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Kurzfassung V3

Kurzfassung

Gegenstand der hier vorgestellten Arbeit ist eine Webanwendung, die als Lernhil-
fe fur 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
beschéftigen, als Mittel der Darstellung eines Algorithmus. Hierfir bestehen die
unterschiedlichsten Editoren. Dabei handelt es sich um PC- oder Webanwen-
dungen, welche hauptsachlich in Java realisiert sind. Diese Thesis beschaftigt
sich mit der Erstellung eines webbasierten Tools, das es erméglicht, ein solches
Struktogramm zu erstellen und auch auf Funktion zu testen. Hierbei steht jedoch
nicht nur die reine Ausfuihrbarkeit, 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 unterstutzen. Die Ausfuhrbarkeit 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 Uber JavaScript interaktiv gestaltet wer-
den kdnnen.

Die Arbeit enthalt zudem eine grindliche Recherche Uber 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 durchgefihrt.

Schlussendlich folgt eine Zusammenfassung und ein Ausblick.

Schlagwaorter: Bachelor Thesis, Webanwendung, Lernhilfe, Didaktisches Tool
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Vorwort

Sie mogen sich wohl fragen, was dieses fleckige Bild (Abbildung 1) in einer wis-
senschaftlichen Arbeit zu suchen hat. Mdglichweise erkennen Sie aber auch
etwas. Dieses Bild habe ich vor kurzem in einem Blog eines Mathematiklehrers
entdeckt und in seinen Ausfihrungen dariiber gewisse Parallelen zur Vorlesung
,Informatik 1“ und dem von mir seit 6 Semester betreuten, dazugehdrigen Tuto-
rium feststellen kbnnen. Manche Menschen sehen auf Anhieb was abgebildet
ist, manche brauchen eine Weile und wiederum andere kommen von alleine nie
darauf. [1]

Abbildung 1:  Optische Tauschung [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 unterstitzen. Mit diesem Projekt bietet sich mir jedoch
nicht nur die Moglichkeit, meine wahrend des Studiums gewonnenen Kenntnis-
se umzusetzen, sondern auch nachhaltig den kommenden Studierenden eine
Lernhilfe fir Zuhause und Unterwegs zu schaffen.
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1  Uberblick

In den folgenden Kapiteln wird sich zunachst mit der Problemstellung ausei-
nandergesetzt, wobei der Nutzen einer solchen Anwendung und das zukunftige
Einsatzgebiert ermittelt werden. Dabei wird grof3tenteils auf die Erfahrungen
des Autors durch seine Tutorentatigkeit zurtickgegriffen. Aber auch der Aus-
tausch mit den Erfahrungen lehrender Professorinnen und Professoren wirkt
sich auf die Arbeit aus. Ferner werden zudem die didaktischen Hintergriinde
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 Griinden 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 fir einen anschlie-
Renden 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 fir einen zu realisierenden Pro-
totypen. Zu bertcksichtigen sind dabei die Kriterien an Funktionalitéat, 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 ausschdpft und noch
Schwachstellen aufweist. Auf die dabei entstanden Probleme und die dazuge-
hdrigen Lésungen 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 Uber 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.
Zusatzlich sind die dazugehorigen Kapitel, die das Resultat einer vorhergehen-
den Phase sind, vermerkt.

... \l/
Problemanalyse
————————————————— - 2 Problemstellung, 5 Anforderungsanalyse

Konzept
................. - 6 Konzept
Implementierung
\b ----------------- - 7 Implementierung

Test

Erste Evaluierung

® 8 Evaluierung des aktuellen
9 Zusammenfassung und Ausblick

Abbildung 2:  Software-Lebenszyklus [3]
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2  Problemstellung

2.1 Ausgangssituation

An der Hochschule Offenburg (HSO), bzw. der Fakultat M+l (Medien und Infor-
mationswesen), bestehen zwei Studiengénge, 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 Studiengange ,Medien und Informationswesen“(MI) und ,Medientechnik
/ Wirtschaft plus® (MWp). Im letzteren tragt die Vorlesung (laut Modulhandbuch)
den Namen ,Problem, Algorithmus, Programm?®. [4]

Besser als mit diesen drei Worten kdnnte man die Ausgangssituation nicht be-
schreiben. Vor allem hinter dem harmlos klingenden Studiengang ,Medien und
Informationswesen“ verbirgt sich einiges mehr, als sich die Studienanfanger
vorstellen. Gerade im ersten Studienabschnitt (friher Grundstudium) werden
sie nicht nur mit den zu erwartenden Veranstaltungen im Bereich der Medien-
gestaltung konfrontiert, sondern auch mit einer Vielzahl an technischen Fa-
chern. Vor allem der hohe Anteil an Informatik ist fur viele unerwartet und stellt
eine der gréf3ten Hiurden des Studiengangs dar. Eine durchschnittliche Durch-
fallquote von 41% verdeutlicht die Lage (Tabelle 1).

Noten \ Semester $S10 | WS10/11 | SS11 | wsS11/12 | SS12 | wsS12/13 | 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: Ubersicht (iber die Durchfallquoten der letzten Semester der Klausur

»Informatik 1/ ,Prozedurales Programmieren® [5]

Die Quote ist in vielen Fallen auf eine nicht ausreichende Vorbereitung auf die
Klausur zuriickzufihren. Die Vorlesung setzt keinerlei Vorkenntnisse voraus,
was es jedem ermdoglicht, sich in das Thema einzuarbeiten.

Da viele der Studienanfanger von den technischen Fachern des ersten Semes-
ters Uberrascht werden, kommt es bei einigen recht frih zu einem Rickgang
der Anwesenheit bei den Vorlesungen oder den Tutorien. Teilweise wird die
Vorbereitung auf die Klausur bis kurz vor den Prifungszeitraum aufgeschoben
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oder gar verdrangt. Fur die meisten ist es eine neue, ungewohnte Art zu den-
ken. Was fur den einen absolut logisch ist, stellt fir einen andern ein absolutes
Mysterium dar.

Das grofdte 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 fir die Objekt-
orientierte Programmierung mit Java (2. Semester MI) und Software Enginee-
ring (3. Semester Ml).

2.2 \Vorgesehener Benutzerkreis

2.2.1 Zielgruppe

Die Zielgruppe umfasst alle, die sich fir das Thema Informatik und die Grundla-
gen der Programmierung interessieren. Im Speziellen umfasst sie aber Studie-
rende der Fakultat M+l, 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. FiUr diese stellt die Vermittlung von Informatik-
Grundkenntnissen ebenfalls eine Herausforderung dar.

2.2.2 Bedirfnisse der Benutzer

Die grof3te Schwierigkeit liegt fur die meisten darin, eine Verbindung zwischen
einem real zu I6senden Problem und dem abstrakten Losungsweg herzustellen.
Aussagen wie ,Wenn man die Ldsung sieht ist es klar, aber selbst ware 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 Lésungsansatz zu formulie-
ren.

Aus diesen Griinden ist es wichtig, zum einen eine Verbindung zwischen Struk-
togramm und C-Code herzustellen und Zusammenhénge zu visualisieren und
zum anderen auch die Funktionalitdt eines Bausteins im Struktogramm im ein-
zelnen und im Zusammenspiel mit dem Gesamten zu verdeutlichen.

Die Benutzer sollten anhand eines Programms die Méglichkeit haben, ein auch
erst zum Teil erstelltes Struktogramm auf dessen Funktionalitat hin untersuchen
zu kdénnen. Wenn zusatzlich noch die Auswirkungen auf den C-Code, die durch
Anderungen am Struktogramm hervorgerufen werden, verdeutlicht werden, wéa-
re dies eine grol3e Hilfestellung.
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2.3 Ziele

Ziel der Arbeit ist es, eine webbasierte Entwicklungsumgebung fur Struktog-
ramme zu entwickeln, welche fiur Lernende und Lehrende gleichermalien als
Hilfestellung dient. Dabei soll im Speziellen auf die Strukturen, Vorgaben und
Normen, wie sie in der Vorlesung ,Informatik 1“ behandelt werden, Ricksicht
genommen werden.

Mit einfachen Bausteinen, die mit einer Funktionalitat hinterlegt sind, soll es
maoglich sein, kleinere bis hin zu komplexeren Struktogrammen zu erzeugen
und auszufuhren. Die Veranschaulichung von Zwischenschritten, bzw. der Wer-
te der verwendeten Variablen spielt dabei auch eine gro3e Rolle. Damit soll es
fur den Benutzer moglich sein, eventuelle Denkfehler oder das Vergessen eines
Zwischenschrittes nachzuvollziehen und zu korrigieren. Viele Nachfragen in
Bezug auf die Funktionalitat eines entworfenen Struktogrammes kdnnten somit
entfallen.

Die Freude und der Spal3 am Programmieren soll damit geférdert werden. Die
Studierenden sollen die Mdglichkeit haben, spielerisch ihre eigenen Losungs-
ansatze umzusetzen, zu testen und anschlieend 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 maf3geblich
verbessert und die Durchfallquote gesenkt werden.



