hat. Um eine ordentliche Ausgabe 
der Würfel-Grundflächen zu ermöglichen, musste eine andere Lösung als die 
Ausgabe gefunden werden.  
 
Die normalerweise in einem Struktogramm verwendete Syntax kann hier nicht 
angewendet werden, da alle Elemente von den Daten über Operatoren bis hin 
zu Schleifen und Zuweisungen vorgegeben sind und nur per drag&drop „pro-
grammiert“ werden können. Dadurch können erst gar keine Probleme in Bezug 
auf eine falschen Syntax auftreten.  
 
Bei Scratch ist eine Variablendeklaration möglich. Dabei kann entweder eine 
einfache Variable oder eine Liste (Folge) angelegt werden. Dadurch ist die Be-
handlung von Folgen (Vektoren) möglich. Eine Typ kann dabei nicht festge-
legt werden. Eine Variable kann eine Zahl oder einen Text enthalten. Aus die-
sem Grund konnte damit die vorgegebene Spezifikation mit einer kleinen Abän-
derung, was die Ausgabe der „*“ betrifft, umgesetzt werden.  
 
Die Ausführbarkeit des Struktogramms ist nur im Gesamten oder bei einem 
einzelnen Element (außerhalb einer Gruppe) gegeben. Eine Schritt für Schritt 
Ausführung ist nicht einfach umzusetzen. Möchte man dennoch einen ähnlichen 
Effekt erzielen, kann man nach jedem Element ein „Warte 1 Sekunde“-Element 
einfügen. Immerhin gibt einem das auch die Möglichkeit, eine Art Debug-
Haltepunkt einzufügen. Während der Ausführung erfolgt im Diagramm keine 
Anzeige des aktuell ausgeführten Elements. Die Variablenzustände sind 
jederzeit einsehbar und gut nachzuvollziehen. 
 
 

 

Abbildung 16:  Scratch – Ein-/Ausgabe 

Die Kommunikation mit dem Anwender, also die Art der ein- und Ausgabe, 
erfolgt über Sprechblasen und Eingabefelder am unteren Bühnenrand.  
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Eine Codegenerierung ist in Scratch nicht möglich. Auch die Umwandlung des 
Diagrammes in eine andere Programmiersprache ist nicht vorgesehen. Dies ist 
aufgrund der Komplexität und der Tatsache, dass es sich bei Scratch um eine 
eigene Programmiersprache handelt, wenig sinnvoll.  
 
Das Speichern und Öffnen eines Projektes ist hier eine selbstverständliche 
Funktion. Gespeichert wird dabei nicht nur der Algorithmus, sondern auch die 
Zustände der Variablen. Somit kann nach einem erneuten Öffnen genau da 
weitergearbeitet werden, wo die Bearbeitung zuvor geendet hat.   

4.2.1.5 Benutzerfreundlichkeit / User Interface (UI) 

Die Gestaltung von Scratch besticht durch eine auf den ersten Blick schlichte 
Oberfläche und ist in vier Hauptelemente aufgeteilt. Alles (Ein-/Ausgaben, Pro-
grammierung) findet hier statt. Somit werden keine zusätzlichen Fenster geöff-
net.  
 
 
  
 
 
 

Abbildung 17:  Scratch – Aufbau   

Zur Unterstützung der Übersichtlichkeit sind die verwendbaren Elemente farb-
lich in Kategorien unterteilt. Dies hilft mit der Zeit die gesuchten Elemente wäh-
rend des Programmierens schneller zu finden.   
 
Das erstellte Diagramm kann auf der Programmierumgebung frei positioniert 
werden. Die Breite der Elemente richtet sich nach deren benötigtem Platz. Es 
können auch mehrere Diagramme nebeneinander positioniert werden. Somit ist 
es auch möglich, ein Element oder Elementblock „beiseite“ zu legen, und damit 
aus dem Programmfluss zu entfernen. Dies schafft einen hohe Flexibilität 
beim Verschieben der Elemente. Einziges Manko ist, dass immer alle nach-
folgenden Elemente mitverschoben werden. Dies ist oft zwar ganz praktisch, 
macht aber den Austausch eines einzelnen Elements etwas umständlich.  
 
Die allgemeine Handhabung („look and feel“) ist intuitiv und es kann sich sehr 
schnell zurecht gefunden werden. Bei großen Diagrammen wirkt zwar alles et-
was bunt, aber im Gesamten ist es ein angenehmes Arbeiten.  

4.2.1.6 Hilfestellung 

Bei der Hilfe/Dokumentation handelt es sich um eine übersichtliche und voll-
ständige Dokumentation. Hier werden nicht nur die ersten Schritte erklärt und 
genau beschrieben sondern auch alle verfügbaren Elemente. Teils ist die Do-
kumentation noch in Englisch, was aber nicht weiter tragisch ist.   
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4.2.1.7 Didaktischer Nutzen 

Die vielfältigen Steuerungselemente und Möglichkeiten schaffen eine gute Ex-
perimentierbarkeit. Schnelle Zwischenergebnisse fördern die Lust zum Aus-
probieren.  
 
Da es sich bei Scratch um eine eigene „Programmiersprache“ handelt und auch 
die Diagramme eine eigene Symbolik aufweisen, ist der Nutzen für weiterfüh-
rende Einarbeitung in die Programmierung nur auf das Erlernen vom algorith-
mischem Denken beschränkt. Eine direkte Umsetzbarkeit des Gelernten ist 
nicht gegeben.   

4.2.1.8 Zusammenfassung und Fazit 

Bis auf Kleinigkeiten, wie das Verschieben von allen nachfolgenden Elementen 
und kleinerer Anfangsschwierigkeiten, ist der Umgang sehr einfach. Der große 
Funktionsumfang ist ein Vorteil des Systems. Wenn auch nur wenige der für 
den Lösungsansatz vorgesehenen Funktionen enthalten sind, besteht hier den-
noch eine gute Möglichkeit, sich an das strukturierte Denken heranzuarbeiten.  
 
In Bezug auf die gegebene Problemstellung liegt der größte Nachteil darin, 
dass kein C-Code erzeugt werden kann. Somit bleibt die Förderung des Ver-
ständnisses für den Zusammenhang zwischen Struktogramm und Code völlig 
aus.   
 
Auch wenn die Funktion, dass alle Folgeelemente mitverschoben werden, in 
diesem Programm teilweise störend ist, so kann sie optional zuschaltbar eine 
hilfreiche Funktionalität sein und ist somit eine zu übernehmende Funktion.  
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4.2.1.9 Übersichtstabelle 

 
Untersuchungskriterium Ergebnisse 

Zielegruppe  

    Zielgruppe Kinder, Jugendliche, Anfänger 

Verwendete Technik  

    Art der Anwendung  Desktop/Web 

    verwendete Programmiersprache Adobe Flash 

    Unterstützung von mobilen Geräten  Nein 

Funktionalität  

    Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaues kaum 

    Syntax Nicht umsetzbar 

    Variablendeklaration Eingeschränkt 

    Behandlung von Folgen (Vektoren) Ja 

    Ausführbarkeit des Struktogramms Ja (Schritt für Schritt durch Tricks möglich) 

    Anzeige des aktuell ausgeführten Elements Nein 

    Variablenzustände Ja 

    Art der Ein- und Ausgabe Sprechblasen 

    Codegenerierung Nein 

    Nutzbarkeit des Codes -entfällt- 

    Speichern und Öffnen Ja 

Benutzerfreundlichkeit / User Interface  

    Gestaltung verspielt 

    Übersichtlichkeit ++ 

    Flexibilität beim Verschieben von Elementen ++ 

    „Look and Feel“ aufgeräumt 

Hilfestellung  

    Hilfe/Dokumentation ++ 

Didaktischer Nutzen  

    Experimentierbarkeit ++ 

    Auswirkungen einer Änderung -entfällt- 

    Umsetzbarkeit des Gelernten 0 

Zusammenfassung und Fazit  

    Vorteile Funktionsumfang 

    Nachteile Kein Code 

    Zu übernehmende Funktionen Folgeelementverschiebung 

Tabelle 3: Übersicht: Ergebnisse der Untersuchung von Scratch 
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4.2.2 Structorizer 

4.2.2.1 Versuchsdurchführung 

 

Abbildung 18:  Structorizer – Struktogramm 
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Quellcode 4: Structorizer – C-Code 

// program Wuerfelausgabe; 

#include <stdio.h> 

 

int main(void) 

{ 

 // declare your variables here 

  

 // For any input using the 'scanf function you need to fill the 

first parameter. 

 // http://en.wikipedia.org/wiki/Scanf#Format_string_specifications 

  

 // For any output using the 'printf' function you need to fill the 

first parameter. 

 // http://en.wikipedia.org/wiki/Printf#printf_format_placeholders 

   

scanf("",&wuerfel, wAnz); 

  

ergebnis = 1; 

 zaehlerW = 1; 

  

while (zaehlerW ? wAnz)  

 { 

  //  

  if (wuerfel[zaehlerW] mod 2 == 1) 

  { 

   wuerfel[zaehlerW] = wuerfel[zaehlerW] - 1; 

   ergebnis = 0; 

  } 

  //  

  zaehlerH = 1; 

  //  

  while (zaehlerH ? wuerfel[zaehlerW])  

  { 

   //  

   zaehlerB = 1; 

   //  

   while (zaehlerB ? wuerfel[zaehlerW])  

   { 

    //  

    printf("","*"); printf("\n"); 

    //  

    zaehlerB = zaehlerB + 1; 

   } 

   //  

   printf("",neue Zeile); printf("\n"); 

   //  

   zaehlerH = zaehlerH + 1; 

  } 

  //  

  printf("", neue Zeile); printf("\n"); 

  //  

  zaehlerW = zaehlerW + 1; 

 } 

 //  

 printf("",wuerfel); printf("\n"); 

 //  

 printf("",ergebnis); printf("\n"); 

  

 return 0; 

} 
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4.2.2.2 Zielgruppe 

Der Structorizer [10] erlaubt den Aufbau eines Algorithmus in Struktogramm-
technik nach DIN 66261. Zu Zielgruppe gehören hier Anfänger und Fortge-
schrittene, die mit dessen Hilfe ein Struktogramm darstellen möchten.  

4.2.2.3 Verwendete Technik 

Neben der Desktopversion gibt es noch ein Online-Applet und ein App für And-
roid. Für iOS besteht keinerlei Unterstützung. Deshalb kann die Art der An-
wendung auf Desktop- und Webanwendung eingestuft werden. Bei der ver-
wendeten Programmiersprache handelt es sich um Java und ist somit be-
triebssystemunabhängig nutzbar. Die Unterstützung von mobilen Endgerä-
ten ist nur für Android-Geräte vorgesehen.  

4.2.2.4 Funktionalität 

Der Versuchsaufbau konnte in der Darstellung des Struktogrammes zu 100% 
umgesetzt werden. Ein Ausführen des Struktogrammes wurde aber mit dem 
Hinzufügen der Vektoren unmöglich. Deshalb beschränkt sich die Umsetzbar-
keit des Versuchsaufbaus auf die Hälfte des Geforderten.  
 
Die Syntax ist frei wählbar und der „Compiler“ erkennt beim Ausführen auch die 
angestrebte Schreibweise. Eine Variablendeklaration ist im Struktogrammkopf 
möglich. Dies geschieht alles in freier Formulierung und hat keinerlei Auswir-
kung auf das Programm. Die Behandlung von Folgen (Vektoren), bzw. das 
Eintragen derer in das Struktogramm, ist durch diese freie Formulierung ohne 
weiteres möglich (z.B. folge[index] := 1). Mit dem Hinzufügen von Folgen, er-
lischt aber die Ausführbarkeit des Struktogrammes. Sonderzeichen wie „≤“, 
„≥“, „≠“ werden beim Ausführen ebenfalls nicht erkannt. Wird das Struktogramm 
nur mit den zulässigen Befehlen gefüllt, ist ein Ausführen möglich. Während des 
Ausführens erfolgt eine Anzeige des aktuell ausgeführten Elements durch 
farbliches Hervorheben. Es ist auch möglich, das Struktogramm Schritt für 
Schritt auszuführen. Die Steuerung verfügt zudem über die Anzeige der Variab-
lenzustände. Jedoch werden die Variablen erst nach der ersten Benutzung im 
Struktogramm aufgeführt.  
 

 

Abbildung 19:  Structorizer – Steuerung/Zustandsübersicht 
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Der Structorizer erkennt Anweisungen nach dem Stil „variable := 3“, „Eingabe 
variable“ oder „Ausgabe variable“. Hierzu kann unter den Einstellungen festge-
legt werden, welcher Befehl eine Eingabe bzw. eine Ausgabe bewirkt. Bei der 
Art der Ein- und Ausgabe handelt es sich um Popups. Die Ausgabe eines 
Quadrates aus Sternchen ist damit nicht möglich, da jede Ausgabe ein neues 
Popup hervorruft.  
 

 

Abbildung 20:  Structorizer – Ein-/Ausgabe 

Der Structorizer ermöglicht auch das Exportieren des Struktogrammes als C-
Code (Codegenerierung). Die Nutzbarkeit des Codes ist jedoch einge-
schränkt. Variablendeklarationen und Platzhalter bei printf/scanf müssen von 
Hand ergänzt werden. Leider erkennt der Structorizer auch Symbole wie „≤“ 
nicht. Aus diesem Grund steht im Code dann an dieser Stelle auch ein „?“ (sie-
he Quellcode 4). Würden keine Sonderzeichen verwendet werden, sondern z.B. 
„<=“ anstelle eines „≤“, wäre zwar das Ausführen und die Codegenerierung 
wieder möglich (ohne Vektoren), jedoch entspräche dies nicht der verlangten 
Syntax.   
 
Ein Speichern und Öffnen des Struktogrammes ist uneingeschränkt möglich. 
Die Struktogramme können zudem auch als Bilder abgespeichert werden.   

4.2.2.5 Benutzerfreundlichkeit / User Interface (UI) 

Die Gestaltung ist hier sehr schlicht gehalten, was der gesamten Übersichtlich-
keit zugutekommt. Der Aufbau ist in zwei grundliegende Bereiche aufgeteilt. 
Zum einen oben ein klassisches Menü mit „Öffnen“, „Speichern“, „Einstellun-
gen“ und vor allem den Diagrammelementen und unten die Entwicklungsumge-
bung, in der das Struktogramm aufgebaut werden kann.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 21:  Structorizer – Aufbau 

Elementbibliothek 

Entwicklungsbereich 
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Die Übersichtlichkeit des Programms überzeugt mit gut auffindbar angeordne-
ten Elementen. Einzig der Unterschied zwischen den Symbolen bei denen ein 
Element vor oder nach einem anderen eingefügt wird ist erst bei genauerem 
Hinsehen ersichtlich.  
 

 

Abbildung 22:  Structorizer – Elementbibliothek 

Alle Elemente können verschoben werden. Dabei werden immer alle enthalte-
nen Elemente mitverschoben. Nachfolgende bleiben unverändert. Wie das Ver-
schieben funktioniert, ist während des Vorgangs nicht erkennbar. Erst nach 
dem Verschieben ist ersichtlich, wohin das Element verschoben wurde. Es wird 
immer nachfolgend dem Element eingefügt, welches beim Loslassen ausge-
wählt ist. Ein Ablegen eines Elementes außerhalb des Struktogrammes ist nicht 
möglich. Dadurch ist die Flexibilität beim Verschieben von Elementen eher 
gering.  
 
Das „look and feel“ ist beim Structorizer etwas steif. Dies ist vor allem auf das 
Verhalten beim Verschieben von Elementen zurückzuführen.  

4.2.2.6 Hilfestellung 

Eine Hilfe/Dokumentation oder eine Bedienungsanleitung liegt nicht vor. In 
einem Changelog ist bei einer Änderung angegeben: „added array support“ 
[11]. Eine Anleitung dazu ist jedoch nirgends zu finden. Die allgemein übliche 
Syntax für Folgen wird nicht erkannt.   

4.2.2.7 Didaktischer Nutzen 

Beim Structorizer ist die Experimentierbarkeit nach dem Hinzufügen von Fol-
gen extrem eingeschränkt. Somit bleibt auch die Freude am Ausprobieren sehr 
bescheiden. Vorrangig kann hier erlernt werden, wie sich das Struktogramm 
aufbaut. Zwar ist der generierte Code nach kleinen Änderungen verwendbar, 
jedoch ist dieser erst nach dem Export verfügbar. Auswirkungen einer Ände-
rung auf den Code sind dadurch auch erst nach dem Export ersichtlich.  
 
Die Umsetzbarkeit des Gelernten ist hier nicht nur auf das Struktogramm be-
schränkt, da der generierte C-Code zwar nicht unverändert funktionstüchtig ist, 
jedoch die Grundstrukturen aufzeigt.  

4.2.2.8 Zusammenfassung und Fazit 

Nachdem einer kurzen Einarbeitung in den Structorizer ist er ein nützliches Tool 
um ein Struktogramm abzubilden. Auch der generierte Code ist für den geübten 
Programmierer leicht anpassbar und verwendbar. Jedoch dient dies nicht der 
hilfreichen Vermittlung von Zusammenhängen zwischen Struktogramm und 
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Code. Ein Vorteil des Programmes ist, dass er die Syntax versteht und sowohl 
beim Ausführen als auch beim Export erkennen und umsetzen kann. Leider 
sind die fehlende Unterstützung von Folgen und die Art der Ausgabe (keine 
Sternenquadrate möglich) ein großer Nachteil.  
 
Die Schritt für Schritt Ausführung mit variabel einstellbarer Pausendauer ist eine 
nützliche und zu übernehmende Funktion.  

4.2.2.9 Übersichtstabelle 

Untersuchungskriterium Ergebnisse 

Zielegruppe  

    Zielgruppe Anfänger/Fortgeschrittene 

Verwendete Technik  

    Art der Anwendung  Desktop/Web 

    verwendete Programmiersprache Java 

    Unterstützung von mobilen Geräten  Ja (Android) 

Funktionalität  

    Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaues zur Hälfte 

    Syntax umsetzbar 

    Variablendeklaration Ja 

    Behandlung von Folgen (Vektoren) eingeschränkt 

    Ausführbarkeit des Struktogramms Schritt für Schritt 

    Anzeige des aktuell ausgeführten Elements Ja 

    Variablenzustände Ja 

    Art der Ein- und Ausgabe Popups 

    Codegenerierung Ja 

    Nutzbarkeit des Codes mit wenigen Änderungen 

    Speichern und Öffnen Ja 

Benutzerfreundlichkeit / User Interface  

    Gestaltung schlicht 

    Übersichtlichkeit ++ 

    Flexibilität beim Verschieben von Elementen - - 

    „Look and Feel“ steif 

Hilfestellung  

    Hilfe/Dokumentation - - 

Didaktischer Nutzen  

    Experimentierbarkeit 0 

    Auswirkungen einer Änderung Nein 

    Umsetzbarkeit des Gelernten + 

Zusammenfassung und Fazit  

    Vorteile Syntax 

    Nachteile Keine Folgen 

    Zu übernehmende Funktionen Schritt für Schritt Ausführung 

Tabelle 4: Übersicht: Ergebnisse der Untersuchung von Structorizer 

  



4 Recherche und Analyse bisheriger Lösungsansätze  49 

4.2.3 Code::Blocks Plug-In 

4.2.3.1 Versuchsdurchführung 

 

Abbildung 23: CodeBlocks – Struktogramm 
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Quellcode 5:  Code, der von Code::Blocks aus dem Struktogramm heraus gene-
riert wurde.  

4.2.3.2 Zielgruppe 

Bei Code::Blocks [12] handelt es sich um einen Editor für Quellcode, der unter 
anderem zum Programmieren von C-Programmen genutzt wird und für alle 
gängigen Betriebssysteme verfügbar ist. Für diesen Editor besteht ein Plug-In, 
mit dem auch Struktogramme erstellen werden können. Aus dem Grund liegt 
die Zielgruppe eher auf fortgeschrittenen Programmieren  

4.2.3.3 Verwendete Technik 

Bei diesem Programm zur Erstellung eines Struktogramms handelt es sich bei 
der Art der Anwendung um ein Plug-In, das für Code::Blocks entwickelt wur-
de. Wie bei Code::Blocks ist auch hier die dazu verwendete Programmier-
sprache C++.  
  
Eine Unterstützung von mobilen Endgeräten ist nicht gegeben.  
 

{ 

    { 

        Eingabe wuerfel, wAnz 

        ergebnis := 1 

        zaehlerW := 1 

        while zaehlerW ≤ wAnz                                                      

        { 

            if wuerfel[zaehlerW] mod 2 = 1 

            { 

                wuerfel[zaehlerW] := wuerfel[zaehlerW] - 1 

                ergebnis := 0 

            } 

            zaehlerH := 1 

            while zaehlerH ≤ wuerfel[zaehlerW] 

            { 

                zaehlerB := 1 

                while zaehlerB ≤ wuerfel[zaehlerW] 

                { 

                    Ausgabe "*" 

                    zaehlerB := zaehlerB + 1 

                } 

                Ausgabe neue Zeile 

                zaehlerH := zaehlerH + 1 

            } 

            zaehlerW := zaehlerW + 1 

        } 

        Ausgabe wuerfel 

        Ausgabe ergebnis 

    } 

} 
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4.2.3.4 Funktionalität 

Die Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaus beschränkt sich auf die grafische 
Darstellung der Struktogrammelemente. Die Schreibweise in der richtigen Syn-
tax ist war zwar möglich, jedoch konnte die Variablendeklaration nicht an die 
dafür vorgesehene Stelle geschrieben werden. Durch die freie Beschreibbarkeit 
jedes Feldes, konnten auch die Anweisungen für die Folgen korrekt eingefügt 
werden. Die Behandlung von Folgen (Vektoren) ist dadurch im Struktogramm 
möglich.  
 
Eine Ausführbarkeit des Struktogramms ist nicht vorgesehen, dies ist dem 
vollständigen Quellcode mit Hilfe des Debuggers vorenthalten. Auch die in 
Code::Blocks enthaltenen Programmierhilfen wie die Anzeige des aktuell aus-
geführten Elements und die Überwachung der Variablenzustände können 
über das Struktogramm nicht genutzt werden.  
 
Es besteht die Möglichkeit auf Codegenerierung durch das Exportieren des 
Struktogramms in Quellcode. Der dabei entstehende Code ist jedoch kaum um-
gewandelt. Lediglich die Strukturblöcke wurden durch Klammern ersetzt und die 
Kommandos „while“ und „if“ eingefügt. Alles andere wurde 1:1 aus dem erstell-

ten Struktogramm übernommen. Auch die Sonderzeichen wie „≤“ wurden nicht 
ihn ihr syntaktisch korrektes Pendant „<=“ umgewandelt. Eine Nutzbarkeit des 
Codes ist ohne Veränderung nicht gegeben. Umgekehrt kann ein Algorithmus 
auch in ein Nassi-Shneiderman Diagramm umgewandelt werden. Jedoch führt 
der Versuch der Umwandlung einer gesamten Funktion (mit Funktionskopf)  zu 
einer Fehlermeldung. Bei erfolgreicher Umwandlung ist das Struktogramm je-
doch mit C-Code gefüllt und nicht wie erwünscht mit Pseudocode.  
  
Ein Speichern und Öffnen des Diagramms ist möglich.  

4.2.3.5 Benutzerfreundlichkeit / User Interface (UI)  

Durch das Plug-In kann eine zusätzliche Werkzeugleiste mit Elementbibliothek 
in der Entwicklungsumgebung von Code::Blocks angezeigt werden. Erstellt man 
eine neue Struktogramm-Datei, kann im Entwicklungsbereich ein solches auf-
gebaut werden. Die Gestaltung ist schlicht und verzichtet auf zusätzliche Gra-
fikelemente. Das schafft eine gute Übersichtlichkeit bei der alles auf einen 
Blick zu sehen ist und eine lange Einarbeitung unnötig macht.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 24:  Code::Blocks – Aufbau 

 

Elementbibliothek 

Entwicklungsbereich 
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Die Flexibilität beim Verschieben von Elementen überzeugt mit Einfachheit 
und Übersichtlichkeit. Es ist dabei klar zu erkennen, was genau ausgewählt ist 
und wohin es verschoben werden soll.  
 
Das „look and feel“ der Entwicklungsumgebung ist geprägt durch wenig und 
intuitiv zu bedienende Elemente.  

4.2.3.6 Hilfestellung 

Für das Plug-In besteht keine Hilfe/Dokumentation. Das einzige was dazu ge-
funden werden kann, ist eine Erklärung zum Aufruf des Menüpunkts.  

4.2.3.7 Didaktischer Nutzen 

Das Struktogramm lässt sich beliebig abändern und anpassen. Die fehlende 
Ausführbarkeit des Struktogramms schränkt die Experimentierbarkeit stark 
ein. Die Auswirkung auf eine Änderung kann im Quellcode erst nach dem 
Export eingesehen werden. Aufgrund des unbrauchbaren Codes ist dies didak-
tisch gesehen nicht von Bedeutung.  
 
Da nicht einmal ein vollständiges Struktogramm erstellt werden kann, ist der 
didaktische Nutzen und die Umsetzbarkeit des Gelernten verschwindend ge-
ring.  Das  Plug-In kann die Elemente eines C-Codes anstelle von reinem 
Quellcode in Strukturblöcken darstellen. Diese Umwandlung kann immerhin die 
Darstellung von Anweisungen in Form von Strukturblöcken aufzeigen.  

4.2.3.8 Zusammenfassung und Fazit 

Im Gesamten ist das Plug-In nicht wirklich für den angestrebten Zweck ver-
wendbar. Der einzige Vorteil liegt in der einfachen Art und Weise, mit der Än-
derungen am Struktogramm vorgenommen werden können. Wird im Struktog-
ramm der C-Syntax verwendet, können schnell sinnvolle Programmausschnitte 
erzeugt werden.  
 
Der aus einem regulär erstellten Struktogramm generierte Code ist absolut un-
brauchbar und ein großer Nachteil des Plug-Ins.  
 
Zu den zu übernehmenden Funktionen kann das einfache und deutliche An-
zeigen der Zielposition beim Verschieben von Elementen aufgenommen wer-
den.  
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4.2.3.9 Übersichtstabelle  

Untersuchungskriterium Ergebnisse 

Zielegruppe  

    Zielgruppe Fortgeschrittene 

Verwendete Technik  

    Art der Anwendung  Plug-In 

    verwendete Programmiersprache C++ 

    Unterstützung von mobilen Geräten  Nein 

Funktionalität  

    Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaues Kaum 

    Syntax umsetzbar 

    Variablendeklaration Ja 

    Behandlung von Folgen (Vektoren) eingeschränkt 

    Ausführbarkeit des Struktogramms Nein 

    Anzeige des aktuell ausgeführten Elements -entfällt- 

    Variablenzustände -entfällt- 

    Art der Ein- und Ausgabe -entfällt- 

    Codegenerierung Ja 

    Nutzbarkeit des Codes Mit vielen Änderungen 

    Speichern und Öffnen Ja 

Benutzerfreundlichkeit / User Interface  

    Gestaltung schlicht 

    Übersichtlichkeit ++ 

    Flexibilität beim Verschieben von Elementen + 

    „Look and Feel“ intuitiv 

Hilfestellung  

    Hilfe/Dokumentation - - 

Didaktischer Nutzen  

    Experimentierbarkeit - 

    Auswirkungen einer Änderung Nein 

    Umsetzbarkeit des Gelernten 0 

Zusammenfassung und Fazit  

    Vorteile Einfacher Aufbau eines Struktogramms 

    Nachteile Unbrauchbarer Code 

    Zu übernehmende Funktionen Anzeige Zielposition 

Tabelle 5: Übersicht: Ergebnisse der Untersuchung von Code::Blocks  
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4.2.4 DynaStrukt 2.0 

4.2.4.1 Versuchsdurchführung 

 

Abbildung 25: DynaStrukt – Struktogramm 
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4.2.4.2 Zielgruppe 

DynaStrukt [13] besitzt einen kleinen Funktionsumfang und ist daher nur für die 
Zielgruppe Anfänger geeignet.  

4.2.4.3 Verwendete Technik 

Die Art der Anwendung ist als Webanwendung festzuhalten. Die verwendete 
Programmiersprache bzw. Seitenbeschreibungssprache ist JavaScript und 
HTML. Dadurch ist grundsätzlich zwar eine Unterstützung von mobilen Gerä-
ten vorhanden, jedoch ist ein Verschieben der Elemente nicht möglich.  

4.2.4.4 Funktionalität 

Die Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaus beschränkt sich auf den Algorith-
mus zur Prüfung auf Gerade/Ungerade und die Ausgabe eines Quadrates. Um 
eine Funktionalität testen zu können, musste die äußere Schleife mit dem Aus-
lesen der Folge weggelassen werden.  
 
Die Syntax ist vorgegeben und entspricht nicht der angestrebten. Eine Variab-
lendeklaration ist nicht möglich. Diese werden beim Ausführen aus dem Struk-
togramm herausgelesen. Eine Behandlung von Folgen (Vektoren) ist nicht 
gegeben, weder in der Darstellung noch in der Funktion. Aus diesem Grund 
musste auch auf die äußere Schleife verzichtet werden.  
 
Die Ausführbarkeit des Struktogramms ist im Falle des Weglassens der Fol-
gen gegeben. Hilfreich ist dabei die Anzeige des aktuell ausgeführten Ele-
ments sowie aller Variablenzustände.   
 

 

Abbildung 26: DynaStrukt – Ein-/Ausgabe und Trace 
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Die Art der Ein- und Ausgabe erfolgt über ein Eingabefeld im Kontrollcenter 
sowie eine eigene Division bei der jede Ausgabe als einzelne Zeile ausgegeben 
wird. Aus diesem Grund ist auch die Ausgabe eines Sternen-Quadrates nicht 
möglich.  
 
Eine Codegenerierung ist nicht möglich.  
 
Das Speichern und Öffnen erfolgt durch die Übermittlung eines langen Textes. 
Dieser muss dann manuell in einer Datei gespeichert werden. Soll ein Dia-
gramm erneut geladen werden, muss dieser Text in das entsprechende Laden-
Feld eingefügt werden. Positiv ist die Auto-Speichern Funktion. Dabei wird das 
Diagramm in einem Cookie abgelegt und bei einem erneuten Öffnen der Seite 
auf Nachfrage geladen.  

4.2.4.5 Übersichtlichkeit / User Interface (UI) 

Die Gestaltung der Arbeitsfläche ist schlicht und teilt sich in vier Bereiche. Ne-
ben der Menüleiste (Kontrollcenter) und dem Entwicklungsbereich (Struktog-
ramm) befinden sich noch zwei Bereiche, die bei der Ausführung zum Einsatz 
kommen. Das Gesamte erreicht dadurch gute Übersichtlichkeit. Alles was be-
nötigt wird ist schnell zu finden. Hinzu kommt, dass die vier Bereiche auch be-
liebig in Größe und Position verändert werden können.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 27: DynaStrukt – Aufbau 

Ein großes Defizit zeigt sich in der Flexibilität beim Verschieben von Elemen-
ten. Die Elemente können zwar im Struktogramm verschoben werden, jedoch 
nur im aktuellen Bereich. Eine Anweisung kann so z.B. nur innerhalb einer 
Schleife verschoben werden und nicht vor oder hinter ihr positioniert werden.  
 
Das gute Aussehen wird durch die schlechte Funktionalität wieder ausgegli-
chen, wodurch ein eher mäßiges Gesamtergebnis beim „look and feel“ ent-
steht. 