~ 20 2 Problemstellung




3 Struktogramm (Nassi-Shneiderman-Diagramm) 21

3  Struktogramm (Nassi-Shneiderman-Diagramm)

3.1 Herkunft und Entstehung

Fur die Darstellung eines Kontrollflusses bestehen verschiedene Moglichkeiten
und Darstellungsformen. Bei einem gewohnlichen Flussdiagramm besteht die
Moglichkeit, von verschiedenen Punkten aus an eine andere Stelle im Dia-
gramm zu springen. Dadurch verliert ein Flussdiagramm schnell an Ubersicht-
lichkeit und ist irgendwann auch programmiertechnisch nicht mehr strukturiert
zu realisieren. Eine einfache und tbersichtliche 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 ermoglicht im Anschluss an das Erstellen des Dia-
grammes eine einfache Umsetzung in einer gewahlten Programmiersprache.
Diese einfachen Grundlagen werden auch in Buchern 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 ermdglichen. Folgend werden die-
se Elemente kurz vorgestellt, damit im weiteren Verlauf die Symbole und Grafi-
ken verstandlich bleiben. Jedes Element kann mit einem anderen kombiniert
werden. Dabei kann jedem Element immer nur einen Vorganger und/oder ein
Nachfolger zugeordnet werden.

3.2.1 Elementarer Strukturblock (Anweisung)

Anweisung

Abbildung 3:  Struktogramm — Anweisung

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

Anweisung 1

Anweisung n

Abbildung 4:  Struktogramm — Sequenz

Sollen mehrere Anweisungen in Folge ausgefuhrt werden, so kénnen 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)

Bedingung
wahr falsch

Strukturblock Strukturblock

Abbildung 5:  Struktogramm — Auswahl (Bedingte Anweisung)

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

3.2.4 Auswahl (Fallunterscheidung)

— Selektor
\
Kst.1 Kst. ... K sonst

st.n

Str.-Block Str.-Block | Str.-Block Str.-Block

Abbildung 6:  Struktogramm — Auswahl (Fallunterscheidung)
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Bei der Auswahl mit Fallunterscheidung wird, ahnlich wie bei der Bedingten
Anweisung, zwischen mehreren Strukturblécken entschieden. Im Unterschied
dazu geschieht hier die Auswahl jedoch nicht in Abhangigkeit von einer Bedin-
gung, sondern mit Hilfe eines sogenannten Selektors. Der Wert dieses
Selektors wird dann mit verschiedenen konstanten Werten (Fallen) verglichen.
Enthalt der Selektor keinen der zur Auswahl stehenden Werte, wird der Sonst-
Fall ausgefihrt.

3.2.5 Wiederholung — Bedingungsprufung vor der Ausfihrung

Bedingung

Strukturblock

Abbildung 7:  Struktogramm — Wiederholung
(Bedingungsprufung vor der Ausfiihrung)

Im Struktogramm stehen zwei verschiedenen Méglichkeiten der Wiederholung
zur Verfugung. Bei beiden wird der enthaltene Strukturblock solange ausge-
fuhrt, wie die zu prufende Bedingung wahr ist. Der Unterschied liegt auf dem
Zeitpunkt der Bedingungsprifung. In Abbildung 7 ist eine Wiederholung mit Be-
dingungsprifung vor der Ausfuhrung zu sehen. Dies bedeutet, dass der enthal-
tene Strukturblock nur dann ausgefuhrt wird, wenn die Bedingung zum Zeit-
punkt der Prifung wahr ist.

3.2.6 Wiederholung — Bedingungsprifung nach der Ausfihrung

Strukturblock

Bedingung

Abbildung 8:  Struktogramm — Wiederholung
(Bedingungspriufung nach der Ausfiihrung)

Bei der hier gezeigten Wiederholung mit Bedingungsprifung nach der Ausflh-
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 ausgefiihrt werden soll.



24 3 Struktogramm (Nassi-Shneiderman-Diagramm)

3.2.7 Wiederholung — Zahlschleife

Initialisierung

Bedingung

Strukturblock

Schrittsteuerung

Abbildung 9:  Struktogramm — Z&hlschleife

Bei der Zahlschleife 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 Bedingungsprufung vor der Ausfih-
rung und einen Strukturblock, die auch in der Programmierung als solche um-
gesetzt werden kénnen. Eine nach diesem Muster dargestellte Wiederholung
kann bei der spateren Programmierung dann z.B. in einer for-Schleife zusam-
mengefasst werden, bei der alle ndtigen Anweisungen und Bedingungen zur
Ausfuhrung im Schleifenkopf festgelegt werden.

3.2.8 Modulblock

Name

Typ: variablel, variable2

Strukturblock

Abbildung 10: Struktogramm — Modulblock

Der Modulblock ist eine Zusammenfassung von verschiedenen Anweisungen.
Im Regelfall wird damit ein kompletter Algorithmus dargestellt. Dabei kann der
Modulblock tber Parameter und/oder einem Ruckgabewert mit anderen Pro-
grammen kommuniziert.
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Euklid (GGT-Berechnung)

Daten: ganze Zahl: a, b, r

Eingabe a, b

r:=amodb

Ausgabe a

Abbildung 11: Beispielstruktogramm — Euklid

In Abbildung 11 ist ein Beispielstruktogramm zu sehen, welches einen Algo-
rithmus zur Findung des gréf3ten gemeinsamen Teilers zeigt. Bei dieser Dar-
stellung kann der Algorithmus entweder als Funktion oder als Hauptprogramm
umgesetzt werden.

e Eingabe (durch dem Benutzer) < Eingangsparameter
e Ausgabe (am Bildschirm) <> Ausgangsparameter oder Riickgabewert
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4  Recherche und Analyse bisheriger
LOosungsansatze

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

4.1 Kriterien an eine didaktische Entwicklungsumgebung fur
Struktogramme

Manche der untersuchten Programme sind auf weitaus mehr ausgelegt, als das
hier zu I6sende Problem und/oder decken nur einen Teil davon ab. Um in einem
Vergleich aussagekraftige Ergebnisse zu erlangen, werden nur die notwendigen
Anforderungen untersucht. Dabei sollen alle auf die folgend aufgeflhrten 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 Kantenlangen von
Wairfeln: wuerfel (4 5 6 7 )

- die Anzahl der Elemente: wAnz 2 0 (im Bsp. 4)

Ausgabe:

gednderte Folge wuerfel, bei der alle ungeraden
Kantenlangen um den Wert 1 verringert wurden.
(im Bsp. 4 4 6 6)

- fur jedes Element in wuerfel soll nach der ,Begradigung® die
Grundflache des jeweiligen Wiirfels (als Quadrat) am Bild-
schirm ausgegeben werden. (mit Hilfe von ,*)

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

Die gewahlte Spezifikation ist gewollt umfangreich. Um die Tauglichkeit des
Systems bestmoglich feststellen zu kdénnen, sollten im Versuch die gangigsten
und notwendigsten Elemente der Struktogrammerstellung enthalten sein.
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4.1.1.2 Musterldsung als Struktogramm

Wuerfelausgabe

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

Eingabe wuerfel, wAnz

ergebnis ;=1

zaehlerw =1

zaehlerW < wAnz

wuerfel[zaehlerW] mod 2 = 1
wahr falsch

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

ergebnis ;=0

zaehlerH := 1

zaehlerH < wuerfel[zaehlerW]

zaehlerB ;=1

zaehlerB < wuerfel[zaehlerW]

“o%

Ausgabe

zaehlerB := zaehlerB + 1

Ausgabe neue Zeile

zaehlerH := zaehlerH + 1

Ausgabe neue Zeile

zaehlerW := zaehlerw + 1

Ausgabe wuerfel

Ausgabe ergebnis

Abbildung 12: Musterlésung — Struktogramm




4 Recherche und Analyse bisheriger Losungsanséatze 29

4.1.1.3 Musterldsung als C-Code (Hauptprogramm)

#include<stdio.h>
int main () {

int wuerfell ], 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=l1;
zaehlerw=1;
while(zaehlerW <= wAnz) {
if (wuerfel[zaehlerW-1]1%2==1) {
wuerfel[zaehlerW-1]=wuerfel[zaehlerW-1] - 1;
ergebnis=0;
}

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

zaehlerB=1;
while (zaehlerB <= wuerfel[zaehlerW-11]) {
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 ("sd\n",ergebnis) ;

return O;

Quellcode 1: Musterldsung C-Code (Hauptprogramm)

Dies ist eine Musterlosung, bei der das Struktogramm nahezu 1:1 umgesetzt
wurde. Dabei wird das Struktogramm als Grundlage fir ein einzelnes Pro-

gramm angesehen.
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4.1.1.4 Musterldsung als C-Code (Funktion)

int wuerfelausgabe (int wuerfel[], int wAnz) {
int ergebnis, zaehlerW, zaehlerH, zaehlerB;

ergebnis=1;
zaehlerW=1;
while (zaehlerW <= wAnz) {
if (wuerfel[zaehlerW-1]1%2==1) {
wuerfel[zaehlerW-1]=wuerfel[zaehlerWw-1] - 1;
ergebnis=0;
}
zaehlerH=1;
while(zaehlerH <= wuerfel[zaehlerW-11]) {
zaehlerB=1;

while (zaehlerB <= wuerfel[zaehlerW-1]1) {
printf("*");
zaehlerB = zaehlerB + 1;