4.2.4.6 Hilfestellung 

Eine Hilfe/Dokumentation ist zwar vorhanden, jedoch wird dabei nur auf die 
Eingabe und das Speichern verwiesen. Der Funktionsumfang ist bescheiden 
und größtenteils intuitiv zu erlernen. Dennoch wäre zum Beispiel eine Hilfestel-
lung, welche Rechenoperatoren verwendbar sind, ein wichtiger Punkt, der hier 
aufgeführt sein sollte.  

Kontrollcenter 

Struktogramm 

Ausgabe 

Trace 
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4.2.4.7 Didaktischer Nutzen 

Im Diagramm kann einiges ausprobiert werden und auch die Übersicht über die 
Variablenzustände ist ganz praktisch. Dennoch ist die Experimentierbarkeit 
aufgrund des eingeschränkten Verschiebens, der Art der Ausgabe und der feh-
lenden Unterstützung bei der Behandlung von Folgen beschränkt.  
 
Auswirkungen einer Änderung im Struktogramm auf den Code sind nicht er-
sichtlich, da kein Code generiert werden kann. 
  
Da das Diagramm nicht der angestrebtem Form und dem Syntax entspricht, 
beschränkt sich das Erlernbare auf die Grundlagen eines Algorithmus. Eine 
Umsetzbarkeit des Gelernten ist gerade in Bezug auf das an der Fakultät M+I 
Gelehrte und Benötigte nicht gegeben.  

4.2.4.8 Zusammenfassung und Fazit 

Im Gesamten war die Bedienung sehr simpel aber selbst die Erstellung eines 
einfachen Algorithmus ist nicht ohne Weiteres möglich, da das Programm noch 
sehr fehlerbehaftet ist. Leider hindert einen auch die eingeschränkte Flexibilität 
beim Verschieben eines Elements. Da nur einfache Diagramme umgesetzt 
werden können und die Funktionalität nicht immer gegeben ist, ist es kein wirk-
lich hilfreiches Werkzeug um das Lernen im Studium zu erleichtern.  
 
Ein Vorteil ist, dass sich das Struktogramm beim Verschieben eines Elements 
direkt neu umgestaltet. Der Nachteil liegt im noch sehr fehlerbehafteten Pro-
gramm. So werden z.B. die Anweisungen „Ausgabe ‚neue Zeile‘“ und „Aushabe 
wuerfel“ immer zweimal ausgeführt. Kommt es bei einer Bedingung zum 
Falsch-Fall, werden alle Anweisungen nach dieser Bedingung nicht mehr aus-
geführt, obwohl dies unabhängig davon sein sollten.  
 
Die Umgestaltung des Struktogramms beim Verschieben eines Elements ist 
eine schöne Funktionalität, die auch für das zu entwickelnde System zu den zu 
übernehmenden Funktionen gehören könnte, sofern es nicht zu komplex 
wird.  
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4.2.4.9 Übersichtstabelle 

Untersuchungskriterium Ergebnisse 

Zielegruppe  

    Zielgruppe Anfänger 

Verwendete Technik  

    Art der Anwendung  Webanwendung 

    verwendete Programmiersprache HTML, JavaScript 

    Unterstützung von mobilen Geräten  Ja (nur eingeschränkt) 

Funktionalität  

    Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaues gar nicht 

    Syntax nicht umsetzbar 

    Variablendeklaration Nein 

    Behandlung von Folgen (Vektoren) Nein 

    Ausführbarkeit des Struktogramms Ja 

    Anzeige des aktuell ausgeführten Elements Ja 

    Variablenzustände Ja 

    Art der Ein- und Ausgabe Inputbox, Division 

    Codegenerierung Nein 

    Nutzbarkeit des Codes -entfällt- 

    Speichern und Öffnen Ja 

Benutzerfreundlichkeit / User Interface  

    Gestaltung schlicht 

    Übersichtlichkeit + 

    Flexibilität beim Verschieben von Elementen - - 

    „Look and Feel“ eingeschränkt 

Hilfestellung  

    Hilfe/Dokumentation - - 

Didaktischer Nutzen  

    Experimentierbarkeit - - 

    Auswirkungen einer Änderung Nein 

    Umsetzbarkeit des Gelernten - - 

Zusammenfassung und Fazit  

    Vorteile Aktualisierung während des Verschiebens 

    Nachteile Fehlerbehaftet, Eingeschränkt 

    Zu übernehmende Funktionen Aktualisierung während des Verschiebens 

Tabelle 6: Übersicht: Ergebnisse der Untersuchung von DynaStrukt 2.0 
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4.2.5 Struktograf 

4.2.5.1 Versuchsdurchführung 

Der Struktograf [14] ist nicht mehr frei verfügbar. Vom Versuch, diesen legal zu 
beschaffen, wird an dieser Stelle dringend abgeraten. Die Software ist nur noch 
auf Freeware-Seiten zu finden, bei denen ein Download bzw. eine Installation 
mit der Installation unerwünschter Werbesoftware verbunden ist. Aus diesem 
Grund konnte keine Versuchsdurchführung vorgenommen werden und somit 
beschränkt sich die Analyse der Software auf den Screenshot, der der Be-
schreibung beigefügt war.  

4.2.5.2 Zielgruppe 

Da mit diesem Tool ein DIN konformes Struktogramm erstellt werden kann und 
sich bereits erste Code-Strukturen erstellen lassen, handelt es sich bei der 
Zielgruppe eher um fortgeschrittene Benutzer, die schnell und einfach ein Dia-
gramm erstellen wollen.  

4.2.5.3 Verwendete Technik 

Bei der Art der Anwendung kann der Struktograf als Desktopanwendung defi-
niert werden. Diese ist jedoch nur für Windows ausgelegt. Da es sich um eine 
reine Desktopanwendung handelt, besteht keine Unterstützung von mobilen 
Geräten.  

4.2.5.4 Funktionalität 

Da die Software nicht vorlag, konnte die Umsetzbarketi des Versuchsaufbaus 
nicht untersucht werden. Die Felder sind frei beschriftbar, wodurch die Syntax 
korrekt eingetragen werden kann. Ob eine Variablendeklaration im Kopf da-
durch auch möglich ist, kann nicht festgestellt werden. Der Name im Kopf könn-
te sich auch automatisch aus dem Dateinamen generieren und nicht änderbar 
sein. Durch die freie Beschriftung der Elemente ist auch eine Behandlung von 
Folgen (Vektoren) möglich.  
 
Ob eine Ausführbarkeit des Struktogramms gegeben ist, ist aus der Abbil-
dung nicht ersichtlich. Entsprechende Steuerungselemente sind nicht zu sehen. 
 
Die Codegenerierung bietet nur erste Anhaltspunkte an die Struktur. Die in das 
Struktogramm eingegebenen Anweisungen werden im Code nur in Form eines 
Kommentars eingefügt. Aus diesem Grund ist die Nutzbarkeit der Codes nicht 
gegeben.  
 
Die Möglichkeit zum Speichern und Öffnen ist vorhanden. 
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4.2.5.5 Benutzerfreundlichkeit / User Interface (UI) 

Die Gestaltung ist auf das nötigste reduziert und dadurch einfach und über-
sichtlich. Verfügbare Elemente sind schnell zu finden und in das Struktogramm 
einzufügen. Dadurch entsteht eine gute Übersichtlichkeit und es bedarf keiner 
langen Suche nach benötigten Objekten.  
 
 

 

Abbildung 28: Struktograf – Screenshot [15] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 29: DynaStrukt – Aufbau 

 

4.2.5.6 Hilfestellung 
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4.2.5.7 Didaktischer Nutzen 

Die Experimentierbarkeit konnte leider nicht überprüft werden.  
 
Was bei diesem Tool sehr gut umgesetzt wurde, ist die Anzeige der Auswir-
kungen einer Änderung im Struktogramm auf den Quellcode. Auch wenn die-
ser nur die grobe Struktur vorgibt, so ist hier dennoch erstmalig ein Zusammen-
hang zwischen Struktogramm und Quellcode erkennbar.  

4.2.5.8 Zusammenfassung und Fazit 

Auch wenn das Programm nicht zum Test vorlag, so konnte doch anhand des 
Screenshots einiges beobachtet werden. Das Erkennen des Zusammenhangs 
zwischen Struktogramm und Code ist ein Vorteil dieser Anwendung. Ein Nach-
teil ist jedoch, dass der generierte Code nur bedingt zu gebrauchen ist.  
 
Die parallele Anzeige eines entsprechend generierten C-Codes ist eine gute 
und zu übernehmende Funktion für ein neues System. 
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4.2.5.9 Übersichtstabelle  

Untersuchungskriterium Ergebnisse 

Zielegruppe  

    Zielgruppe Fortgeschrittene 

Verwendete Technik  

    Art der Anwendung  Desktopanwendung 

    verwendete Programmiersprache -entfällt- 

    Unterstützung von mobilen Geräten  Nein 

Funktionalität  

    Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaues -entfällt- 

    Syntax umsetzbar 

    Variablendeklaration -entfällt- 

    Behandlung von Folgen (Vektoren) Ja 

    Ausführbarkeit des Struktogramms -entfällt- 

    Anzeige des aktuell ausgeführten Elements -entfällt- 

    Variablenzustände -entfällt- 

    Art der Ein- und Ausgabe -entfällt- 

    Codegenerierung Nein 

    Nutzbarkeit des Codes -entfällt- 

    Speichern und Öffnen Ja 

Benutzerfreundlichkeit / User Interface  

    Gestaltung schlicht  

    Übersichtlichkeit + 

    Flexibilität beim Verschieben von Elementen -entfällt- 

    „Look and Feel“ -entfällt- 

Hilfestellung  

    Hilfe/Dokumentation -entfällt- 

Didaktischer Nutzen  

    Experimentierbarkeit -entfällt- 

    Auswirkungen einer Änderung Ja 

    Umsetzbarkeit des Gelernten -entfällt- 

Zusammenfassung und Fazit  

    Vorteile Zusammenhang Struktogramm Code 

    Nachteile Code unvollständig 

    Zu übernehmende Funktionen Zusammenhang Struktogramm Code 

Tabelle 7: Übersicht: Ergebnisse der Untersuchung von Struktograf 
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4.2.6 EasyCode 9.1.1 

4.2.6.1 Versuchsdurchführung 

 

Abbildung 30: EasyCode – Struktogramm 
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Quellcode 6:  Code, der von EasyCode aus dem Struktogramm heraus generiert 
wurde.  

4.2.6.2 Zielgruppe 

Mit EasyCode [16] lassen sich nicht nur Struktogramme, sondern auch komple-
xe UML-Diagramme erstellen. Es dient auch zur nachträglichen Dokumentation 
eines Projekts, bzw. zum Schaffen einer Übersicht über die Zusammenhänge in 
einem Projekt. Damit liegt die Zielgruppe bei Profis und erfahrenen Program-
mierern.  

4.2.6.3 Verwendete Technik 

EasyCode ist eine Desktopanwendung (Art der Anwendung) für Windows Be-
triebssysteme. Auf die Nachfrage beim Hersteller hin wurde als verwendete 
Programmiersprachen C++, C und C# angegeben. Die Unterstützung von 
mobilen Geräten ist aufgrund der Desktopanwendung nicht gegeben.  
 

Wuerfelausgabe  

 

Daten:  Vektor ganzer Zahlen:  wuerfel[1..wAnz] 

  Ganze Zahl:   wAnz, ergebnis, zaehlerW, zaehlerH, zaehlerB 

   

{ 

    Eingabe wuerfel, wAnz 

    ergebnis := 1 

    zaehlerW := 1 

    while ( zaehlerW ? wAnz ) 

    { 

        if ( wuerfel[zaehlerW] mod 2=1 ){ 

            wuerfel[zaehlerW]:=wuerfel[zaehlerW] - 1  

            ergebnis := 0 

        } 

        zaehlerH := 1 

        while ( zaehlerH ? wuerfel[zaehlerW] ) 

        { 

            zaehlerB := 1 

            while ( zaehlerB ? wuerfel[zaehlerW] ) 

            { 

                Ausgabe "*" 

                zaehlerB := zaehlerB + 1 

            } 

            Ausgabe neue Zeile  

            zaehlerH := zaehlerH + 1 

        } 

        Ausgabe neue Zeile 

        zaehlerW := zaehlerW + 1 

    } 

    Ausgabe wuerfel  

    Ausgabe ergebnis  

} 
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4.2.6.4 Funktionalität 

Die Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaus beschränkte sich beim Test auf die 
Erstellung eines Diagrammes. Die Syntax ist nicht komplett vorgegeben, aber 
die Struktur. Es kann zwar alles in eine Anweisung hineingeschrieben werden, 
jedoch gibt es feste Bestandteile bei bestimmten Elementen, wie z.B. der be-
dingten Anweisung (hier wird das „if“ immer angeführt), die nicht geändert wer-
den können. Durch die frei bearbeitbaren Elemente ist die Variablendeklarati-
on im Stil eines Struktogrammes genauso möglich wie die Behandlung von 
Folgen (Vektoren). Was nicht eingegeben werden kann sind sämtliche Son-

derzeichen wie z.B. „≤“. Wird dies versucht (durch Kopieren und Einfügen), er-
scheint an dieser Stelle nur ein „?“.  
 
EasyCode bietet verschiedene Schnittstellen an, die eine Ausführbarkeit des 
Struktogramms ermöglichen. Jedoch ist diese Funktionalität nicht Teil der un-
tersuchten Software. Ein entsprechendes Tool, mit dem dies funktioniert, ist 
verfügbar. Nach dessen Installation funktionierte es jedoch immer noch nicht, 
da dieses auch erst noch eingerichtet werden muss. Unter der Berücksichti-
gung, dass EasyCode mit struktogrammkonformem Syntax nicht umgehen 
kann, ist das Programm in dem zu untersuchenden Fall nicht relevant. Aus die-
sem Grund wurde auf ein weiteres Einrichten des Systems verzichtet.  
 
Schlecht sieht es bei der Codegenerierung aus. Hier werden lediglich die opti-
schen Struktogrammelemente durch Klammern ersetzt. Ein richtiges Überset-
zen findet nicht statt. Wie auch beim Code::Blocks Plug-In ist es hier absolut 
notwendig, bereits im Struktogramm C-Code zu verwenden, um anschließend 
überhaupt eine Nutzbarkeit des Codes zu erreichen.  
 
Speichern und Öffnen ist nach dem Erwerb einer Lizenz ohne weiteres mög-
lich.  

4.2.6.5 Benutzerfreundlichkeit / User Interface (UI) 

Die Gestaltung von EasyCode ist ebenfalls schlicht. Der Arbeitsbereich ist in 
die zwei klassischen Bereiche eingeteilt. Leider entsprechen die Symbole für 
den Aufbau eines Struktogrammes nicht den DIN üblichen. Nach einem kurzen 
Zurechtfinden ist ein Arbeiten problemlos möglich. Durch die schlichte Gestal-
tung ist auch eine gute Übersichtlichkeit gegeben.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 31:  EasyCode – Aufbau 

Elementbibliothek 

Entwicklungsbereich 
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Abbildung 32:  EasyCode – Symbole 

Die Elemente können innerhalb des Struktogramms problemlos und über alle 
Ebenen hinweg verschoben werden. Ein Ablegen eines Elements außerhalb 
des Struktogrammes ist nicht möglich. Die Flexibilität beim Verschieben von 
Elementen ist jedoch durch eine unklare Anzeige, wohin ein Element verscho-
ben werden kann, gestört. Oft folgt dem Versuch, ein Element zu verschieben 
oder einzufügen, eine Fehlermeldung, dass an dieser Stelle nichts abgelegt 
werden kann. Allgemein ist das Arbeiten etwas stockend. Ein Element muss 
explizit ausgewählt werden, da es beim ersten Anwählen nur markiert wird.  
 
Dieser Missstand schadet dem gesamten „look and feel“. Ein angenehmes 
Arbeiten ist nach der Eingewöhnung aber gut möglich.   

4.2.6.6 Hilfestellung 

Eine umfangreiche Hilfe/Dokumentation ist zwar vorhanden, da der zu unter-
suchende Bereich von der Software jedoch kaum abgedeckt wird, fällt auch die 
Hilfe dahingehend schlecht aus.  

4.2.6.7 Didaktischer Nutzen 

Die nicht vorhandene Möglichkeit zur Ausführung des Struktogramms schränkt 
die Experimentierbarkeit stark ein. Man kann zwar die erstellten Elemente 
innerhalb des Struktogrammes verschieben, da jedoch keinerlei Auswirkungen 
auf eine Änderung im Struktogramm auf den Code zu erkennen sind, ist dies 
nicht nützlich. Dadurch kann auch keine Umsetzbarkeit des Gelernten festge-
stellt werden 

4.2.6.8 Zusammenfassung und Fazit 

Die Software ist in Bezug auf eine andere Art der Verwendung sicherlich sehr 
hilfreich, jedoch für den zu untersuchenden Fall nicht geeignet. Aus diesem 
Grund können auch keine gezielten Vor- und Nachteile genannt werden. Zu 
übernehmende Funktionen können hier auch keine abgeleitet werden.  
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4.2.6.1 Übersichtstabelle  

Untersuchungskriterium Ergebnisse 

Zielegruppe  

    Zielgruppe Profis 

Verwendete Technik  

    Art der Anwendung  Desktopanwendung 

    verwendete Programmiersprache C++,C , C# 

    Unterstützung von mobilen Geräten  Nein 

Funktionalität  

    Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaues kaum 

    Syntax nicht umsetzbar 

    Variablendeklaration Ja 

    Behandlung von Folgen (Vektoren) Ja 

    Ausführbarkeit des Struktogramms Nein (Ja mit Zusatztool) 

    Anzeige des aktuell ausgeführten Elements Nein (Ja mit Zusatztool) 

    Variablenzustände Nein (Ja mit Zusatztool) 

    Art der Ein- und Ausgabe -entfällt- 

    Codegenerierung Ja 

    Nutzbarkeit des Codes Nein 

    Speichern und Öffnen Ja 

Benutzerfreundlichkeit / User Interface  

    Gestaltung schlicht 

    Übersichtlichkeit + 

    Flexibilität beim Verschieben von Elementen - - 

    „Look and Feel“ gewöhnungsbedürftig 

Hilfestellung  

    Hilfe/Dokumentation - 

Didaktischer Nutzen  

    Experimentierbarkeit - 

    Auswirkungen einer Änderung Nein 

    Umsetzbarkeit des Gelernten - - 

Zusammenfassung und Fazit  

    Vorteile -entfällt- 

    Nachteile -entfällt- 

    Zu übernehmende Funktionen -entfällt- 

Tabelle 8: Übersicht: Ergebnisse der Untersuchung von EasyCode 
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4.2.6.2 Systeme im direkten Vergleich  

Untersuchungskriterium Scratch Structorizer Code::Blocks DynaStrukt 2.0 Struktograf EasyCode 

Zielegruppe       

    Zielgruppe Anfänger Anfänger/Fortg. Fortgeschrittene Anfänger Fortgeschr. Profis 

Verwendete Technik       

    Art der Anwendung  Desktop/Web Desktop/Web Plug-In Web Desktop Desktop 

    verwendete Programmiersprache Adobe Flash Java C++ HTML,JavaScript -entfällt- C++,C , C# 

    Unterstützung von mobilen Geräten  Nein Ja (Android) Nein Ja (eingeschr.) Nein Nein 

Funktionalität       

    Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaues kaum zur Hälfte kaum gar nicht -entfällt- kaum 

    Syntax nicht umsetzbar Umsetzbar umsetzbar nicht umsetzbar umsetzbar nicht umsetzbar 

    Variablendeklaration eingeschränkt Ja Ja Nein -entfällt- Ja 

    Behandlung von Folgen (Vektoren) Ja Eingeschränkt eingeschränkt Nein Ja Ja 

    Ausführbarkeit des Struktogramms Ja Schritt für Schritt Nein Ja -entfällt- Nein 

    Anzeige des aktuell ausgeführten Elements Nein Ja -entfällt- Ja -entfällt- Nein 

    Variablenzustände Ja Ja -entfällt- Ja -entfällt- Nein 

    Art der Ein- und Ausgabe Sprechblasen Popups -entfällt- Inputbox, <div>  -entfällt- -entfällt- 

    Codegenerierung Nein Ja Ja Nein Nein Ja 

    Nutzbarkeit des Codes -entfällt- mit wenigen Ä. Mit vielen Ä. -entfällt- -entfällt- Nein 

    Speichern und Öffnen Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Benutzerfreundlichkeit / User Interface       

    Gestaltung verspielt schlicht schlicht schlicht schlicht schlicht 

    Übersichtlichkeit ++ ++ ++ + + + 

    Flexibilität beim Verschieben von Elementen ++ - - + - - -entfällt- - - 

    „Look and Feel“ aufgeräumt steif Intuitiv eingeschränkt -entfällt- gewöhnungsb. 

 
(Fortsetzung auf der nächsten Seite) 
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Untersuchungskriterium Scratch Structorizer Code::Blocks DynaStrukt 2.0 Struktograf EasyCode 

Hilfestellung       

    Hilfe/Dokumentation ++ - - - - - - -entfällt- - 

Didaktischer Nutzen       

    Experimentierbarkeit ++ 0 - - - -entfällt- - 

    Auswirkungen einer Änderung -entfällt- Nein Nein Nein Ja Nein 

    Umsetzbarkeit des Gelernten 0 + 0 - - -entfällt- - - 

Zusammenfassung und Fazit       

    Vorteile Umfang Syntax Einf. Aufbau Aktualisierung  Zusammenhang  -entfällt- 

    Nachteile Kein Code Keine Folgen Unbrauchb. Code Fehlerbehaftet Code unvollst. -entfällt- 

    Zu übernehmende Funktionen Folgeelementv. Schritt für Schritt  Anzeige Zielpos. Aktualisierung Zusammenhang  -entfällt- 

Tabelle 9: Gesamtübersicht: Ergebnisse der Untersuchung  



4 Recherche und Analyse bisheriger Lösungsansätze  73 

4.3 Fazit 
 
Der Beispielalgorithmus beinhaltet fast alle Elemente und Funktionen, die für 
einen optimalen Lösungsansatz benötigt werden. Die ausführliche Recherche 
hat ergeben, dass keines der getesteten Systeme mehr als die Hälfte des Ver-
suchsaufbaus umsetzen kann. Wenn man jedoch alle festgestellten Funktionen 
der einzelnen Programme zusammen betrachtet, ist ein Großteil der benötigten 
Funktionalität bereits abgedeckt.  
 
Jedes der Systeme hat sein eigenes „look and feel“. Bei manchen machte es 
sogar richtig Spaß, damit zu experimentieren. Dabei konnte erkannt werden, 
wie auch Kleinigkeiten, z.B. die Art und Weise des Verschiebens von einem 
Element, sich auf das subjektive Empfinden während der Benutzung auswirken 
kann. Die besonders hilfreichen Funktionalitäten werden im Folgenden noch-
mals zusammengefasst.  
 
Bei Scratch überzeugte der große Funktionsumfang, von dem das Mitverschie-
ben der Folgeelemente als zuschaltbare Option eine hilfreiche Funktionalität in 
die Anforderungen an die Entwicklungsumgebung aufgenommen werden kann.  
 
Der Structorizer überzeugte mit dem Erkennen der zu verwendenden Art von 
Pseudocode und seine Schritt für Schritt Ausführung des Struktogramms.  
 
Beim Plug-In für Code::Blocks ist die einfache Art, mit der ein Struktogramm 
aufgebaut werden kann, insbesondere die deutliche Anzeige über die Zielposi-
tion beim Verschieben von Elementen, hervorzuheben. Diese schlichte und 
dennoch deutliche Anzeige ist auch für das zu entwickelnde System von großer 
Bedeutung.  
 
Bei DynaStrukt ist es zwar schön anzusehen, wie sich das Struktogramm dy-
namisch während des Verschiebens verändert, jedoch wird hier auch immer 
noch ein Element verschoben und dies nur innerhalb eines beschränkten Be-
reichs. Diese Funktionalität könnte berücksichtigt werden, stellt aber außer der 
Optik keinen weiteren Vorteil gegenüber einer einfacheren Anzeige dar. Aus 
diesem Grund ist sie auch nicht in den Anforderungskatalog mit aufzunehmen.  
 
Der Struktograf beinhaltet einen direkten Vergleich zwischen Struktogramm 
und Quellcode. Dieser Quellcode ist jedoch nicht nutzbar. In verbesserter Form 
und mit korrektem C-Code ist dies aber eine wichtige Funktionalität, die dem 
Anwender den Zusammenhang zwischen Struktogramm und Programm vermit-
teln kann und gehört deshalb zu den hoch priorisierten Anforderungen.  
 
Da EasyCode leider wenig direkt nutzbare Funktionalitäten aufweisen konnte, 
ergaben sich hier keine besonderen Eigenschaften, die als Vorlage dienen 
könnten.  
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5 Anforderungsanalyse 
 
In diesem Kapitel werden die Anforderungen an eine „Struktogrammbasierte 
Entwicklungsumgebung als Lernhilfe im Web“ aufgelistet und definiert. Dabei 
sind diese in Kategorien unterteilt, die sich an den untersuchten Kriterien orien-
tieren.  

5.1 Zielgruppe 
 
Das zu erstellende Web-Tool richtet sich in erster Linie an alle Anfänger im Be-
reich der Informatik. Vor allem Studienanfänger, die vor ihrem Studium noch 
keinerlei Erfahrungen mit Programmierung und Algorithmen gemacht haben. Im 
Speziellen soll es auf die Bedürfnisse der Studierenden der HSO/Fakultät M+I 
ausgelegt sein. Darüber hinaus ist auch ein Einsatz an anderen Hochschulen 
oder Berufsschulen denkbar.  
 
Wie bereits unter 2.2.2 beschrieben, kommen als Zielgruppe auch Professoren, 
Lehrbeauftragte, Tutoren und Lehrer in Frage. 

5.2 Anforderungen an die Entwicklungsumgebung 

5.2.1 Gestaltung 

Wie sich bei der Recherche gezeigt hat, ist es ein angenehmes Arbeiten vor 
allem dann möglich, wenn keine störenden grafischen Elemente vorhanden 
sind. Die Gestaltung der Entwicklungsumgebung soll deshalb sehr schlicht ge-
halten werden, damit alles auf den ersten Blick ersichtlich ist. Auf die Verwen-
dung von vielen verschiedenen Farben soll zudem verzichtet werden.  

5.2.2 Syntax 

5.2.2.1 DIN 66261 

Für das Aussehen der Elemente eines Struktogrammes wurden unter der DIN 
66261 klare Richtlinien definiert [6]. Diese sollen auch hier berücksichtigt wer-
den. Es sollen dabei folgenden Elemente verwendet werden können:  
 

 Elementarer Strukturblock 

 Auswahl (Bedingte Anweisung) 

 Fallunterscheidung (optional, da in der Anzeige komplex) 

 Wiederholung mit Bedingungsprüfung vor der Ausführung 

 Wiederholung mit Bedingungsprüfung nach der Ausführung 

 Modulblock 
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5.2.2.2 Pseudocode  

Damit ein System korrekt arbeiten kann, muss auch die „Sprache“ definiert 
werden. Mit diesem sogenannten Pseudocode1 lassen sich sämtliche Elemente 
programmiersprachenunabhängig beschriften. Da es verschiedene Arten von 
Pseudocode gibt, wird in folgender Tabelle die zu verwendende Syntax festge-
legt.  
 
 

Element Darstellung 

Zuweisung := 

Vergleich = 

Kleiner Gleich ≤ 

Größer Gleich ≥ 

Ungleich (Nicht Gleich) ≠ 

Logisch UND ᴧ 

Logisch ODER ᴠ 

Neue Zeile neue Zeile / ↵  
Eingabe Eingabe Variable(n) 

Ausgabe Ausgabe „Text“ / Variable(n) 

Folgen (Vektoren) Definition: Typ folge[1..anzahl] 
Benutzung: folge[index] (index beginnend bei 1) 

Tabelle 10: Zu verwendender Syntax (Pseudocode) im Struktogramm  

Die hier aufgelisteten Elemente sind die Mindestanforderung. Eine Erweiterung 
der Elemente z.B. auf eine Fremdsprache oder das Hinzufügen von weiteren ist 
zulässig.  
 
Im Struktogramm sollen auch keinerlei programmiersprachenähnliche Worte 
wie z.B. „if“, „while“ oder „for“ auftauchen. Um was für ein Element es sich han-
delt, kann alleinig aus der Form abgeleitet werden. Jede Anweisung erhält ei-
nen eigenen Strukturblock (Ausnahme: Eingabe und Ausgabe von mehreren 
Elementen), was auch das Abschließen einer Anweisung mit einem Semikolon 
unnötig macht. 

5.2.3 Funktionalität (allgemein) 

5.2.3.1 Erstellung eines Struktogrammes 

Die wichtigste Funktionalität ist die Erstellung eines Struktogrammes. Dies soll 
im einfachen Drag&Drop-Verfahren möglich sein. Elemente können vor, nach 
oder innerhalb eines anderen Elements an-/eingefügt bzw. dorthin verschoben 
werden. Elemente sollen auch zur späteren Verwendung neben dem Struktog-
ramm abgelegt werden können.  

                                            
1
 Unter Pseudocode versteht man eine freie, programmiersprachenunabhängige Formulierung 

eines Algorithmus.  
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5.2.3.2 Anzeige der Zielposition beim Verschieben eines Elements 

Bei der Recherche und dem Test mit den bestehenden Systemen hat sich ge-
zeigt, wie wichtig eine einfache und deutliche Anzeige der Zielposition beim 
Verschieben eines Elements ist. Aus diesem Grund soll auch beim angestreb-
ten Programm eine solche Anzeige vorhanden sein.   

5.2.3.3 Mobile Unterstützung 

Die Unterstützung von mobilen Endgeräten ist in der heutigen Zeit fast uner-
lässlich. Da es sich beim zu erstellenden System um eine Lernhilfe handelt, 
sollte auch ein mobiles Lernen möglich sein.  

5.2.3.4 Codegenerierung  

Parallel zum Struktogramm soll darauf basierend ein Quellcode in der Pro-
grammiersprache C aufgebaut werden. Dafür kann zwischen zwei unterschied-
lichen Arten gewählt werden. 
 

 Umwandlung in ein ausführbares Hauptprogramm  

 Umwandlung in eine Funktion mit dazugehörigem Testbett2 
 
Zusätzliche Funktionen bei der Codegenerierung sind unter 5.2.4 Funktionalität 
(mit didaktischem Nutzen) definiert. 

5.2.3.5 Speichern und Öffnen 

Das erstellte Struktogramm soll zur weiteren Bearbeitung in einer Datei abge-
speichert werden können. Dabei soll nicht nur das Struktogramm selbst, son-
dern auch die außerhalb abgelegten Elemente. Nach einem erneuten Öffnen 
sollen dann alle Elemente wieder dort zu finden sein, wo sie sich zum Zeitpunkt 
des Speicherns befanden.  
 
In Hinblick auf die Verwendung durch mobile Endgeräte soll auch ein Anzeigen 
des zu speichernden Struktogrammes als Zeichenkette möglich sein. Diese 
kann dann auf dem Endgerät als Text gespeichert und später wieder eingele-
sen werden.  

5.2.3.6 Export (Bild/PDF) 

Das fertige Struktogramm soll als Bild oder PDF exportiert werden können.  

5.2.3.7 Drucken 

Auch ein Drucken soll einfach und direkt möglich sein. Dabei ist auch eine Au-
tomatische Größenanpassung an ein DIN A4 Blatt denkbar.  

                                            
2
 Unter einem Testbett versteht man ein Hauptprogramm, das alle Variablen zum Test einer 

Funktion enthält und diese Funktion auch korrekt aufruft.  
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5.2.4 Funktionalität (mit didaktischem Nutzen) 

5.2.4.1 Variablendeklaration 

Die im Struktogramm zu verwendenden Variablen sollen im Struktogrammkopf 
deklariert werden können. Dabei sollen Variablen und Folgen vom Typ „int“, 
„float“ und „char“ definiert werden können. Verweise sind zur Verwendung im 
Struktogramm nicht vorgesehen.  