}
printf("\n");
zaehlerH = zaehlerH + 1;

}
printf("\n");
zaehlerW = zaehlerW + 1;

}

return ergebnis;

Quellcode 2: Musterldsung C-Code (Funktion)

Neben der Ldsung 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 Ruckgabewert. In diesem Beispiel wurde der Syntax auch
nahezu 1:1 tdbernommen.
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4.1.1.5 Musterldsung als C-Code (Funktion) kurz

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;

Quellcode 3: Musterlésung C-Code (Funktion) kurz

Ein intelligenter Algorithmus, konnte zudem die besondere Anordnung von Initi-
alisierung, Bedingung und Schrittsteuerung als abzukirzende for-Schleife an-
stelle der Anweisungen und der while-Schleife erkennen und umsetzen. Auch
das Abkirzen der Schrittsteuerung in ,variable++;“ ist eine denkbare Funktion.
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4.1.1.6 Bildschirmausgabe der Musterlésung

] EADokumente\Dropbox\MI8\Thesis\versuchsaufbau.exe = B “

Bitte gehen Sie den UYert fuer wAnz ein: 4
Bitte geben Sie die Werte fuer wuerfel ein: ¢mit Leerzeichen getrennt?>: 4 5 6 7

Abbildung 13: Musterlésung — Bildschirmausgabe

Die hier gezeigte Bildschirmausgabe zeigt, wie die Ein- und Ausgabe fur den
Benutzer aussehen konnte. Diese Art der Interaktion mit dem Programm ist je-
doch nur eine Mdglichkeit. 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.
Fur den spateren Vergleich ist es deshalb wichtig, zu ermitteln, fir welche Ziel-
gruppe das Programm ausgelegt ist.

4.1.3 Verwendete Technik

Bei der Untersuchung muss zunachst die Art der Anwendung dokumentiert
werden. Dabei wird zwischen einer Webanwendung, einer Desktopanwendung
und einem Plug-In unterscheiden. Sofern méglich, soll auch die bei der Entwick-
lung der Anwendung verwendete Programmiersprache festgehalten werden.
Ein weiteres Kriterium ist die Unterstitzung von mobilen Geraten mit Touch-
Bedienung (hier getestet mit dem iPhone 4). Schlie3lich sollte man sich auch
von unterwegs mit der Thematik auseinandersetzen und Uben kénnen.



4 Recherche und Analyse bisheriger Lésungsansatze 33

4.1.4 Funktionalitat

Die Funktionalitat des Programmes ist bei der Untersuchung der wichtigste
Punkt. Um diese zu prufen, wird versucht, den Versuchsaufbau weitestgehend
umzusetzen (Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaus). Anschlielend wird das
Ergebnis mit der Musterlésung verglichen und auf die weiteren Punkte hin un-
tersucht. Es ist zu prifen, ob die Syntax (,:=%, ,#°, 2% ,<% ,V ,A% etc.) sowie
eine Variablendeklaration innerhalb des Struktogramms mit der Anwendung
umsetzbar ist. Die Behandlung von Folgen (Vektoren) ist eine weitere ele-

mentare Funktionalitat, die gegeben sein sollte.

Gerade im Entstehungsprozess eines Struktogramms ist es wichtig, auch frih-
zeitig schon prufen zu kdnnen, ob der eingeschlagene Weg zielfiihrend ist.
Hierbei sind Dinge wie die Ausfuhrbarkeit des Struktogramms mit einer
eventuellen Schritt fir Schritt Ausfiihrung, die Anzeige des aktuell ausgefihr-
ten Elements und eine Ubersicht tiber die Variablenzustande enorm hilfreich.
Dabei ist die Art der Ein- und Ausgabe, also die Kommunikation zwischen
Programm und Anwender, auch eine wichtige Funktionalitét.

Die Erstellung eines Struktogrammes betrifft nur ein Teil der Funktionalitat, 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 berticksichti-
gen, ob kleinere oder gréRere Anpassungen zu einem funktionsfahigen Code
fuhren.

Es wird ebenfalls gepriift, ob ein Speichern und Offnen des erstellten Struk-
togramms maoglich ist.

4.1.5 Benutzerfreundlichkeit / User Interface (Ul)

Ein noch so umfangreiches System nutzt dem Anwender nur dann, wenn die
zur Verfugung stehenden Funktionen auch einfach aufzufinden und intuitiv zu
bedienen sind.

Jedes Programm ist anders aufgebaut und bietet dem Benutzer mehr oder we-
niger Funktionalitat. Mit steigerndem Funktionsumfang, besteht schnell die Ge-
fahr, dass das gesamte Programm untbersichtlich wird. Deshalb werden die
Systeme auf ihre Gestaltung und Ubersichtlichkeit hin untersucht.

Da eine einfache grafische Entwicklungsumgebung angestrebt ist, sollen die
bereits bestehenden Programm auch auf ihre Flexibilitat beim Verschieben
von Elementen hin untersucht werden. Es soll geprift werden, wie einfach es
ist, ein Element auszutauschen, zu lI6schen oder zu verschieben.

Neben der bereits untersuchten Ubersichtlichkeit und Funktionalitat, 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 zunéchst wich-
tig, wie dieses zu bedienen ist. Im optimalen Fall geschieht das meiste intuitiv.
Wenn dennoch eine Funktionalitéat nicht klar ersichtlich ist, sollte eine entspre-
chende Hilfe/Dokumentation zu Verfiigung 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 Uber die aktive Beteiligung des Lernenden mdglich.
Dazu gehort, 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
fur die Motivation des Benutzers. Je mehr Details ihm dabei Uber die Auswir-
kungen seines Handel veranschaulicht werden, desto groRer ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass dieser verschiedene Mdglichkeiten 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 hoher also die Begeisterung des Benutzers
fur das Programm ist, desto mehr Verstandnis kann vermittelt werden.

Das ,Fuhlen® und Erfahren von Funktionalitdt sowie das Verstehen von Zu-
sammenhangen zwischen Struktogramm und Code unterstitzt den Lernerfolg
zudem. Wenn der Benutzer also die Auswirkungen einer Anderung im Struk-
togramm auf den Programmcode direkt sehen kann, kdnnen Zusammenhange
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 aufgefiihrt
werden (Vorteile und Nachteile). Da jedes System gewisse Funktionen besitzt,
die auch bei der angestrebten Problemldsung sinnvoll sein kdnnen, sollen die
zu Ubernehmenden Funktionen aufgezéahlt werden.
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4.1.9 Ubersichtstabelle

Zur schnellen Ubersicht der Testergebnisse werden diese in einer Tabelle fest-
gehalten. Diese ist nach dem folgenden Muster auszufullen.

Untersuchungskriterium Ergebnisse
Zielegruppe
Zielgruppe Nennung

Verwendete Technik

Art der Anwendung

Desktop/Web/Plug-In

verwendete Programmiersprache

Nennung

Unterstiitzung von mobilen Geradten

Ja/Nein (Zusatz)

Funktionalitdt

Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaues

voll/gréRtenteils/zur Halfte/kaum/gar nicht

Syntax

umsetzbar/nicht umsetzbar

Variablendeklaration

Ja/Nein/eingeschrankt

Behandlung von Folgen (Vektoren)

Ja/Nein/eingeschrankt

Ausfiihrbarkeit des Struktogramms

Ja/Nein/Schritt fur Schritt

Anzeige des aktuell ausgefiihrten Elements Ja/Nein
Variablenzustdnde Ja/Nein
Art der Ein- und Ausgabe Nennung
Codegenerierung Ja/Nein

Nutzbarkeit des Codes

ohne/mit wenigen/mit vielen Anderungen/nicht

Speichern und Offnen

Ja/Nein

Benutzerfreundlichkeit / User Interface

Gestaltung

schlicht/Uberladen/verspielt

Ubersichtlichkeit

+4/+/0//

Flexibilitat beim Verschieben von Elementen

++/+/0/-/- -

,Look and Feel“

Beschreibung

Hilfestellung
Hilfe/Dokumentation ++/+/0/-/- -
Didaktischer Nutzen
Experimentierbarkeit ++/+/0/-/- -
Auswirkungen einer Anderung Ja/Nein
Umsetzbarkeit des Gelernten ++/+/0/-/- -
Zusammenfassung und Fazit
Vorteile Nennung
Nachteile Nennung
Zu iibernehmende Funktionen Nennung

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

4.2.