5.2.4.2 Zusammenhang zwischen Struktogramm und Quellcode 

Damit ein besseres Verständnis für den Zusammenhang zwischen dem Struk-
togramm und dem Quellcode geschaffen werden kann, soll das im Struktog-
ramm ausgewählte (berührte) Element im Quellcode farblich hinterlegt werden.  

5.2.4.3 Ausführbarkeit des Struktogrammes 

Das erstellte Struktogramm soll ausführbar sein. Die Ausführung beginnt immer 
von Beginn an und berücksichtigt nur in das Struktogramm integrierte Elemen-
te. Am Rand abgelegte Elemente werden nicht berücksichtigt. Dabei soll es 
auch möglich sein, eine Pause zwischen den einzelnen Schritten festzulegen.  

5.2.4.4 Schritt für Schritt Ausführbarkeit  

Um das Struktogramm besser verstehen zu können soll eine Schritt für Schritt 
Ausführung möglich sein.  

5.2.4.5 Anzeige des aktuell auszuführenden Elements 

Während der Ausführung soll sowohl im Struktogramm als auch im Quellcode 
das aktuell auszuführende Element farblich hinterlegt werden.  

5.2.4.6 Anzeige der Variablenzustände 

Ebenfalls soll während der Ausführung die aktuellen Werte der Variablen ange-
zeigt werden. Variablen erhalten beim Start der Ausführung einen zufälligen 
Wert, der die Wichtigkeit einer Initialisierung verdeutlichen soll.  

5.2.4.7 Simulation des Tastaturpuffers 

Der Tastaturpuffer spielt bei der Eingabe von Werten auch eine nicht zu verach-
tende Rolle. Deshalb ist eine Anzeige, der im Tastaturpuffer befindlichen Ele-
mente eine gute Hilfe für das Verständnis dafür.  

5.2.4.8 Kommandozeilensimulation 

Um ein noch besseren Zusammenhang zwischen der Anwendung und der rea-
len Umsetzung zu schaffen, soll die Ein- und Ausgabe optional auch über eine 
simuliertes Kommandozeilenfenster möglich sein.  
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5.2.4.9 Klammersetzung im Quellcode 

Die Setzung der Klammern ist im Quellcode wird von den meisten bestehenden 
Programmen dadurch gelöst, dass einfach immer welche gesetzt werden. Dies 
soll hier nicht so sein. Die Klammersetzung soll nach Notwendigkeit erfolgen. 
Dabei ist auch Rücksicht auf das sogenannte „Dangling-Else“3 zu nehmen.  

5.2.4.10 Indexwerte im Quellcode 

Im Struktogramm beginnt die Indizierung innerhalb einer Folge bei dem Wert 1, 
bei C hingegen bei 0. Dieser Umstand muss bei der Umwandlung des Struktog-
rammes in Quellcode berücksichtigt werden. Dabei bestehen zwei Möglichkei-
ten wie dies gelöst werden kann. Entweder durch ein Anfügen von „-1“ bei der 
Verwendung der Variable als Index oder durch ein Ändern der Initialisierung der 
Variable auf 0. Die zu verwendende Möglichkeit soll in den Optionen gewählt 
werden können.  

5.2.4.11 Codekürzungen 

Im Struktogramm ausführlich zu verwendende Anweisungen können im Quell-
code zum Teil abgekürzt werden (z.B.  z := z +1; wird z++;). Diese Kürzungs-
möglichkeiten sollen erkannt und umgesetzt werden.  

5.2.4.12 Parametererkennung 

Beim generieren des Quellcodes als Funktion soll anhand des Aufbaus des 
Struktogramms erkannt werden, welche Variablen als Parameter und/oder als 
Rückgabewert verwendet werden können. Dies basiert auf den Anweisungen 
für Eingabe und Ausgabe, die am Anfang bzw. am Ende des Struktogrammes 
stehen.  

5.2.4.13 Dokumentation der Aufrufschnittstelle 

Die Dokumentation der Aufrufschnittstelle richtet sich nach den verwendeten 
Parametern. Hier kann bis auf die Funktionsbeschreibung alles per „wenn - 
dann - sonst“ definiert und ausgegeben werden. Eine entsprechende Erstellung 
soll erfolgen, sobald das Struktogramm als Funktion generiert wird.  

5.2.5 Benutzerfreundlichkeit 

5.2.5.1 Folgeelementverschiebung 

Das Mitverschieben von allen Folgeelementen soll optional auswählbar sein. 
Dies ermöglicht bei großen Struktogrammen ein einfaches Verschieben mehre-
rer Elemente. Dies gleicht das Weglassen einer Mehrfachauswahl, die sich bei 
mobilen Endgeräten nur sehr schwer umsetzten ließe, wieder aus. 
 
                                            
3
 Beim „Dangling-Else“ besteht das Problem, dass ein ELSE dem falschen IF zuordnet wird. 

Dies geschieht, wenn ein IF ohne ELSE in einem Wahr-Fall einer Bedingung steht und keine 
korrekte Klammersetzung zur Zuordnung erfolgt ist. 
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5.2.5.2 Eigene Tastatur 

Um die Erstellung eines Struktogrammes und das Ändern einer Anweisung so 
einfach wie möglich zu gestalten soll eine eigene Tastatur erstellt und beim Be-
arbeiten angezeigt werden. Ein weiterer Grund hierfür ist auch, dass in SVG-
Grafiken keine Eingabefelder eingefügt werden können. Diese Tastatur ermög-
licht den Verzicht auf Ein- und Ausgabe-Pop-ups. Bei der Tastatur soll zwischen 
Buchstaben, Zahlen und Operatoren und den verfügbaren Variablen gewählt 
werden können.  
 
Die Tastatur soll per Maus oder Touch bedient werden können. Um die Benut-
zung an einem Desktop-PC gleichermaßen einfach zu gestalten, soll es hier 
auch möglich sein, die Tastatur des PCs zu benutzen.  

5.2.5.3 Syntax Highlighting  

Sowohl im Struktogramm als auch im Quellcode soll zu besseren Übersichtlich-
keit die Option auf ein Syntaxhighlighting bestehen.  

5.2.5.4 Sprachunterstützung 

Da die Erstellung eines Struktogrammes weltweit gleich ist, soll auch eine Un-
terstützung von mehreren Landessprachen eingebunden werden. Dies bezieht 
sich vor allem auf die Erkennung von Schlüsselwörtern im Struktogramm und 
die Formulierung von Ein-/Ausgaben im Quellcode.  

5.2.5.5 Optionen 

Die verschiedenen Optionen sollen in einem kleinen Menü eingestellt werden 
können. Eine Speicherung der Optionen in einem Cookie ist denkbar.  

5.2.6 Hilfestellung 

5.2.6.1 Hilfe/Dokumentation 

In einer kurzen Hilfe/Dokumentation sollen alle Funktionen beschreiben werden. 
Vor allem die korrekte Syntax und die zur Verfügung stehenden Operatoren 
müssen dabei klar erklärt und aufgelistet sein.  
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5.3 Priorisierung der Anforderungen 
 
 
Priorität Funktionen und Elemente 

Hoch Erstellung der grafischen Benutzeroberfläche 

Hoch/Optional Mobile Unterstützung 

Hoch Erstellung eines Struktogramms 

Hoch Anzeige der Zielposition beim Verschieben eines Elements 

Hoch Eigene Tastatur 

Hoch Variablendeklaration 

Hoch Ausführbarkeit des Struktogramms 

Hoch Schritt für Schritt Ausführbarkeit  

Hoch Anzeige des aktuelles auszuführenden Elements 

Hoch Anzeige der Variablenzustände 

Hoch Codegenerierung (Hauptprogramm) 

  

Mittel Hilfe/Dokumentation 

Mittel Speichern und Öffnen 

Mittel Export (Bild/PDF) 

Mittel Drucken 

Mittel Indexwerte im Quellcode 

Mittel Klammersetzung im Quellcode 

Mittel Zusammenhang zwischen Struktogramm und Quellcode 

Mittel Optionen 

  

Optional Folgeelementverschiebung 

Optional Syntax Highlighting  

Optional Simulation des Tastaturpuffers 

Optional Sprachunterstützung 

Optional Kommandozeilensimulation 

Optional Codekürzungen 

Optional Codegenerierung (Funktion und Testbett) 

Optional Parametererkennung 

Optional Dokumentation der Aufrufschnittstelle 

Tabelle 11: Priorisierung der Anforderungen 

 
Der Prototyp sollte alle Funktionen und Elemente mit hoher Priorität enthalten. 
Optionale Funktionen und Elemente sowie welche mit mittlerer Priorität können 
während der Implementierung zudem berücksichtigt werden. Der Umfang und 
die Komplexität der einzelnen Funktionen richtet sich nach der Umsetzbarkeit. 
Die Unterstützung von mobilen Endgeräten steht ganz oben, da von vornherein 
darauf Rücksicht genommen werden muss. Wird aber zu einem Zeitpunkt fest-
gestellt, dass eine essentielle Funktionalität nicht für die mobile Verwendung 
umgesetzt werden kann, so kann darauf verzichtete werden.  
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6 Konzept 

6.1 Name und Logo 
 
Der Name „sbide“ setzt sich aus den Anfangsbuchstaben der englischen Be-
zeichnung für „Struktogrammbasierte Entwicklungsumgebung“ zusammen: 
„structogram based integrated development environment“. Das im Logo als ers-
tes erkennbare Wort „bide“ bedeutet auf Deutsch so viel wie „verweilen“ oder 
„abwarten“. Dies bezieht sich zum einen auf die Erkennung des Symbols im 
Logo und zum anderen auch auf die Anwendung im Allgemeinen. Der Benutzer 
soll auf der Seite verweilen und sich mit der Anwendung beschäftigen um da-
durch sein Verständnis für die strukturierte Programmierung zu schulen.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Abbildung 33:  sbide – Symbol 

 
Das Symbol im Logo soll die selben Eigenschaften wie die algorithmische 
Denkweise besitzen: Sobald erkannt wurde, was es darstellt respektive wie das 
algorithmische Denken funktioniert, kann es nicht mehr vergessen werden und 
wird immer wieder erkannt. Die Idee zu diesem Logo basiert auch auf dem im 
Vorwort aufgezeigten Bild mit der optischen Täuschung. Betrachtet man nicht 
die blauen Stellen, sondern den Zwischenraum, so lässt sich bei genauerem 
Hinsehen ein „S“ erkennen.  
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Abbildung 34: sbide – Logo 

Das Logo gestaltet sich schlicht, ohne dabei zu sehr technisch zu wirken. In 
Abbildung 34 ist das Logo in den Ausführungen mit weißem und schwarzem 
Hintergrund dargestellt.  

6.2 GUI 

6.2.1 Gesamt 

 

Abbildung 35: sbide – GUI gesamt 

 

1 3 
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Abbildung 36: sbide – GUI gesamt (mit Quellcodefenster) 

Die grafische Oberfläche teilt sich in drei grundliegende Bereiche auf. Bereich 
(1) ist der eigentliche Struktogrammeditor über dem auch das Menü angebracht 
ist. Im linken Bereich befindet sich die Elementbibliothek, die folgend noch nä-
her beschrieben wird. Der mittlere Bereich (2) ist für den generierten C-Code 
reserviert und lässt sich über einen entsprechenden Button ein- und ausblen-
den. Im Bereich (3) findet die Steuerung der Struktogrammausführung, sowie 
die Kommunikation mit dem Anwender statt.  
 
Grundsätzlich besteht der Editor im Bereich (1) nur aus einem SVG-
Bildelement. Um die Bearbeitung zu vereinfachen, kommen jedoch weitere 
HTML Elemente in einer darüber liegenden Ebene zum Einsatz. Diese werden 
so gestaltet, dass sie optisch zum Editor passen und vom Benutzer als Teil 
dessen wahrgenommen werden.  

6.2.2 Menü 

 

 

Abbildung 37: sbide – Menü 

Optionen  
 
Die während der Entwicklung entstehenden Optionen, die nicht über ein di-
rektes Symbol in der Menüleiste eingestellt werden können, werden ge-
sammelt auf eine Übersichtsseite dargestellt.  

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 7 

2 1 3 

1 
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Speichern 
 
Um ein erstelltes Struktogramm zur weiteren Bearbeitung speichern zu können, 
besteht hier die Möglichkeit, dies in einem noch zu definierenden Speicherfor-
mat lokal abzulegen.  
 

Öffnen 
 
Ein bereits gespeichertes Struktogramm kann hier wieder von der lokalen Fest-
platte geladen werden.  
 

Speichern als Text 
 
Im Gegensatz zum Speichern unter (2) wird hier keine Datei abgelegt. Das 
Struktogramm wird in das definierte Format umgewandelt und danach mit BA-
SE644 kodiert. Dies schafft die Möglichkeit, dass Struktogramm auch auf einem 
Smartphone zu speichern, das keine Speicherung einer lokalen Datei zulässt.  
 

Öffnen aus Text 
 

Ein als Text gespeichertes Struktogramm kann an dieser Stelle wieder geladen 
werden.  
 

PDF 
 
Da es sich bei dem erstellten Struktogramm um eine Vektorgrafik handelt, sollte 
es möglich sein, dieses als PDF abzuspeichern. 
 

Drucken 
 

Durch das Betätigen dieses Knopfes soll direkt die Druckaufforderung  ange-
zeigt werden.  
 

Rückgängig 
 

Sobald die Speicherung eines Struktogramms implementiert wurde, werden die 
letzten 20 Versionen in einem Cookie lokal abgespeichert. Dies ermöglicht es, 
bis zu 20 Schritte rückgängig zu machen. Vor allem bei großen Änderungen 
kann, die nicht zum gewünschten Ergebnis führen, kann dies von Vorteil sein.  
 

Folgeelementverschiebung  
 

Befinden sich Elemente nicht innerhalb eines anderen Elements (z.B. einer 
Wiederholung), werden dieses als Einzelobjekte behandelt und verschoben. 
Um einen kompletten Abschnitt mit allen nachfolgenden Elementen verschieben 
zu können, kann diese Option optional aktiviert werden.  

 
  

                                            
4
 Beim BASE64-Verfahren werden binäre Daten in eine Folge von ASCII-Zeichen umgewandelt, 

die von jedem System gelesen werden kann.  
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3 
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5 
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Sprache 
 

Da die Erstellung eines Struktogramms nach den verwendeten Richtlinien nicht 
nur in Deutschland zum Einsatz kommen, kann hier die Sprache zwischen 
Deutsch und Englisch umgestellt werden.   
 

C-Code 
 
Zum einen aus Platzgründen und zum anderen aus didaktischer Sicht ist es 
wichtig, den generierten C-Code ausblenden zu können. Vor allem dann, wenn 
im Unterricht gemeinsam ein Struktogramm erstellt wird und im Folgenden 
selbstständig der dazugehörige C-Code geschrieben werden soll.  
 

Hilfe 
 
Trotz einer einfachen Bedienung gibt es gewisse Vorgaben bei der Verwendung 
der Software. Diese werden hier gesammelt aufgeführt und erklärt.  

6.2.3 Elementbibliothek 

 
 

 
Element 
 

 
Bedingte Entscheidung 
 

 
Fallunterscheidung 
 

 
Wiederholung mit Bedingungsprüfung vor der Ausführung

  
 

Wiederholung mit Bedingungsprüfung nach der Ausführung
  
 

Papierkorb 
 

 
 
 

Abbildung 38: sbide – Elementbibliothek 

Jedes Element kann per gedrückter Maustaste über dem entsprechenden 
Symbol per „drag and drop“ auf die Arbeitsfläche gezogen werden. Durch das 
Verschieben und Positionieren eines Elements über dem Papierkorb, wird dies 
nach dem „Loslassen“ gelöscht. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

10 

11 

12 

1 

2 

3 

4 

5 

6 



 88 6 Konzept  

6.2.4 Datenvereinbarung/Variablendeklaration 

Vor dem Beginn der Erstellung muss zunächst festgestellt werden, welche Va-
riablen zur Umsetzung des Algorithmus benötigt werden. Um dies für den An-
wender so angenehm wie möglich und gleichzeitig mit einer Hilfestellung zu 
gestalten, erfolgt die Datenvereinbarung über eine dafür entwickelte Eingabe-
maske. 
 

  

Abbildung 39: sbide – DV5 Eingabe  
 

Abbildung 40: sbide – DV Struktogramm  

Im Bereich (1) kann der Name der Variable oder des Vektors, sowie dessen 
Datentyp festgelegt werden. Mögliche Datentypen werden zu Auswahl ange-
zeigt. Handelt es sich bei der anzulegenden Variable um einen Vektor, so muss 
hierzu eine ganzzahlige Variable angegeben werden, in welcher die Anzahl der 
Elemente im Vektor gespeichert werden kann. Um dem Benutzer hier ein einfa-
cheres Bedienen zu ermöglichen, werden die Variablen vom Typ „ganze Zahl“ 
im Bereich (2) vorgeschlagen. Zur Bedienung über ein Smartphone, Tablet oder 
Smartboard ist unter (3) eine Tastatur eingeblendet. Eine fälschlich angelegte 
oder nicht mehr benötigte Variable kann durch einfaches Anklicken im Bereich 
(4) gelöscht werden.  
 
Unter (5) ist die Anzeige im Struktogramm nach der Eingabe der Datenverein-
barung zu sehen. Dabei wird nach Vektor und Variable, sowie nach Typ und 
Alphabet sortiert. (In dieser Reihenfolge). 
 

                                            
5
 DV - Datenvereinbarung 
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6.2.5 Quellcode 

Die im Elemente an der Stelle im Struktogramm, an der sich die Maus befindet 
werden farblich hervorgehoben. Um einen Zusammenhang zwischen Struktog-
ramm und Quellcode herzustellen, werden die entsprechend dazugehörigen 
Bereiche auch im Struktogramm markiert.  

6.2.6 Ausführungssteuerung  

Ein wichtiges Element der Anwendung liegt in der Ausführbarkeit des Struktog-
ramms. Hierbei sollen die Einstellungsmöglichkeiten auf ein Minimum be-
schränkt werden, ohne dabei auf Funktionalität verzichten zu müssen. Neben 
der eigentlichen Steuerung (1-4) kann zudem die Wartezeit bei automatischer 
Ausführung festgelegt werden.  
 

 

Abbildung 41:  sbide – Ausführungssteuerung 

 
Schrittweise Ausführung  

 
Über dieses Bedienelement kann das Struktogramm in Einzelschritten ausge-
führt werden. 
 

Abspielen 
 
Beim Betätigen dieses Knopfes wird das komplette Struktogramm ausgeführt. 
Zwischen den einzelnen Anweisungen wird eine Pause in der unter (5),(6) oder 
(7) angegeben Dauer eingelegt. 
 

Pause 
 

Falls bei der automatischen Ausführung ein Fehler erkannt (z.B. eine Endlos-
schleife6) oder ein didaktisch wichtiger Abschnitt erreicht wurde, kann hier die 
Ausführung gestoppt und ja nach Wunsch schrittweise oder automatisch mit 
Wartezeit fortgesetzt werden.   
 

Stopp 
 

Soll die Ausführung komplett zurückgesetzt werden, kann dies über dieses Be-
dienelement erfolgen.  
 

                                            
6
 Wiederholung mit Bedingungsprüfung, bei der die Variable/n der Bedingung innerhalb der 

Wiederholung nicht so verändert wird/werden, dass die Bedingung zu einem gewissen Zeit-
punkt nicht mehr „wahr“ ist. Dadurch läuft die Wiederholung unendlich.  

1 2 3 4 5 6 7 
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Wartezeit  

 
Bei der Wartezeit kann zwischen „0 ms“, „500 ms“ und „1 s“ ausgewählt wer-
den. Ein Ändern der Wartezeit während der Ausführung ist möglich.  

6.2.7 Variablenzustände 

Um nachvollziehen zu können, wie sich die Werte der Variablen und Vektoren 
während der Ausführung verändern, werden diese gesammelt im Bereich „Vari-
ablen“ aufgeführt. Die Sortierung erfolgt hier wie bei der Datenvereinbarung. 
Erreicht die Anzahl der Variablen die Breite des Fensters, erfolgt ein Zeilenum-
bruch. Bei den Vektoren hingegen wird ein Scroll-Balken angezeigt, sobald die 
Anzahl der Element die Fensterbreite überschreitet. Die Höhe des Vorschau-
fensters ist fest und auch hier erscheint ein Scroll-Balken sobald dies erforder-
lich ist.  
 
 

 

Abbildung 42:  sbide – Variablenzustände 

6.2.8 Ein-/Ausgabe 

Die Kommunikation zwischen Anwender und System erfolgt über die Ein- und 
Ausgabe. Das Ausgabefenster ist in seiner Höhe fest und scrollt automatisch 
beim Erreichen des Endes mit, sodass immer die aktuellste Ausgabe zu sehen 
ist.  
 

 

Abbildung 43: sbide – Ein-/Ausgabe 

6 7 5 
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6.2.9 Tastatur 

Vor allem in Hinblick auf die Bedienung der Entwicklungsumgebung an einem 
mobilen Endgerät oder über ein Smartboard, sind eigene Tastaturen zwingend 
erforderlich. Beim Smartphone/Tablet ersetzen diese zudem die eigene Tasta-
tur, die sonst über die Hälfte des Bildes überdecken würde. Wird am Smart-
board gearbeitet, sollen alle Bedienungen direkt dort möglich sein, da ein 
Wechsel zwischen PC-Tastatur und Smartboard lästig ist.  
 

  

Abbildung 44: sbide – Tastatur  
 

Abbildung 45: sbide – Tastatur (Elementeditor) 

Bei der Eingabe eines Struktogrammnamens oder bei der Kommunikation wäh-
rend der Ausführung genügt eine normale Tastatur mit alles Buchstabten (ohne 
Umlaute) und Zahlen.  
 
Unter Abbildung 45 ist die Tastatur für die Bearbeitung eines 
Struktogrammelements abgebildet. Im Bereich (1) erfolgt die Eingabe der An-
weisung/Bedingung. Unter (2) sind alle benötigten Zahlen und Operatoren auf-
geführt, die für die Erstellung eines Struktogramms notwendig sind. Aus Über-
sichtlichkeitsgründen wurde hier auf die Buchstaben verzichtet. Das Einfügen 
von Variablen erfolgt durch einfaches Anklicken im Bereich (3). Hier werden alle 
vereinbarten Daten angezeigt.  
  

2 

3 
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6.3 Datenstruktur 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildu 
 
 
 

Abbildung 46: sbide – Datenstruktur Diagramm / DiagrammElement   

DiagramElement 
 
+ svgReference 
+ svgElement 
+ svgDummy1 
+ svgDummy2 
+ svgLabel 
+ svgLabelBackground 
+ svgLines 
+ svgTrue 
+ svgFalse 
+ type 
+ id 
+ text 
+ minWidth 
+ prev 
+ next 
+ parent 
+ innerElements 
+ elementDragged 
- strBackgroundColor 
 
+ createFirst(x,y,w,h) 
+ createElement(id,e,x,y,w,h,txt) 
+ createIf(id,e,x,y,w,h,txt) 
+ createWhile(id,e,x,y,w,h,txt) 
+ createDoWhile(id,e,x,y,w,h,txt) 
+ addBehavior(e) 
+ dragStart() 
+ dragEnd() 
+ checkDragOver(x,y,e)  
+ mouseover() 
+ mouseout() 
+ adjustSize(width, height) 
+ autoAdjustSize() 

Diagram 
 
+ name 
+ svgBackground 
+ svgLabelName 
+ svgLabelNameBackground 
+ svgDataReference 
+ svgLabelData 
+ svgDataBackground 
+ svgData 
+ svgFirst 
+ svgHint 
+ svgContainer 
+ svgElements 
+ startY 
+ nextID 
+ maxElementSize 
+ maxSizeElement 
+ requiredWidth 
- nameGroup 
 
+ Diagram() 
+ createElement(e) 
+ createIf(e) 
+ createWhile(e) 
+ createDoWhile(e) 
+ mouseover() 
+ mouseout() 
+ adjustSize(width) 
+ resetColors(currel) 
+ addToContainer(currel) 
+ removeFromContainer(currel) 
+ moveWith(currel,target) 
+ setMaxElementSize(currel) 
+ setRequiredWidth() 
+ setEditorSize(width,height) 
+ redraw() 
+ draw(currel,width,yPos,xPos) 
+ setHint(target,caller) 
+ link(target,caller) 
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Die Verwaltung des Struktogramms erfolgt in einer Liste. Die Eigenschaft 
svgFirst von der Klasse Diagramm kann maximal ein Objekt der Klasse „Dia-
gramElement“ referenzieren. Ein Objekt der Klasse „DiagramElement“ kann 
hingegen bis zu fünf Objekte referenzieren. (prev, next. parent, innerElements 
([1], innerElements[2]). Die Struktur ist auch für eine spätere Implementierung 
der Fallenscheidung ausgelegt. Dabei erweitert sich die Eigenschaft „innerEle-
ments“ auf ein Array mit uneingeschränkter Anzahl von Elementen. Dadurch 
kann ein Objekt der Klasse „DiagramElement“ auf 0-unendlich viele Objekte 
verweisen. Für Diagramm-Elemente, die außerhalb des Struktogramms abge-
legt sind, ist die Eigenschaft „svgElements“ vorgesehen. Die Implementierung 
für die Verwaltung dieser Objekte ist im Rahmen des Prototypen noch nicht 
vorgesehen. Die Eigenschaft „prev“ verweist auf das vorhergehende Element. 
Diese Information ist für eine spätere Implementierung von Code-Kürzungen im 
Rahmen der Codegenerierung von Nutzen.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 47: sbide – VariableSet / Variable 

Um eine Verwaltung der angelegten Variablen zu vereinfachen, sind hierfür 
spezielle Klassen vorgesehen. Dies ermöglicht es, die Variablen selbst mit ge-
wissen Eigenschaften zu versehen. Der Vorteil einer Verwaltung der Variablen 
über Klassen und Listen gegenüber einem assoziativen Array liegt zum einen in 
diesen zusätzlichen Eigenschaften und zum anderen im einfachen Löschen 
eines Elements.  
  

VariableSet 
 
+ variables 
 
+ getHTML() 
+ updateView() 
+ resetViewColors() 
+ add(name,type,value) 
+ getElement(name,index) 
+ getVariable(name,index) 
+ get(name,index) 
+ set(name,value,index) 
+ getNames(type) 
+ remove(name) 
+ isSizeVar(name) 
+ exists(name) 

Variable 
 
+ name 
+ sizeVar 
+ type 
+ value 
+ next 
 
+ Variable(name,type,value) 
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6.4 Speicherformat 
 
Um das Struktogramm zu einer späteren Verwendung zu speichern, kann eine 
XML7-Struktur verwendet werden, zu der eine DTD8 formuliert werden kann. 
Aufgrund des einfachen Aufbaus besteht eine Möglichkeit zur Verwendung des 
Speicherformats des ebenfalls untersuchten Structorizers. In jedem Fall sollte 
eine Möglichkeit zum Import eines solchen Struktogramms vorgesehen werden. 
Dadurch könnten die im Structorizer entwickelten Diagramme geöffnet und 
nach der Datenvereinbarung uneingeschränkt genutzt werden (ausgenommen 
der Fallunterscheidung). Vor allem in Bezug auf eine gewollte Verbreitung hat 
dies weitere Vorteile.  

6.5 Funktionen (allgemein) 

6.5.1 Erstellung eines Struktogramms 

 

Abbildung 48: sbide – Element hinzufügen / löschen 

Die Erstellung eines Struktogramms erfolgt im Editor per Drag and Drop. Ein 
gewünschtes Element kann in der Elementbibliothek ausgewählt und dann ent-
weder im Struktogramm oder daneben abgelegt werden. Beim Auswählen eines 
neuen Elements ist dies direkt mit der Maus verbunden. Ein erneutes Anklicken 
zum Verschieben ist nicht notwendig.  
 
Um ein Element zu löschen, muss dieses lediglich über dem Papierkorb positi-
oniert und abgelegt werden.  
 
  

                                            
7
 Extensible Markup Language – Beschreibungssprache von hierarchisch strukturierten Daten 

in einer Textdatei 
8
 Document Type Definition – Formuliert die Regeln zur Benutzung einer XML-Struktur 
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6.5.2 Anzeige der Zielposition beim Verschieben eines Elements 

 

Abbildung 49: sbide – Element verschieben 

Eine wichtige Funktionalität ist die Anzeige der Zielposition während des Ver-
schiebens eines Elements. Gerade bei größeren Struktogrammen mit ver-
schachtelten Elementen ist es wichtig, immer zu sehen wo das Element einge-
fügt wird. Diese Anzeige ist durch einen blauen Balken realisiert. Um die Über-
sichtlichkeit beim Verschieben zusätzlich zu verbessern, wird das verschieben-
de Element transparent.  
 

6.5.3 Codegenerierung (Hauptprogramm) 

Bei der Codegenerierung im Stil eines Hauptprogramms kann die Liste mit Dia-
gramm-Elementen ab dem ersten Element nach der Grundfläche sukzessive 
durchgegangen werden. Dabei müssen lediglich die Syntax angepasst und im 
Falle einer Verschachtelung Klammern hinzugefügt werden. Die Generierung 
des C-Codes erfolgt analog zum Neuzeichnen des Struktogramms nach jeder 
Änderung. Somit ist zu jeder Zeit nachvollziehbar, welche Auswirkungen die 
Änderung auf den Quellcode mit sich bringt.  

6.6 Funktionen (mit didaktischem Nutzen) 

6.6.1 Ausführbarkeit des Struktogramms 

Jedes Element im Struktogramm enthält eine Anweisung oder eine zu prüfende 
Bedingung. Dadurch kann das Struktogramm bei entsprechender Interpretation 
des Textes und einer Anpassung an JavaScript konformen Code ausgeführt 
werden. Bei der Ausführung wird in Abhängigkeit der Ausführungsart entweder 
nach einer Anweisung angehalten (Schritt für Schritt Ausfrührung) oder eine 
weitere nach Ablauf der vom Benutzer festgelegten Wartezeit ausgeführt.  
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6.6.2 Anzeige des aktuell auszuführenden Elements 

  

Abbildung 50: sbide – aktuell auszuführendes Element 

Vor allem in Bezug auf das Verständnis dafür, was genau der im Struktogramm 
erstelle Algorithmus ausführt, muss das aktuell ausgeführte Element farblich 
hervorgehoben werden. So kann erkannt werden, an welcher Stelle eventuell 
noch etwas fehlt oder falsch formuliert ist.  

6.6.3 Anzeige der Variablenzustände 

 

Abbildung 51: sbide – Variablenzustände (aktuelle Variable) 

Die Anzeige der Variablenzustände ist ein gutes Hilfsmittel zum besseren Ver-
ständnis. Vor allem jedoch bei einem Vergleich von Variablen oder Vektorele-
menten schafft das farbliche Hervorheben der aktuellen Stelle eine weitere vi-
suelle Unterstützung.  