4.2.1.1 Versuchsdurchfihrung

1 Scratch

Wenn angekdickt

frage JSLCELERVNM und warte

setze wAnz auf Antwort

setze zaehler auf [

wiederhole bis zaehler > wAnz

3

(3

frage verbinde zaehler und warte

fige Antwort zu wuerfel hinzu

setze zaehler auf zaehler +o
=%

setze ergebnis  auf

setze zaehlerw  auf n

wiederhole bis zaehlerW > wAnz

falls Element ' zaehlerW von wuerfel

|2

|°

1>
3

ersetze Element ' zaehlerW von wuerfel

»

setze ergebnis  auf [

setze zaehlerH auf

'"ﬂdo: dann

durch

Element  zaehlerW von wuerfel

wiederhole bis zaehlerH > Element zaehlerW von wuerfel

setze zaehlerB  auf
b

schalte Stift ein
»
dndere x um o
»
schalte Stift aus

»
dndere x um 0
»

setze zaehlerB auf zaehlerB +o

’

setze x auf 0
’

dndere y um a
»

setze zaehlerH auf zaehlerH +o

dndere y um 9

warte €9 sek.

setze zaehlerW auf zaehlerW + o
=5

setze zaehler auf n

wiederhole bis . zaehler > wAnz

b
’

setze zaehler auf zaehler +o
: =

sage Element zaehler von wuerfel

warte €9 Sek.

dndere y um @

sage ergebnis

wiederhole bis  zaehlerB > Element  zaehlerW von wuerfel

Abbildung 14: Scratch — Struktogramm
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r

0 | Wuerfelausgabe F
L} o

Iwhnz | 4 | Iergehnis 0 |

wuerfel | zaehler 00

L R R

+ Lénge: 4
| zaehlert 777 |
| zaehlerd 777 |
| zaehlers 777 |

Abbildung 15: Scratch — Bildschirmausgabe/Biihne

4.2.1.2 Zielgruppe

Scratch [8] ist ein Tool, mit dem die unterschiedlichsten Programme und An-
wendungen erstellt werden kénnen. Zur Zielgruppe gehdrt jeder, der sich fiur
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 konnen, ist dieses Programm hauptsachlich auf
Kinder, Jugendliche und Anfanger ausgerichtet.

4.2.1.3 Verwendete Technik

Bei Scratch handelt es sich bei der Art der Anwendung um eine Webapplikati-
on, die im Browser ausgefuihrt werden kann. Zusatzlich 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 i0S Geraten nicht moglich ist. An einem HTML5 Player, der das Ausfihren
von Scratch Programmen ermaoglichen soll, wird im Moment gearbeitet [9].



4 Recherche und Analyse bisheriger Lésungsansatze 39

421.4 Funktionalitat

Scratch besitzt einen sehr hohen Funktionsumfang, der viel mehr abdeckt als
zur Problemlésung bendétigt wird. Auf der anderen Seite beschrankt sich die
Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaus auf ein Diagramm, dass kaum etwas
mit dem klassischen Struktogramm zu tun hat. Um eine ordentliche Ausgabe
der Wirfel-Grundflachen zu ermdglichen, musste eine andere Ldsung als die
Ausgabe gefunden werden.

Die normalerweise in einem Struktogramm verwendete Syntax kann hier nicht
angewendet werden, da alle Elemente von den Daten uber Operatoren bis hin
zu Schleifen und Zuweisungen vorgegeben sind und nur per drag&drop ,pro-
grammiert” werden konnen. Dadurch kénnen erst gar keine Probleme in Bezug
auf eine falschen Syntax auftreten.

Bei Scratch ist eine Variablendeklaration mdglich. Dabei kann entweder eine
einfache Variable oder eine Liste (Folge) angelegt werden. Dadurch ist die Be-
handlung von Folgen (Vektoren) méglich. 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 Aban-
derung, was die Ausgabe der ,** betrifft, umgesetzt werden.

Die Ausfuhrbarkeit des Struktogramms ist nur im Gesamten oder bei einem
einzelnen Element (aul3erhalb einer Gruppe) gegeben. Eine Schritt flr Schritt
Ausfuhrung ist nicht einfach umzusetzen. Méchte man dennoch einen ahnlichen
Effekt erzielen, kann man nach jedem Element ein ,Warte 1 Sekunde“-Element
einfugen. Immerhin gibt einem das auch die Moglichkeit, eine Art Debug-
Haltepunkt einzufiigen. Wahrend der Ausflhrung erfolgt im Diagramm keine
Anzeige des aktuell ausgefuhrten Elements. Die Variablenzustande sind
jederzeit einsehbar und gut nachzuvollziehen.

Eingabe wAnz |

Abbildung 16: Scratch — Ein-/Ausgabe

Die Kommunikation mit dem Anwender, also die Art der ein- und Ausgabe,
erfolgt iber Sprechblasen und Eingabefelder am unteren Bihnenrand.
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Eine Codegenerierung ist in Scratch nicht méglich. Auch die Umwandlung des
Diagrammes in eine andere Programmiersprache ist nicht vorgesehen. Dies ist
aufgrund der Komplexitat und der Tatsache, dass es sich bei Scratch um eine
eigene Programmiersprache handelt, wenig sinnvoll.

Das Speichern und Offnen eines Projektes ist hier eine selbstverstandliche
Funktion. Gespeichert wird dabei nicht nur der Algorithmus, sondern auch die
Zustande der Variablen. Somit kann nach einem erneuten Offnen genau da
weitergearbeitet werden, wo die Bearbeitung zuvor geendet hat.

4.2.1.5 Benutzerfreundlichkeit / User Interface (Ul)

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

BlUhne _
Entwicklungs-

bereich

Element-
Bibliothek

Figuren

Abbildung 17: Scratch — Aufbau

Zur Unterstutzung der Ubersichtlichkeit sind die verwendbaren Elemente farb-
lich in Kategorien unterteilt. Dies hilft mit der Zeit die gesuchten Elemente wéh-
rend des Programmierens schneller zu finden.

Das erstellte Diagramm kann auf der Programmierumgebung frei positioniert
werden. Die Breite der Elemente richtet sich nach deren benétigtem Platz. Es
konnen auch mehrere Diagramme nebeneinander positioniert werden. Somit ist
es auch mdoglich, ein Element oder Elementblock ,beiseite“ zu legen, und damit
aus dem Programmfluss zu entfernen. Dies schafft einen hohe Flexibilitat
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 umstandlich.

Die allgemeine Handhabung (,look and feel®) ist intuitiv und es kann sich sehr
schnell zurecht gefunden werden. Bei grol3en 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 ubersichtliche und voll-
standige Dokumentation. Hier werden nicht nur die ersten Schritte erklart und
genau beschrieben sondern auch alle verfiugbaren Elemente. Teils ist die Do-
kumentation noch in Englisch, was aber nicht weiter tragisch ist.



4 Recherche und Analyse bisheriger Lésungsansatze a1

42.1.7 Didaktischer Nutzen

Die vielfaltigen Steuerungselemente und Mdglichkeiten schaffen eine gute Ex-
perimentierbarkeit. Schnelle Zwischenergebnisse fordern 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 fur weiterfuh-
rende Einarbeitung in die Programmierung nur auf das Erlernen vom algorith-
mischem Denken beschrénkt. 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 grol3e
Funktionsumfang ist ein Vorteil des Systems. Wenn auch nur wenige der fur
den Lésungsansatz vorgesehenen Funktionen enthalten sind, besteht hier den-
noch eine gute Moglichkeit, sich an das strukturierte Denken heranzuarbeiten.

In Bezug auf die gegebene Problemstellung liegt der grol3te Nachteil darin,
dass kein C-Code erzeugt werden kann. Somit bleibt die Férderung des Ver-
stéandnisses fur den Zusammenhang zwischen Struktogramm und Code vdllig
aus.

Auch wenn die Funktion, dass alle Folgeelemente mitverschoben werden, in
diesem Programm teilweise stérend ist, so kann sie optional zuschaltbar eine
hilfreiche Funktionalitat sein und ist somit eine zu tbernehmende Funktion.
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4.2.1.9 Ubersichtstabelle

Untersuchungskriterium Ergebnisse
Zielegruppe
Zielgruppe Kinder, Jugendliche, Anfanger
Verwendete Technik
Art der Anwendung Desktop/Web
verwendete Programmiersprache Adobe Flash
Unterstiitzung von mobilen Geraten Nein
Funktionalitéit
Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaues kaum

Syntax

Nicht umsetzbar

Variablendeklaration

Eingeschrankt

Behandlung von Folgen (Vektoren)

Ja

Ausfiihrbarkeit des Struktogramms

Ja (Schritt fur Schritt durch Tricks moglich)

Anzeige des aktuell ausgefiihrten Elements

Nein

Variablenzustande Ja

Art der Ein- und Ausgabe Sprechblasen

Codegenerierung Nein

Nutzbarkeit des Codes -entfallt-

Speichern und Offnen Ja
Benutzerfreundlichkeit / User Interface

Gestaltung verspielt

Ubersichtlichkeit T

Flexibilitdt beim Verschieben von Elementen ++

,Look and Feel” aufgeraumt
Hilfestellung

Hilfe/Dokumentation ++
Didaktischer Nutzen

Experimentierbarkeit ++

Auswirkungen einer Anderung -entfallt-

Umsetzbarkeit des Gelernten 0

Zusammenfassung und Fazit

Vorteile

Funktionsumfang

Nachteile

Kein Code

Zu iibernehmende Funktionen

Folgeelementverschiebung

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

4.2.2.1 Versuchsdurchfihrung

Wuerfelausgabe

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

Eingabe wuerfel, wAnz

ergebnis =1

zaehleW = 1

zaehleW < wAnz

wuerfelizaehler] mod 2= 1
falsch

wuerfelzaehlerW] = wuerfeljzachlerw] - 1

ergebnis =0

ZashlerH =1

zaehlerH = wuerfellzaghlerw]

zaehlerB =1

zaehlerB = wuerfelfzachlerw]

Ausgabe "

zaehlerB = zaghlerB + 1

Ausgabe neue Zeile

ZaehlerH = zashlerH + 1

Ausgabe neus Zeile

zaehleW = zaehlerV + 1

Ausgabe wuerfel

Ausgabe ergebnis

Abbildung 18: Structorizer — Struktogramm
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// 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/Printff#printf format placeholders

scanf ("", &wuerfel, wAnz);

ergebnis
zaehlerW

1;
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 0O;

Quellcode 4:  Structorizer — C-Code
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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 gehoren hier Anfanger und Fortge-
schrittene, die mit dessen Hilfe ein Struktogramm darstellen mochten.