6.6.4 Kommandozeilensimulation 

 

Abbildung 52: sbide – Kommandozeilensimulation 

Um auf ein zusätzliches Fenster zur Anzeige von Eingabeaufforderungen ver-
zichten zu können, wird im Ausgabefenster, ähnlich wie bei der Kommandozeile 
die Aufforderung ausgegeben. Auch die eingegebenen Werte werden hier in 
gleicher Weise ausgegeben. Somit sieht es der Kommandozeile eines Compu-
ters nicht nur sehr ähnlich, sondern bietet auch die Möglichkeit, die eigenen 
Eingaben nach der Ausführung des Struktogramms nochmal nachvollziehen zu 
können. 
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6.6.5 Simulation des Tastaturpuffers 

 

Abbildung 53: sbide – Tastaturpuffer 

Der Tastaturpuffer ist am Computer eine nicht sofort erkennbare Zwischenspei-
cherstelle für die Eingaben in der Kommandozeile. Die Eingabe bei sbide funk-
tioniert deshalb ähnlich dem Befehl „scanf“ aus der Programmiersprache C. So 
wird beim Einlesen immer nur bis zum nächsten Trennzeichen eingelesen. Der 
Rest des Textes verbleibt im Eingabefeld.  

6.6.6 Zusammenhang zwischen Struktogramm und Code 

 

Abbildung 54: sbide – Zusammenhang:  Struktogramm - Code 

 
Das Umschreiben eines Struktogramms in C-Code ist für einige Studierende 
nicht von vorneherein verständlich. Um den Zusammenhang zwischen Struk-
togramm und C-Code aufzeigen zu können, wird bei der Ausführung und dem 
Überfahren eines Elements mit der Maus im Struktogramm das zugehörige 
Pendant im Code ebenfalls farblich hinterlegt. 
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7 Implementierung 

7.1 Zu verwendende Technik 

7.1.1 SVG 

SVG steht für „Scalable Vector Graphics“ und wurde vom 
W3C (World Wide Web Consortium) für die Darstellung von 
zweidimensionalen Vektorgrafiken im Web empfohlen. SVG 
basiert auf XML und hat im Gegensatz zu Rastergrafiken den 
Vorteil, dass sie ohne Qualitätsverlust beliebig skalierbar sind. 
Durch die Verwendung von XML liegt die Grafik als lesbare 
Textdatei auf dem Datenträger. Beim Aufruf wird daraus die Grafik vom Client 
generiert. Mögliche Grafische Elemente sind zum Beispiel Linien, Kreise, Ellip-
sen, Rechtecke, Polygone, sowie Filter, Farbverläufe und Füllmuster. SVG Gra-
fiken können durch das eigene Animationsmodel, welches in der XML-Datei 
gespeichert wird oder durch Zugriff auf die Objektmodelle über das DOM9 mit 
JavaScript animiert und interaktiv bearbeitet werden. [17] 

7.1.2 Snap.svg 

Snap.svg [18] ist eine JavaScript Bibliothek für die 
Arbeit mit SVG-Grafiken. Snap bietet dem Webent-
wickler eine klare und strukturierte Hilfe zur Manipu-
lation und Animation von bestehenden sowie mit 
Snap erstellten SVG Grafiken. Sbide benötigt zwar kaum Animationen, jedoch 
ist auch der Zugriff auf und der Umgang mit SVG-Grafiken mit dieser Bibliothek 
einfacher und übersichtlicher. 

7.1.3 jQuery 1.11.0 

JQuery [19] ist eine frei nutzbare Bibliothek mit Funkti-
onen für die browserübergreifende Arbeit mit den Ele-
menten des DOM. Durch diese Bibliothek erhält Ja-
vaScript nicht nur eine bessere Übersicht , sondern beinhaltet auch viele Funk-
tionen zur Gestaltung und Animation von HTML Elementen. Bei Sbide wird 
jQuery hauptsächlich zur Animation beim Verschieben und der Größenände-
rung der einzelnen Bereiche verwendet.  
 
 
 
 
 
 
 

                                            
9
 Document Object Model 
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7.2 Teilaufgaben  

7.2.1 Erstellung der grafischen Benutzeroberfläche 

Zu Beginn wurde die im Konzept mit Adobe Illustrator erstelle Oberfläche um-
gesetzt. Dabei ergänzen sich SVG und HTML Elemente. Das Menü, die Ele-
mentbibliothek mit Editoroberfläche und die Ausführungssteuerung sind SVG 
Elemente, alles andere sind HTML-Divisions.  
 
Mit Adobe Illustrator konnten die dort erstellten Symbole direkt als SVG-Grafik 
abgespeichert werden. Um die Grafiken jedoch vollwertig nutzen zu können, 
mussten die XML Dateien noch von Hand angepasst werden. Anzupassen wa-
ren die Namen der Gruppen sowie das Einfügen von Transformationseigen-
schaften zur späteren Ansteuerung.  
 
Zwar wurden die Grafiken korrekt angezeigt, jedoch wurde das Hintergrund-
quadrat als Form und nicht als Quadrat mit abgerundeten Ecken abgespeichert. 
Dies wurde dann noch manuell angepasst, da sich der Code dadurch wesent-
lich verkürzte und eine bessere Übersicht schaffte.  
 
Für die Gestaltung der einzelnen HTML-Elemente wurde zudem eine CSS-
Datei angelegt, über die die einzelnen Elemente innerhalb der HTML-Datei ge-
staltet und positioniert werden.  

7.2.2 Mobile Unterstützung 

In Hinblick auf die Benutzung am mobilen Endgerät, musste zunächst festge-
stellt werden, in wie weit sich die Bedienung von der am PC unterscheidet. Die 
in der Bibliothek Snap.svg enthaltene Möglichkeit zum Verschieben eines Ele-
ments funktionierte auf Anhieb. 
  
Ein Doppelklick konnte jedoch vom Smartphone aus nicht ausgeführt werden. 
Aus diesem Grund musste hier eine Alternative zur Bearbeitung eines Elements 
gefunden werden. Die Lösung bestand darin, den Elementeditor immer dann zu 
öffnen, wenn ein Element angewählt, aber nicht verschoben wurde.  
 
Alles andrere funktionierte problemlos. Zur Verbesserung der Benutzung am 
Handy, musste zunächst erkannt werden, ob es sich um ein mobiles Endgerät 
handelt. Dies konnte durch einfaches Auslesen der „UserAgent“-Eigenschaft 
des aufrufenden Browsers festgestellt werden. Die eigene Tastatur von Sbide 
konnte auch am Handy benutzt werden. Jedoch war es hier störend, dass dabei 
zusätzlich immer auch noch die geräteeigene Tastatur eingeblendet wurde. Vor 
allem am Handy war dann die Hälfte der Oberfläche bedeckt. Nach dem Erken-
nen des Browsers konnte durch die Verhinderung des Aufrufs zur Fokusset-
zung auf das Eingabefeld deren Anzeige jedoch unterdrückt werden.  
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7.2.3 Erstellung eines Struktogramms 

Zwar konnte ein neues Element durch einen einzigen Befehl von Snap.svg hin-
zugefügt werden und mit einem weiteren war dies auch schon vollständig zum 
Verschieben vorbereitet, jedoch handelte es sich dabei einfach nur um Grafi-
ken. Um diese Grafiken zu einem Struktogramm aufbauen zu können, mussten 
diese in die konzipierte Datenstruktur integriert werden. Eine große Herausfor-
derung blieb es die ganze Zeit, die Kommunikation zwischen den HTML und 
SVG Elementen, sowie der logischen Struktur im Hintergrund aufrecht zu erhal-
ten. Ein Vorteil von JavaScript war, dass bei der Zuweisung einer Objektvariab-
le immer eine Referenz zu dieser gespeichert wurde. Dadurch konnte nicht nur 
von der Struktur eine Referenz auf das SVG-Element gespeichert werden, son-
dern auch umgekehrt.  
 
Bei der Erstellung eines neuen Elements sollte dies durch einfaches Anklicken 
und Ziehen aus der Elementbibliothek erfolgen. Dach dem Klick (bzw. dem 
MouseDown-Event) in der Elementbibliothek konnte ein Element vom ge-
wünschten Typ auf im Editor und unterhalb der Maus generiert werden. Dabei 
war darauf zu achten, dass das Element zunächst an Position X=0 und Y=0 
erstellt und über die Transformation positioniert wird. Andernfalls hätten alle 
Elemente ein anderes Koordinatensystem gehabt, was eine weitere, genaue 
Positionierung über Transformation unmöglich gemacht hätte. Um das Element 
nach dem Erstellen wieder an die noch gedrückte Maus zu binden, musste auf 
dem Element ein MouseDown-Event simuliert werden.  
 
Nach jeder Änderung innerhalb des Struktogramms muss dieses aus der Da-
tenstruktur im Hintergrund heraus neu gezeichnet werden. Optisch wirkt es so, 
als würde ein Element an der Stelle abgelegt werden, doch im Hintergrund wird 
es lediglich in die Struktur eingebunden und erscheint dann nach dem Neu-
zeichnen an der gewünschten Stelle. Das Neuzeichnen geschieht rekursiv, wo-
bei zunächst die benötigte Breite des Struktogramms von innen heraus ermittelt 
und dann das Struktogramm von vorne beginnend gezeichnet wird.  

7.2.4 Verschieben eines Elements 

Sobald ein Element aus dem Struktogramm verschoben wird, wird es zunächst 
aus der logischen Struktur entfernt und das Struktogramm im Hintergrund neu 
gezeichnet. Dieses Element besitzt dann verschiedene Punkte, an denen es 
beim Verschieben überprüft, ob und welches andere Element sich darunter be-
findet: Links (1), oben (2) und unten (3). Die Prüfpositionen werden auch in die-
ser Reihenfolge priorisiert behandelt. Das genaue Einfügen des Elements in die 
bestehende Datenstruktur unter Berücksichtigung alles Referenzen (next, prev, 
parent) war hierbei eine wichtiger und mit Sorgfalt zu behandelnder Punkt. 
Durch die Verschachtelung von Elementen musste neben der 
Einfügepositionen vor, nach und in einem anderen Element auch ein Einfügen 
vor oder nach dem übergeordneten Element ermöglicht werden.  
 
Beim Verschieben des Elements musste zudem berücksichtigt werden, dass 
sich die Mausposition auf den sichtbaren Bereich des Browserfensters bezieht, 
die SVG Grafik jedoch immer links oben in der Grafik beginn, sichtbar oder 
nicht.  



 102 7 Implementierung  

 

Abbildung 55: sbide – Prüfpositionen beim Verschieben 

7.2.5 Ausführbarkeit des Struktogramms  

Um das Struktogramm ausführen zu können stellte die Datenstruktur im Hinter-
grund eine wichtige Grundlage dar. Mit dem Befehl „eval()“ von JavaScript las-
sen sich zwar per Code generierte Anweisungen ausführen, jedoch mussten die 
eingegebene Befehle im Struktogramm erst an die JavaScript Syntax ange-
passt werden. Da für die Variablen auch eine eigene Klasse entwickelt wurden, 
mussten diese im Text durch die passende set- oder get-Methode ersetzt wer-
den.  
 
Durch die Verwendung von Vektoren wurde dies etwas komplizierter. Bei der 
Verwendung von Vektoren wird meistens nicht per Index auf ein Element zuge-
griffen und, sondern über Variablen. Nun kann es auch sein dass dieser Variab-
le noch ein Wert abgezogen werden muss.  
z.B. Vorletztes Element:  vektor[anzahl-1] 
 
Ein Aufruf in Form von „vektor[vektor[anzahl]-1]:=1“ sollte genauso umgesetzt 
und ausgeführt werden können wie ein einfaches „a:=1“. Dabei musste das Er-
setzen der Variablen rekursiv erfolgen, was auch die Möglichkeit zur unendli-
chen Verschachtelung von Vektoren offen lässt.  
 
Um die Reihenfolge einer Ausführung algorithmisch korrekt umzusetzen, war es 
notwendig, auch hier eine unendliche Verschachtelung der Elemente zu be-
rücksichtigen. Besonders knifflig war das nächste Element eines letzten Ele-
ments innerhalb eines anderen. Dabei konnte das übergeordnete Element sei-
nerseits ebenfalls das letzte in einem weiter übergeordneten Element sein und 
so weiter.  
 
Bei der Ausführung musste von Beginn an berücksichtig werden, dass JavaSc-
ript nicht angehalten werden kann. Ausnahme hierbei ist ein Hinweis- oder Ein-
gabefenster, das direkt von JavaScript aus aufgerufen wird. Diese Möglichkeit 
des Anhaltens war jedoch keine Option.  

7.2.6 Anzeige des aktuellen Elements und der aktuellen Variable 

Nach der Ausführung eines Elements wird das als nächstens auszuführende 
Element markiert. Dies erfolgt ganz einfach nach dem setzen des nächsten 
Elements. Um didaktisch ein großes Hilfsmittel, vor allem bei der Verwendung 
von Vektoren zu haben, wird zudem eine Funktion ausgeführt, die die Variablen 
und Vektorelemente farblich hervorhebt. Dieses Markieren konnte in die Funkti-
on, die die Variablen in den eingegebenen Texten ersetzt, integriert werden.  
 

1 

2 

3 
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7.2.7 Codegenerierung 

Genau wie das Neuzeichnen erfolg die Codegenerierung rekursiv. Dabei wird 
der Einrückabstand an das jeweils untergeordnete Objekt weitergegeben und 
dabei erweitert. Das Umwandeln der Zuweisungen und Bedingungen erfolgt 
durch ein einfaches Ersetzen der  entsprechenden Symbole. Schwieriger wurde 
es bei der Eingabe und Ausgabe von Variablen bzw. von Vektoren. Im Falle 
eines Vektors muss hierbei automatisch eine Zählschleife und dazugehörige 
Zählvariable festgelegt werden. Eine Eingabe konnte auch nicht einfach durch 
ein scanf-Befehl ersetzt, sondern musste mit einem vorangehenden printf mit 
Eingabeaufforderungshinweis ergänzt werden. Da bei einer Ausgabe auch Va-
riablen und Vektorelemente mit Text verknüpft werden können, mussten hierfür 
die Platzhalter im Ausgabetext gemäß des Variablentyps vorgesehen werden 
und die auszugebenden Variablen als Parameter an den printf-Befehl überge-
ben werden. Allgemein war dabei auch immer darauf zu achten, dass sich die 
Indizierung der Vektorelemente von der Indizierung beginnend bei 1 auf  begin-
nend bei 0 verändert. Die umgewandelten Elemente wurde zudem mit einer mit 
dem Struktogrammelement in Verbindung stehenden ID versehen, um den Zu-
sammenhang beider visualisieren zu können.  
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7.3 Tests und Rückschlüsse zur verwendenden Technik 
 
Bei ersten Tests am Smartboard hat sich gezeigt, dass sich sbide einfach und 
vollständig bedienen lässt. Einzig störend war noch, dass das Smartboard beim 
Berühren fast immer auch eine minimale Bewegung erkennt. Dadurch werden 
die Struktogrammelemente oft beim einfachen Anwählen aus dem Struktog-
ramm ausgekoppelt anstelle den Elementeditor zur Bearbeitung des Textes zu 
öffnen. Dieser Missstand ließ sich jedoch mit kleinem Aufwand beheben. Diese 
Ausbesserung war vor allem in Hinblick auf die Benutzung während der Vorle-
sung besonders wichtig.  
 
Bei der Programmierung entstanden durch JavaScript spezifische Eigenschaf-
ten immer wieder Herausforderungen. So wird z.B. eine Funktion die als Para-
meter übergeben wird, diese wird immer direkt dort „hineinkopiert“. Ist diese 
Funktion eine Klassenmethode, kann trotzdem nicht per „this.“ auf die eigenen 
Klasseneigenschaften zugegriffen werden. Hier muss man sich mit dem Trick 
behelfen, dass man eine Funktion als Parameter übergibt, die eine Referenz 
auf die auszuführende Methode übergeben bekommt und diese dann aufruft. 
Den selben Trick muss man auch bei der Funktion „setTimeout“ verwenden, da 
die übergebene Funktion mit „this.“ trotz angegebener Wartezeit sofort ausge-
führt wird.  
 