4223 Verwendete Technik

Neben der Desktopversion gibt es noch ein Online-Applet und ein App fur And-
roid. Fur iOS besteht keinerlei Unterstitzung. 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-
triebssystemunabhangig nutzbar. Die Unterstiitzung von mobilen Endgeréa-
ten ist nur fur Android-Gerate vorgesehen.

4.2.2.4 Funktionalitat

Der Versuchsaufbau konnte in der Darstellung des Struktogrammes zu 100%
umgesetzt werden. Ein Ausfuhren des Struktogrammes wurde aber mit dem
Hinzufligen der Vektoren unmdéglich. Deshalb beschrankt sich die Umsetzbar-
keit des Versuchsaufbaus auf die Halfte des Geforderten.

Die Syntax ist frei wahlbar und der ,Compiler” erkennt beim Ausfuhren auch die
angestrebte Schreibweise. Eine Variablendeklaration ist im Struktogrammkopf
moglich. 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 moglich (z.B. folge[index] := 1). Mit dem Hinzufiigen von Folgen, er-
lischt aber die Ausfiihrbarkeit des Struktogrammes. Sonderzeichen wie ,<
.= 7 werden beim Ausfihren ebenfalls nicht erkannt. Wird das Struktogramm
nur mit den zulassigen Befehlen gefillt, ist ein Ausfihren méglich. Wahrend des
Ausfuhrens erfolgt eine Anzeige des aktuell ausgefihrten Elements durch
farbliches Hervorheben. Es ist auch moglich, das Struktogramm Schritt fir
Schritt auszufuhren. Die Steuerung verfligt zudem Uber die Anzeige der Variab-
lenzustande. Jedoch werden die Variablen erst nach der ersten Benutzung im
Struktogramm aufgefihrt.

(2] - o lEN

‘ Delay: 50 Of

- -
Name I Content I
VANZ I4

Abbildung 19: Structorizer — Steuerung/Zustandsubersicht
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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 moglich, da jede Ausgabe ein neues
Popup hervorruft.

Eingabe u Output n—

Please enter a value for <vAnz> {” X\]

| OK Abbrechen | .E

)

Abbildung 20: Structorizer — Ein-/Ausgabe

Der Structorizer ermdglicht auch das Exportieren des Struktogrammes als C-
Code (Codegenerierung). Die Nutzbarkeit des Codes ist jedoch einge-
schrankt. Variablendeklarationen und Platzhalter bei printf/scanf missen von
Hand erganzt 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). Wiirden keine Sonderzeichen verwendet werden, sondern z.B.
,<=" anstelle eines ,<‘ ware zwar das Ausfuhren und die Codegenerierung
wieder moglich (ohne Vektoren), jedoch entsprache dies nicht der verlangten
Syntax.

Ein Speichern und Offnen des Struktogrammes ist uneingeschrankt moglich.
Die Struktogramme kénnen zudem auch als Bilder abgespeichert werden.

4.2.2.5 Benutzerfreundlichkeit / User Interface (Ul)

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

Elementbibliothek

Entwicklungsbereich

Abbildung 21: Structorizer — Aufbau
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Die Ubersichtlichkeit des Programms Uiberzeugt mit gut auffindbar angeordne-
ten Elementen. Einzig der Unterschied zwischen den Symbolen bei denen ein
Element vor oder nach einem anderen eingeflgt wird ist erst bei genauerem
Hinsehen ersichtlich.

(0 G| B ) OO O B3 OO KT
O SO E & D)

Abbildung 22: Structorizer — Elementbibliothek

Alle Elemente kdnnen verschoben werden. Dabei werden immer alle enthalte-
nen Elemente mitverschoben. Nachfolgende bleiben unverandert. Wie das Ver-
schieben funktioniert, ist wahrend des Vorgangs nicht erkennbar. Erst nach
dem Verschieben ist ersichtlich, wohin das Element verschoben wurde. Es wird
immer nachfolgend dem Element eingefligt, welches beim Loslassen ausge-
wahlt ist. Ein Ablegen eines Elementes aulRerhalb des Struktogrammes ist nicht
maoglich. Dadurch ist die Flexibilitat 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 zuriickzufiinren.

4.2.2.6 Hilfestellung

Eine Hilfe/Dokumentation oder eine Bedienungsanleitung liegt nicht vor. In
einem Changelog ist bei einer Anderung angegeben: ,added array support"
[11]. Eine Anleitung dazu ist jedoch nirgends zu finden. Die allgemein Ubliche
Syntax fur Folgen wird nicht erkannt.

4.22.7 Didaktischer Nutzen

Beim Structorizer ist die Experimentierbarkeit nach dem Hinzufligen von Fol-
gen extrem eingeschrankt. 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 Anderungen verwendbar,
jedoch ist dieser erst nach dem Export verfiigbar. Auswirkungen einer Ande-
rung auf den Code sind dadurch auch erst nach dem Export ersichtlich.

Die Umsetzbarkeit des Gelernten ist hier nicht nur auf das Struktogramm be-
schrénkt, da der generierte C-Code zwar nicht unverandert funktionstichtig ist,
jedoch die Grundstrukturen aufzeigt.

4.2.2.8 Zusammenfassung und Fazit

Nachdem einer kurzen Einarbeitung in den Structorizer ist er ein nutzliches Tool
um ein Struktogramm abzubilden. Auch der generierte Code ist flr den gelbten
Programmierer leicht anpassbar und verwendbar. Jedoch dient dies nicht der
hilfreichen Vermittlung von Zusammenhangen zwischen Struktogramm und
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Code. Ein Vorteil des Programmes ist, dass er die Syntax versteht und sowohl
beim Ausfuhren als auch beim Export erkennen und umsetzen kann. Leider
sind die fehlende Unterstiitzung von Folgen und die Art der Ausgabe (keine
Sternenquadrate moglich) ein grof3er Nachteil.

Die Schritt fir Schritt Ausfuhrung mit variabel einstellbarer Pausendauer ist eine
natzliche und zu ibernehmende Funktion.

4.2.2.9 Ubersichtstabelle

Untersuchungskriterium Ergebnisse
Zielegruppe
Zielgruppe Anfanger/Fortgeschrittene
Verwendete Technik
Art der Anwendung Desktop/Web
verwendete Programmiersprache Java

Unterstiitzung von mobilen Geradten

Ja (Android)

Funktionalitdit

Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaues zur Halfte
Syntax umsetzbar
Variablendeklaration Ja

Behandlung von Folgen (Vektoren) eingeschrankt
Ausfiihrbarkeit des Struktogramms Schritt fur Schritt
Anzeige des aktuell ausgefiihrten Elements Ja
Variablenzustande Ja

Art der Ein- und Ausgabe Popups
Codegenerierung Ja

Nutzbarkeit des Codes

mit wenigen Anderungen

Speichern und Offnen

Ja

Benutzerfreundlichkeit / User Interface

Gestaltung schlicht

Ubersichtlichkeit ++

Flexibilitat beim Verschieben von Elementen --

,Look and Feel” steif
Hilfestellung

Hilfe/Dokumentation --
Didaktischer Nutzen

Experimentierbarkeit 0

Auswirkungen einer Anderung Nein

Umsetzbarkeit des Gelernten +
Zusammenfassung und Fazit

Vorteile Syntax

Nachteile Keine Folgen

Zu iibernehmende Funktionen

Schritt fiir Schritt Ausfiihrung

Tabelle 4: Ubersicht: Ergebnisse der Untersuchung von Structorizer
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4.2.3 Code::Blocks Plug-In

4.2.3.1 Versuchsdurchfihrung

i}

Eingabe wuerfel, wiAnz

ergebnis = 1

zaehlerW := 1

=

zaehlerW £ wiAnz

wuerfel [zashlerW] mod 2 = 1

wuerfel [zashlerW] := wuerfel[zaeshlerW] - 1

ergebnis 1= 0

zaehlerH := 1

zaehlerH £ wuerfel [zashleri]

zaehlerB := 1

=

zaehlerB £ wuerfel [zashlerW]

Au=gabe "e®

zaehlerB := zaehlerB + 1

Auzgabe neue Zeile

zaehlerH := zaehlerH + 1

zaehlerW := zaehlerW + 1

Ausgabe wuerfel

Ausgabe ergebnis

Abbildung 23: CodeBlocks — Struktogramm
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Eingabe wuerfel, wAnz
ergebnis :=
zaehlerW :=
while zaehlerW < wAnz

{

if wuerfel[zaehlerW] mod =

{
wuerfel[zaehlerW] := wuerfel[zaehlerW] -
ergebnis :=

}

zaehlerH :=

while zaehlerH < wuerfel[zaehlerW]

{

zaehlerB :=
while zaehlerB < wuerfel[zaehlerW]

{
Ausgabe "*"
zaehlerB := zaehlerB +

}
Ausgabe neue Zeile
zaehlerH := zaehlerH +

}
zaehlerW := zaehlerW +

}

Ausgabe wuerfel
Ausgabe ergebnis

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 fir Quellcode, der unter
anderem zum Programmieren von C-Programmen genutzt wird und fur alle
gangigen Betriebssysteme verfiigbar ist. Fur diesen Editor besteht ein Plug-In,
mit dem auch Struktogramme erstellen werden kdénnen. 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 fur Code::Blocks entwickelt wur-
de. Wie bei Code::Blocks ist auch hier die dazu verwendete Programmier-
sprache C++.

Eine Unterstlitzung von mobilen Endgeréaten ist nicht gegeben.
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4.2.3.4 Funktionalitat

Die Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaus beschrankt sich auf die grafische
Darstellung der Struktogrammelemente. Die Schreibweise in der richtigen Syn-
tax ist war zwar moglich, jedoch konnte die Variablendeklaration nicht an die
dafur vorgesehene Stelle geschrieben werden. Durch die freie Beschreibbarkeit
jedes Feldes, konnten auch die Anweisungen fir die Folgen korrekt eingefligt
werden. Die Behandlung von Folgen (Vektoren) ist dadurch im Struktogramm
maoglich.

Eine Ausfuhrbarkeit des Struktogramms ist nicht vorgesehen, dies ist dem
vollstdndigen Quellcode mit Hilfe des Debuggers vorenthalten. Auch die in
Code::Blocks enthaltenen Programmierhilfen wie die Anzeige des aktuell aus-
gefiihrten Elements und die Uberwachung der Variablenzustande kdnnen
uber das Struktogramm nicht genutzt werden.

Es besteht die Mdglichkeit auf Codegenerierung durch das Exportieren des
Struktogramms in Quellcode. Der dabei entstehende Code ist jedoch kaum um-
gewandelt. Lediglich die Strukturblécke wurden durch Klammern ersetzt und die
Kommandos ,while“ und ,jif“ eingefligt. Alles andere wurde 1:1 aus dem erstell-
ten Struktogramm tGbernommen. Auch die Sonderzeichen wie ,<» wurden nicht
ihn ihr syntaktisch korrektes Pendant ,<=" umgewandelt. Eine Nutzbarkeit des
Codes ist ohne Veranderung nicht gegeben. Umgekehrt kann ein Algorithmus
auch in ein Nassi-Shneiderman Diagramm umgewandelt werden. Jedoch fuhrt
der Versuch der Umwandlung einer gesamten Funktion (mit Funktionskopf) zu
einer Fehlermeldung. Bei erfolgreicher Umwandlung ist das Struktogramm je-
doch mit C-Code gefllt und nicht wie erwiinscht mit Pseudocode.

Ein Speichern und Offnen des Diagramms ist mdglich.

4.2.3.5 Benutzerfreundlichkeit / User Interface (Ul)

Durch das Plug-In kann eine zusatzliche 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 zusatzliche Gra-
fikelemente. Das schafft eine gute Ubersichtlichkeit bei der alles auf einen
Blick zu sehen ist und eine lange Einarbeitung unnétig macht.

Elementbibliothek

Entwicklungsbereich

Abbildung 24: Code::Blocks — Aufbau
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Die Flexibilitat beim Verschieben von Elementen uberzeugt mit Einfachheit
und Ubersichtlichkeit. Es ist dabei klar zu erkennen, was genau ausgewahlt ist
und wohin es verschoben werden soll.

Das ,look and feel® der Entwicklungsumgebung ist gepragt durch wenig und
intuitiv zu bedienende Elemente.

4.2.3.6 Hilfestellung

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

4.2.3.7 Didaktischer Nutzen

Das Struktogramm lasst sich beliebig abandern und anpassen. Die fehlende
Ausfuhrbarkeit des Struktogramms schrankt die Experimentierbarkeit stark
ein. Die Auswirkung auf eine Anderung 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 vollstandiges 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 Strukturblécken darstellen. Diese Umwandlung kann immerhin die
Darstellung von Anweisungen in Form von Strukturblocken aufzeigen.

4.2.3.8 Zusammenfassung und Fazit

Im Gesamten ist das Plug-In nicht wirklich fur den angestrebten Zweck ver-
wendbar. Der einzige Vorteil liegt in der einfachen Art und Weise, mit der An-
derungen am Struktogramm vorgenommen werden konnen. Wird im Struktog-
ramm der C-Syntax verwendet, kdnnen schnell sinnvolle Programmausschnitte
erzeugt werden.

Der aus einem regular erstellten Struktogramm generierte Code ist absolut un-
brauchbar und ein grof3er Nachteil des Plug-Ins.

Zu den zu ibernehmenden 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 Ubersichtstabelle

Untersuchungskriterium Ergebnisse
Zielegruppe

Zielgruppe Fortgeschrittene
Verwendete Technik

Art der Anwendung Plug-In

verwendete Programmiersprache C++

Unterstiitzung von mobilen Geraten Nein
Funktionalitdit

Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaues Kaum

Syntax umsetzbar

Variablendeklaration Ja

Behandlung von Folgen (Vektoren) eingeschrankt

Ausfiihrbarkeit des Struktogramms Nein

Anzeige des aktuell ausgefiihrten Elements -entfallt-

Variablenzustinde -entfallt-

Art der Ein- und Ausgabe -entfallt-

Codegenerierung Ja

Nutzbarkeit des Codes Mit vielen Anderungen

Speichern und Offnen Ja
Benutzerfreundlichkeit / User Interface

Gestaltung schlicht

Ubersichtlichkeit ++

Flexibilitdt beim Verschieben von Elementen +

,Look and Feel“ intuitiv
Hilfestellung

Hilfe/Dokumentation --
Didaktischer Nutzen

Experimentierbarkeit -

Auswirkungen einer Anderung Nein

Umsetzbarkeit des Gelernten 0

Zusammenfassung und Fazit

Vorteile

Einfacher Aufbau eines Struktogramms

Nachteile

Unbrauchbarer Code

Zu ibernehmende Funktionen

Anzeige Zielposition

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

4.2.4.1 Versuchsdurchfihrung

Eingabe fiir Variable: | wuerfel |

Weise | ergebnis | den Wertl 1 |zu

Wenn | wuerfel 2 1=0 |

dann andernfalls
Weise |1M.lerfel | den Wert
|m.|erfel -1 | Zu
Weise |E'I"EE|:I'IiS | den Wert
0 |zu
Weise | zashlerH | den WertI 1 Zu

Solange: | zaehlerH == wuerfel |

Weise |zaehlerB | den Wert 1 zu

Solange: |zae|‘ier|3 == wuerfel |

Ausgabe: |"' |

Weise | zaehlerb | den Wertl zachlerk + 1 Zu

Ausgabe: |'neue Zeils" |

Weise |zae|t-rH | den Wertizaelt-rH +1 Zu

Ausgabe: | wuerfel |

Ausgabe: | ergebnis |

Abbildung 25: DynaStrukt — Struktogramm
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4.2.4.2 Zielgruppe

DynaStrukt [13] besitzt einen kleinen Funktionsumfang und ist daher nur fir die
Zielgruppe Anfanger 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 grundsatzlich zwar eine Unterstiitzung von mobilen Gera-
ten vorhanden, jedoch ist ein Verschieben der Elemente nicht moglich.

4244 Funktionalitat

Die Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaus beschrankt sich auf den Algorith-
mus zur Prifung auf Gerade/Ungerade und die Ausgabe eines Quadrates. Um
eine Funktionalitat testen zu kbénnen, musste die dulRere Schleife mit dem Aus-
lesen der Folge weggelassen werden.

Die Syntax ist vorgegeben und entspricht nicht der angestrebten. Eine Variab-
lendeklaration ist nicht moglich. Diese werden beim Ausfuhren 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 &ul3ere Schleife verzichtet werden.

Die Ausfuhrbarkeit des Struktogramms ist im Falle des Weglassens der Fol-
gen gegeben. Hilfreich ist dabei die Anzeige des aktuell ausgefiuihrten Ele-
ments sowie aller Variablenzustande.