Bei den Eingabefeldern wurde zunächst mit einem Formular gearbeitet, das 
beim Absenden eine Funktion aufgerufen hat. Dabei musste aber immer ein 
„false“ zurückgegeben werden, damit das Formular nicht abgeschickt und die 
Seite neu geladen wird. Passierte dies aufgrund eines Fehlers und dem Nicht-
erreichen des „return false“-Befehls, war das bereits erstellte Struktogramm ver-
loren. Ein Setzen des „return false“-befehls an den Anfang der Aufgerufenen 
Funktion war nicht möglich, da nach dem „return“ die Funktion abgebrochen 
wird. Lösung war ein „onKeyUp“-Event-Listener direkt auf das Eingabefeld zu 
setzen, welches beim Betätigen der Enter-Taste die gewünschte Funktion auf-
ruft.  
 
Trotz der kleineren Stolpersteine und zu findenden Umwege konnte alles um-
gesetzt werden, was benötigt war. Die snap.svg-Bibliothek war dabei eine gute 
Hilfe beim Ansprechen der Grafikelemente. 
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8 Evaluierung des aktuellen Prototypen 

8.1 Test mit den Kriterien aus der Recherche 

8.1.1 Versuchsdurchführung 

 

Abbildung 56: sbide – Struktogramm 
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Abbildung 57: sbide – Ausgabe 

 

Abbildung 58: sbide – Variablenzustände nach der Ausführung 

 
 

  



8 Evaluierung des aktuellen Prototypen  107 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Quellcode 7: Code, der von sbide aus dem Struktogramm heraus generiert wurde.  

  

#include<stdio.h> 

/*Name: Wuerfelausgabe 

  Code generiert mit sbide (www.sbide.de)*/ 

 

int main(){ 

    int wuerfel[100]; 

    int i, ergebnis, wAnz, zaehlerB, zaehlerH, zaehlerW; 

 

    printf("Bitte geben sie den Wert für wAnz ein: \n", wAnz); 

    scanf("%d",&wAnz); 

 

    printf("Bitte geben sie die Werte für wuerfel mit Leerzeichen ge-

trennt ein (%d):\n", wAnz); 

    for(i=0; i < wAnz; i++) 

        scanf("%d",&wuerfel[i]); 

 

    ergebnis=1; 

    zaehlerW=1; 

    while(zaehlerW <= wAnz){ 

        if(wuerfel[zaehlerW-1] % 2 == 1){ 

            wuerfel[zaehlerW-1]=wuerfel[zaehlerW-1]-1; 

            ergebnis=0; 

        } 

        zaehlerH=1; 

        while(zaehlerH <= wuerfel[zaehlerW-1]){ 

            zaehlerB=1; 

            while(zaehlerB <= wuerfel[zaehlerW-1]){ 

                printf("*"); 

 

                zaehlerB=zaehlerB+1; 

            } 

            printf("\n"); 

 

            zaehlerH=zaehlerH+1; 

        } 

        printf("\n"); 

 

        zaehlerW=zaehlerW+1; 

    } 

    for(i=0; i < wAnz; i++) 

        printf("%d ",wuerfel[i]); 

 

    printf("%d",ergebnis); 

 

 

    return 0; 

} 
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8.1.2 Zielgruppe 

Zur Zielgruppe gehören, wie bei der Anforderungsanalyse festgelegt, vor allem 
Anfänger im Bereich der Programmierung, die damit ihr Verständnis für die Ab-
folgen, auch im Hintergrund, schulen wollen.  

8.1.3 Verwendete Technik 

Sbide ist eine Webanwendung (Art der Anwendung), die mit HTML und CSS 
gestaltet ist und durch JavaScript ihre Interaktivität erhält (verwendete Pro-
grammiersprachen). Für die Struktogrammelemente und Menüs wur-
den/werden dynamisch SVG-Grafiken generiert. Durch die Verwendung von 
reiner Web-Technologie ist bei entsprechend ausgestattetem Browser eine vol-
le Unterstützung von mobilen Geräten vorhaden.  

8.1.4 Funktionalität 

Die Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaus ist uneingeschränkt vorhanden. Alle 
Anforderungen an den Aufbau und die Ausführung eines Struktogramms sind 
erfüllt. Die vorgegebene Syntax kann umgesetzt werden. Eine Variablendekla-
ration ist durch die Eingabemaske sehr einfach möglich. Dabei wird auch die 
Behandlung von Folgen (Vektoren) voll unterstützt.  
 
Eine Ausführbarkeit des Struktogramms ist bei Verwendung der vorgegebe-
nen Syntax uneingeschränkt möglich. Ein automatisches Durchlaufen des 
Struktogramms, sowie eine Schritt für Schritt Ausführung sind möglich.  
 
Die Codegenerierung in Form eines Hauptprogrammes funktioniert einwand-
frei. Ein Test bestätigte die Nutzbarkeit des Codes ohne jegliche Änderung. 
Das Speichern und Öffnen wurden bisher noch nicht implementiert. In der Da-
tenstruktur sind diese Funktionen zukünftig vorgesehen und einfach umzuset-
zen.  

8.1.5 Benutzerfreundlichkeit / User Interface (UI) 

Die Gestaltung von sbide ist schlicht und überzeugt dabei auch durch Über-
sichtlichkeit. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 59: sbide – Aufbau  
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Der Aufbau gliedert sich in fünf Bereiche. Dabei ist der Bereich für den „Quell-
code“ optional ein- und ausblendbar. Das Menü ist obligatorisch und wird nicht 
als eigener Bereich gesehen. 
   
Es ist eine hohe Flexibilität beim Verschieben von Elementen gegeben. Ein-
zig das weitere Verschieben einer aus dem Struktogramm beiseite abgelegten 
Elementgruppe schränkt diese Flexibilität noch ein. Eine solche außerhalb ab-
gelegte Gruppe entwickelt bei einem erneuten Verschieben eine gewissen Ei-
gendynamik, was auf unterschiedlichen Koordinatensysteme der einzelnen 
Elemente zurückzuführen ist.  
 
Das „look and feel“ kann als aufgeräumt und leichtgängig beschrieben werden. 
Zu jeder Zeit beim Verschieben ist klar, wo ein Element im Struktogramm abge-
legt werden wird. Das einfache „Hereinziehen“ eines neuen Elements aus der 
Bibliothek erleichtert zudem den Aufbau eines Struktogramms.  

8.1.6 Hilfestellung 

Eine Hilfe/Dokumentation wurde noch nicht beigefügt, da zu beschreibenden 
Funktionalitäten erst implementiert werden mussten/müssen.  

8.1.7 Didaktischer Nutzen 

Wie bei Scratch kann bei sbide eine gute Experimentierbarkeit bestätigt wer-
den. Die Auswirkungen auf eine Änderung kann zu jedem Zeitpunkt gut 
nachvollzogen werden.  
 
Vor allem in Bezug auf die Vorlesung „Informatik 1“ kann eine hohe Umsetz-
barkeit des Gelernten erwartet werden.  

8.1.8 Zusammenfassung und Fazit 

Zu den Vor- und Nachteilen kann man zum einen die Anzeige der aktuell be-
trachteten Variable/des aktuell betrachteten Vektorelements zählen (Vorteil).  
Als Nachteil kann die fehlende Unterstützung von Fallentscheidungen genannt 
werden.  
 
Im Gesamten ist im derzeitigen Entwicklungsstand von sbide eine gute Basis 
für eine Entwicklungsumgebung geschaffen worden, welche nicht nur den Stu-
dierenden als Lernhilfe dient, sondern auch zu Veranschaulichung in der Vorle-
sung verwendet werden kann. Aufgrund der Unterstützung von Vektoren und 
der Art der Ausgabe, kann nahezu jede Klausuraufgabe erstellt und nachvollzo-
gen werden.  
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8.1.9 Übersichtstabelle 

Untersuchungskriterium Ergebnisse 

Zielegruppe  

    Zielgruppe Anfänger 

Verwendete Technik  

    Art der Anwendung  Web 

    verwendete Programmiersprache JavaScript (Gestaltung mit HTML,CSS) 

    Unterstützung von mobilen Geräten  ja 

Funktionalität  

    Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaues voll 

    Syntax umsetzbar 

    Variablendeklaration ja 

    Behandlung von Folgen (Vektoren) ja 

    Ausführbarkeit des Struktogramms Schritt für Schritt 

    Anzeige des aktuell ausgeführten Elements ja 

    Variablenzustände ja 

    Art der Ein- und Ausgabe Eingabefeld/Ausgabebereich (<div>) 

    Codegenerierung Ja 

    Nutzbarkeit des Codes ohne Änderungen 

    Speichern und Öffnen [noch nicht implementiert] 

Benutzerfreundlichkeit / User Interface  

    Gestaltung schlicht 

    Übersichtlichkeit ++ 

    Flexibilität beim Verschieben von Elementen + 

    „Look and Feel“ aufgeräumt, leichtgängig 

Hilfestellung  

    Hilfe/Dokumentation [noch nicht implementiert] 

Didaktischer Nutzen  

    Experimentierbarkeit ++ 

    Auswirkungen einer Änderung Ja 

    Umsetzbarkeit des Gelernten ++ 

Zusammenfassung und Fazit  

    Vorteile Anzeige der aktuell betrachteten Variable 

    Nachteile Keine Fallentscheidung 

    Zu übernehmende Funktionen [entfällt] 

Tabelle 12: Übersicht: Ergebnisse der Untersuchung von sbide 
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8.2 Test durch Versuchspersonen 
 
Nach einer kurzen Einweisung über die Bedienung von sbide wurden 5 Perso-
nen gebeten, ein vorgegebenes Struktogramm nachzubauen, auszuführen und 
ihre Eindrücke zu berichten.  
 
Folgende Dinge sind dabei aufgefallen:  
 
Eindruck 
 

 Der Aufbau des Struktogramms fiel nach einer kurzen Einarbeitung sehr 
leicht 

 Die Möglichkeit zu Ausführung des Struktogramms wurde sehr positiv 
aufgenommen 

 Die Anzeige der bei der Ausführung verwendeten Variablen und Elemen-
te fiel positiv auf 

 Jeder war der Meinung, dass mit Hilfe dieser Entwicklungsumgebung ein 
besserer Lernerfolg erzielt werden kann 

 
Anmerkungen 
 

 Das Cursorsymbol beim war bei den Buttons noch falsch 

 Es wurde zunächst versucht, das Element mittig auf den Papierkorb zu 
ziehen um dieses zu löschen 
 

 
Die Eindrücke waren durchweg positiv, wodurch davon ausgegangen werden 
kann, dass die Entwicklungsumgebung nach der Fertigstellung vor allem im 
Bereich der Studierenden im ersten Semester MI genutzt werden wird.  
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8.3 Prüfen der Punkte aus der Anforderungsanalyse 
 
 
Priorität Funktionen und Elemente Status 

Hoch Erstellung der grafischen Benutzeroberfläche umgesetzt 

Hoch Mobile Unterstützung umgesetzt 

Hoch Erstellung eines Struktogramms umgesetzt 

Hoch Anzeige der Zielposition beim Verschieben eines Elements umgesetzt 

Hoch Eigene Tastatur umgesetzt 

Hoch Variablendeklaration umgesetzt 

Hoch Ausführbarkeit des Struktogramms umgesetzt 

Hoch Schritt für Schritt Ausführbarkeit  umgesetzt 

Hoch Anzeige des aktuelles auszuführenden Elements umgesetzt 

Hoch Anzeige der Variablenzustände umgesetzt 

Hoch Codegenerierung (Hauptprogramm) umgesetzt 

   

Mittel Hilfe/Dokumentation nicht umgesetzt 

Mittel Speichern und Öffnen nicht umgesetzt 

Mittel Export (Bild/PDF) nicht umgesetzt 

Mittel Drucken nicht umgesetzt 

Mittel Indexwerte im Quellcode nicht umgesetzt 

Mittel Klammersetzung im Quellcode nicht umgesetzt 

Mittel Zusammenhang zwischen Struktogramm und Quellcode umgesetzt 

Mittel Optionen nicht umgesetzt 

   

Optional Folgeelementverschiebung nicht umgesetzt 

Optional Syntax Highlighting  umgesetzt 

Optional Simulation des Tastaturpuffers umgesetzt 

Optional Sprachunterstützung umgesetzt 

Optional Kommandozeilensimulation umgesetzt 

Optional Codekürzungen nicht umgesetzt 

Optional Codegenerierung (Funktion und Testbett) nicht umgesetzt 

Optional Parametererkennung nicht umgesetzt 

Optional Dokumentation der Aufrufschnittstelle nicht umgesetzt 

Tabelle 13: Anforderungslistenüberprüfung 

Aufgrund der Komplexität des Struktogrammaufbaus und der dafür notwendi-
gen Basisfunktionalität konnte einige wichtige Elemente noch nicht umgesetzt 
werden. Zum Beispiel macht ein Speicher und Drucken eines Struktogramms 
erst dann Sinn, wenn über die Entwicklungsumgebung ein korrekt dargestelltes 
und funktionierenden Struktogramm erstellt werden kann. Die einwandfreie ein 
benutzerfreundliche Bedienbarkeit stand während der Entwicklung des Prototy-
pen im Vordergrund. Eine Erweiterung von sbide auf die noch ausstehenden 
Funktionen ist mit der geschaffenen Grundlage ohne Weiteres möglich.   
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9 Zusammenfassung und Ausblick 
 
Bei der Recherche ist aufgefallen, dass der Bedarf einer Entwicklungsumge-
bung für Struktogramme groß ist. Es bestehen zwar die unterschiedlichsten 
Systeme, jedoch sind alle funktionell unvollständig und vor allem in ihrer Bedie-
nung nicht wirklich benutzerfreundlich. Während der Entwicklung ist aufgefallen, 
wieso dies so ist: Vor allem die korrekte logische Verknüpfung aufgrund der 
unendlich möglichen Verschachtelung ist hoch komplex. Eine vereinfachte Dar-
stellung beim Verschieben eines Elements muss diese Struktur ebenfalls be-
rücksichtigen. Auch die korrekte Reihenfolge beim Ausführen des Struktog-
ramms war unter der Berücksichtigung aller möglichen Konstellationen sehr 
aufwendig. Einzig Scratch vom MIT weist eine noch größere Komplexität und 
Funktionsumfang auf, ist jedoch zur Erstellung von Struktogrammen nicht ge-
eignet.  
 
Während der Programmierung von sbide, bestand die größte Aufgabe darin, die 
logische Struktur im Hintergrund aufzubauen und über eine schlichte Benutzer-
oberfläche bedienbar zu machen. Die Aussage, dass etwas umso schwerer zu 
entwickeln ist, je einfacher es hinterher zu bedienen sein soll, trifft es in diesem 
Zusammenhang ziemlich genau. Die erste Evaluierung und Rückmeldungen 
der Testpersonen lassen eine breite Nutzung des fertigen Programms erwarten. 
Nach der Beseitigung der Probleme mit dem Smartboard stellt sbide auch jetzt 
schon eine nützliche Unterstützung bei der Vermittlung von Aufbau und Funkti-
on eines Struktogramms dar.  
 
Im weiteren Verlauf nach dem Abschluss der Thesis kann der Prototyp um die 
noch ausstehenden Funktionen erweitert werden. Vor allem Speichern, Öffnen 
und Drucken, sowie eine kleine Hilfestellung mit Hinweisen zur genauen Benut-
zung sollten als erstes bearbeitet werden. Nach der Fertigstellung einer ersten 
vollständigen Version, kann diese im Internet in entsprechenden Foren und auf 
wikipedia verlinkt und bekannt gemacht werden. Da es kein wirklich vergleich-
bares Programm gibt, wird es spannend ob und in welchem Umfang auf sbide 
zugegriffen wird. Zusätzlich zu den noch ausstehenden Funktionen aus der An-
forderungsanalyse ist eine Miteinbeziehung des Webservers denkbar. Somit 
könnte man es ermöglichen, ein Struktogramm aufzubauen und dann den Link 
dazu zu veröffentlichen. Dazu müssten die Struktogramme serverseitig gespei-
chert werden. Da dies, vor allem bei eventueller häufiger Nutzung, mit zusätzli-
chen Kosten verbunden ist, muss dieser Schritt sorgfältig geplant und durch-
dacht werden.  
 
.  
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