Allgemein wuer fel ergebnis zachlerH zachlerB

Laden Speichern Hilfe

Elemente bearbeiten

Element hinzufiigen Element ldschen

Struktogramm-Kontrolle

Zuriicksetzen

Eingabe

5 Eingeben

neue Zeile
neue Zeile
4
4

Wil m ol e e e m el e R m e e B e Rl R e e e o
00D o000 00000000000 00000000 00R R

b B B R 0 D D W D R R R R R R PR R e R

a

Abbildung 26: DynaStrukt — Ein-/Ausgabe und Trace
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Die Art der Ein- und Ausgabe erfolgt Uber 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
maoglich.

Eine Codegenerierung ist nicht moglich.

Das Speichern und Offnen erfolgt durch die Ubermittlung 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 eingefligt werden. Positiv ist die Auto-Speichern Funktion. Dabei wird das
Diagramm in einem Cookie abgelegt und bei einem erneuten Offnen der Seite
auf Nachfrage geladen.

4.2.45 Ubersichtlichkeit / User Interface (Ul)

Die Gestaltung der Arbeitsflache ist schlicht und teilt sich in vier Bereiche. Ne-
ben der Menileiste (Kontrollcenter) und dem Entwicklungsbereich (Struktog-
ramm) befinden sich noch zwei Bereiche, die bei der Ausfiihrung zum Einsatz
kommen. Das Gesamte erreicht dadurch gute Ubersichtlichkeit. Alles was be-
notigt wird ist schnell zu finden. Hinzu kommt, dass die vier Bereiche auch be-
liebig in Grofl3e und Position verandert werden kdnnen.

Kontrollcenter Ausgabe

Struktogramm Trace

Abbildung 27: DynaStrukt — Aufbau

Ein grol3es Defizit zeigt sich in der Flexibilitdt beim Verschieben von Elemen-
ten. Die Elemente kénnen 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 Funktionalitdt wieder ausgegli-
chen, wodurch ein eher maRiges 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 grofRtenteils intuitiv zu erlernen. Dennoch ware zum Beispiel eine Hilfestel-
lung, welche Rechenoperatoren verwendbar sind, ein wichtiger Punkt, der hier
aufgefihrt sein sollte.
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4247 Didaktischer Nutzen

Im Diagramm kann einiges ausprobiert werden und auch die Ubersicht tiber die
Variablenzustéande ist ganz praktisch. Dennoch ist die Experimentierbarkeit
aufgrund des eingeschrankten Verschiebens, der Art der Ausgabe und der feh-
lenden Unterstitzung bei der Behandlung von Folgen beschrankt.

Auswirkungen einer Anderung 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,
beschrankt sich das Erlernbare auf die Grundlagen eines Algorithmus. Eine
Umsetzbarkeit des Gelernten ist gerade in Bezug auf das an der Fakultat M+l
Gelehrte und Bendétigte 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 moglich, da das Programm noch
sehr fehlerbehaftet ist. Leider hindert einen auch die eingeschrankte Flexibilitat
beim Verschieben eines Elements. Da nur einfache Diagramme umgesetzt
werden konnen und die Funktionalitét 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 ausgefiihrt. Kommt es bei einer Bedingung zum
Falsch-Fall, werden alle Anweisungen nach dieser Bedingung nicht mehr aus-
gefuhrt, obwohl dies unabhangig davon sein sollten.

Die Umgestaltung des Struktogramms beim Verschieben eines Elements ist
eine schone Funktionalitat, die auch fur das zu entwickelnde System zu den zu
Ubernehmenden Funktionen gehoéren kdnnte, sofern es nicht zu komplex
wird.
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4.2.4.9 Ubersichtstabelle

Untersuchungskriterium Ergebnisse
Zielegruppe

Zielgruppe Anfanger
Verwendete Technik

Art der Anwendung Webanwendung

verwendete Programmiersprache HTML, JavaScript

Unterstiitzung von mobilen Gerédten

Ja (nur eingeschrankt)

Funktionalitdit

Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaues gar nicht
Syntax nicht umsetzbar
Variablendeklaration Nein
Behandlung von Folgen (Vektoren) Nein
Ausfiihrbarkeit des Struktogramms Ja
Anzeige des aktuell ausgefiihrten Elements Ja
Variablenzustinde Ja
Art der Ein- und Ausgabe Inputbox, Division
Codegenerierung Nein
Nutzbarkeit des Codes -entfallt-
Speichern und Offnen Ja
Benutzerfreundlichkeit / User Interface
Gestaltung schlicht
Ubersichtlichkeit +

Flexibilitat beim Verschieben von Elementen

,Look and Feel“

eingeschrankt

Hilfestellung

Hilfe/Dokumentation

Didaktischer Nutzen

Experimentierbarkeit

Auswirkungen einer Anderung

Umsetzbarkeit des Gelernten

Zusammenfassung und Fazit

Vorteile

Aktualisierung wahrend des Verschiebens

Nachteile

Fehlerbehaftet, Eingeschrankt

Zu ibernehmende Funktionen

Aktualisierung wahrend des Verschiebens

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

4.25.1 Versuchsdurchfuhrung

Der Struktograf [14] ist nicht mehr frei verfliigbar. 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 unerwiinschter Werbesoftware verbunden ist. Aus diesem
Grund konnte keine Versuchsdurchfihrung vorgenommen werden und somit
beschréankt sich die Analyse der Software auf den Screenshot, der der Be-
schreibung beigefugt war.

4.25.2 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.

4253 Verwendete Technik

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

4.25.4 Funktionalitat

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 maglich ist, kann nicht festgestellt werden. Der Name im Kopf konn-
te sich auch automatisch aus dem Dateinamen generieren und nicht anderbar
sein. Durch die freie Beschriftung der Elemente ist auch eine Behandlung von
Folgen (Vektoren) moglich.

Ob eine Ausfuhrbarkeit 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 eingefiigt. Aus diesem Grund ist die Nutzbarkeit der Codes nicht
gegeben.

Die Mdglichkeit zum Speichern und Offnen ist vorhanden.
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4.25.5 Benutzerfreundlichkeit / User Interface (Ul)

Die Gestaltung ist auf das notigste reduziert und dadurch einfach und Uber-
sichtlich. Verfigbare Elemente sind schnell zu finden und in das Struktogramm
einzufuigen. Dadurch entsteht eine gute Ubersichtlichkeit und es bedarf keiner
langen Suche nach bendétigten Objekten.

*#@ Struktograf: Project?

Datei Bearbeken Projekt Code Ansicht  Fenster Optionen  Hilfe
P S HE LS8
;'fdflogzk":e Vﬂ?.:\. 2 main Q@ * & Beispielprojekt
Datel  ScheiftgréBe
Jinclude <stdio.h> s\ 9 ™
llincluda <stdlib.h> LJ L G
Hinclude <string.h> z — -
lint main( ) Beispielprojekt
{ =
/! test
printf("test"); E test
f/ist a == b? E ista==b?
it ()
¢ ¥ :
/] tue etwas J2 e
printf("Fertig!®); @ tue etwas | tue etwas anderes
H
else i
{
/f tue etwas anderes &
H
}
Abbildung 28: Struktograf — Screenshot [15]
£3
= Entwicklungs-
uellcode ke :
Q E, T bereich
W m

Abbildung 29: DynaStrukt — Aufbau

4.2.5.6 Hilfestellung

-nicht Gberprufbar-
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4.25.7 Didaktischer Nutzen

Die Experimentierbarkeit konnte leider nicht Gberprift werden.

Was bei diesem Tool sehr gut umgesetzt wurde, ist die Anzeige der Auswir-
kungen einer Anderung 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 tbernehmende Funktion fur ein neues System.
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4.2.5.9 Ubersichtstabelle

Untersuchungskriterium Ergebnisse
Zielegruppe
Zielgruppe Fortgeschrittene
Verwendete Technik
Art der Anwendung Desktopanwendung
verwendete Programmiersprache -entfallt-
Unterstiitzung von mobilen Geradten Nein
Funktionalitdit
Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaues -entfallt-
Syntax umsetzbar
Variablendeklaration -entfallt-
Behandlung von Folgen (Vektoren) Ja
Ausfiihrbarkeit des Struktogramms -entfallt-
Anzeige des aktuell ausgefiihrten Elements -entfallt-
Variablenzustinde -entfallt-
Art der Ein- und Ausgabe -entfallt-
Codegenerierung Nein
Nutzbarkeit des Codes -entfallt-
Speichern und Offnen Ja
Benutzerfreundlichkeit / User Interface
Gestaltung schlicht
Ubersichtlichkeit +
Flexibilitdt beim Verschieben von Elementen -entfallt-
,Look and Feel” -entfallt-
Hilfestellung
Hilfe/Dokumentation -entfallt-
Didaktischer Nutzen
Experimentierbarkeit -entfallt-
Auswirkungen einer Anderung Ja
Umsetzbarkeit des Gelernten -entfallt-

Zusammenfassung und Fazit

Vorteile

Zusammenhang Struktogramm Code

Nachteile

Code unvollstandig

Zu tibernehmende Funktionen

Zusammenhang Struktogramm Code

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

4.2.6.1 Versuchsdurchfihrung

| Wuerfelausgabe

Daten: Vektor ganzer Zahlen: wuerfel[1..wAnz]
Ganze Zahl: waAnz, ergebnis, zaehlerw, zaehlerH, zaehlerg

.Eingabe wuerfel, wAnz
ergebnis := 1
zaehlerw := 1
while( zaehlerw 7 wanz )
I if ( wuerfel{zaehlerw] mod 2=1)
then else
wuerfel[zaehlerW]:=wuerfel[zaehler'W] - 1
ergebnis ;= 0
zaehlerH := 1
while( zaehlerH ? wuerfel[zaehlerw] )
.zaehlerB =1
while( zaehlerg ? wuerfelzaehlerw] )
.Ausgabe :
zaehlerB := zaehlerB + 1
Ausgabe neue Zeile
zaehlerH := zaehlerH + 1
Ausgabe neue Zeile
zaehlerw := zaehlerw + 1
Ausgabe wuerfel
‘Ausgabe ergebnis

Abbildung 30: EasyCode — Struktogramm
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Wuerfelausgabe
Daten: Vektor ganzer Zahlen: wuerfel[ 1
Ganze Zahl: wAnz, ergebnis, zaehlerW, zaehlerH, zaehlerB

Eingabe wuerfel, wAnz
ergebnis :=

zaehlerW :=

while ( zaehlerW ? wAnz )

{

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

}

zaehlerH :=

while ( zaehlerH ? wuerfel[zaehlerW] )

{
zaehlerB :=
while ( zaehlerB ? wuerfel[zaehlerW] )

{
Ausgabe "*"
zaehlerB := zaehlerB +

}
Ausgabe neue Zeile
zaehlerH := zaehlerH +

}
Ausgabe neue Zeile
zaehlerW := zaehlerW +

}
Ausgabe wuerfel
Ausgabe ergebnis

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 nachtraglichen Dokumentation
eines Projekts, bzw. zum Schaffen einer Ubersicht iber die Zusammenhénge 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) fir Windows Be-
triebssysteme. Auf die Nachfrage beim Hersteller hin wurde als verwendete
Programmiersprachen C++, C und C# angegeben. Die Unterstlitzung von
mobilen Geréaten ist aufgrund der Desktopanwendung nicht gegeben.
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4.2.6.4 Funktionalitat

Die Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaus beschrankte 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 angefuhrt), die nicht geandert wer-
den kénnen. Durch die frei bearbeitbaren Elemente ist die Variablendeklarati-
on im Stil eines Struktogrammes genauso moglich wie die Behandlung von
Folgen (Vektoren). Was nicht eingegeben werden kann sind samtliche Son-
derzeichen wie z.B. ,<*. Wird dies versucht (durch Kopieren und Einflgen), er-
scheint an dieser Stelle nur ein ,?“.

EasyCode bietet verschiedene Schnittstellen an, die eine Ausfihrbarkeit des
Struktogramms ermdglichen. Jedoch ist diese Funktionalitat nicht Teil der un-
tersuchten Software. Ein entsprechendes Tool, mit dem dies funktioniert, ist
verfugbar. Nach dessen Installation funktionierte es jedoch immer noch nicht,
da dieses auch erst noch eingerichtet werden muss. Unter der Berilcksichti-
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 Uberset-
zen findet nicht statt. Wie auch beim Code::Blocks Plug-In ist es hier absolut
notwendig, bereits im Struktogramm C-Code zu verwenden, um anschliel3end
Uberhaupt eine Nutzbarkeit des Codes zu erreichen.

Speichern und Offnen ist nach dem Erwerb einer Lizenz ohne weiteres mog-
lich.

4.2.6.5 Benutzerfreundlichkeit / User Interface (Ul)

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

Elementbibliothek

Entwicklungsbereich

Abbildung 31: EasyCode — Aufbau
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Abbildung 32: EasyCode — Symbole

Die Elemente kdnnen innerhalb des Struktogramms problemlos und tber alle
Ebenen hinweg verschoben werden. Ein Ablegen eines Elements aul3erhalb
des Struktogrammes ist nicht mdglich. Die Flexibilitat beim Verschieben von
Elementen ist jedoch durch eine unklare Anzeige, wohin ein Element verscho-
ben werden kann, gestort. Oft folgt dem Versuch, ein Element zu verschieben
oder einzufligen, eine Fehlermeldung, dass an dieser Stelle nichts abgelegt
werden kann. Allgemein ist das Arbeiten etwas stockend. Ein Element muss
explizit ausgewahlt werden, da es beim ersten Anwéahlen nur markiert wird.

Dieser Missstand schadet dem gesamten ,look and feel®. Ein angenehmes
Arbeiten ist nach der Eingewdhnung aber gut moglich.

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, fallt auch die
Hilfe dahingehend schlecht aus.

4.2.6.7 Didaktischer Nutzen

Die nicht vorhandene Mdoglichkeit zur Ausfiihrung des Struktogramms schrankt
die Experimentierbarkeit stark ein. Man kann zwar die erstellten Elemente
innerhalb des Struktogrammes verschieben, da jedoch keinerlei Auswirkungen
auf eine Anderung im Struktogramm auf den Code zu erkennen sind, ist dies
nicht natzlich. 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 fir den zu untersuchenden Fall nicht geeignet. Aus diesem
Grund kdnnen auch keine gezielten Vor- und Nachteile genannt werden. Zu
ubernehmende Funktionen kénnen hier auch keine abgeleitet werden.
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4.2.6.1 Ubersichtstabelle

Untersuchungskriterium Ergebnisse
Zielegruppe

Zielgruppe Profis
Verwendete Technik

Art der Anwendung Desktopanwendung

verwendete Programmiersprache C++,C, C#

Unterstiitzung von mobilen Geradten Nein
Funktionalitdit

Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaues kaum

Syntax nicht umsetzbar

Variablendeklaration Ja

Behandlung von Folgen (Vektoren) Ja

Ausfiihrbarkeit des Struktogramms

Nein (Ja mit Zusatztool)

Anzeige des aktuell ausgefiihrten Elements

Nein (Ja mit Zusatztool)

Variablenzustande

Nein (Ja mit Zusatztool)

Art der Ein- und Ausgabe

-entfallt-

Codegenerierung Ja

Nutzbarkeit des Codes Nein

Speichern und Offnen Ja
Benutzerfreundlichkeit / User Interface

Gestaltung schlicht

Ubersichtlichkeit +

Flexibilitdt beim Verschieben von Elementen --

,Look and Feel” gewohnungsbediirftig
Hilfestellung

Hilfe/Dokumentation -
Didaktischer Nutzen

Experimentierbarkeit -

Auswirkungen einer Anderung Nein

Umsetzbarkeit des Gelernten --
Zusammenfassung und Fazit

Vorteile -entfallt-

Nachteile -entfallt-

Zu iibernehmende Funktionen -entfallt-

Tabelle 8: Ubersicht: 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 Anfanger Anfinger/Fortg. Fortgeschrittene | Anfanger Fortgeschr. Profis
Verwendete Technik
Art der Anwendung Desktop/Web Desktop/Web Plug-In Web Desktop Desktop
verwendete Programmiersprache Adobe Flash Java C++ HTML,JavaScript | -entfallt- C++,C, CH
Unterstiitzung von mobilen Geraten Nein Ja (Android) Nein Ja (eingeschr.) Nein Nein
Funktionalitdit
Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaues kaum zur Halfte kaum gar nicht -entfallt- kaum
Syntax nicht umsetzbar | Umsetzbar umsetzbar nicht umsetzbar | umsetzbar nicht umsetzbar
Variablendeklaration eingeschrankt Ja Ja Nein -entfallt- Ja
Behandlung von Folgen (Vektoren) Ja Eingeschrankt eingeschrankt Nein Ja Ja
Ausfiihrbarkeit des Struktogramms Ja Schritt flr Schritt | Nein Ja -entfallt- Nein
Anzeige des aktuell ausgefiihrten Elements Nein Ja -entfallt- Ja -entfallt- Nein
Variablenzustande Ja Ja -entfallt- Ja -entfallt- Nein
Art der Ein- und Ausgabe Sprechblasen Popups -entfallt- Inputbox, <div> | -entfallt- -entfallt-
Codegenerierung Nein Ja Ja Nein Nein Ja
Nutzbarkeit des Codes -entfallt- mit wenigen A. Mit vielen A. -entfallt- -entfallt- Nein
Speichern und Offnen Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Benutzerfreundlichkeit / User Interface
Gestaltung verspielt schlicht schlicht schlicht schlicht schlicht
Ubersichtlichkeit ++ ++ ++ + + +
Flexibilitdt beim Verschieben von Elementen | ++ -- + -- -entfallt- --
,Look and Feel” aufgeraumt steif Intuitiv eingeschrankt -entfallt- gewohnungsb.

(Fortsetzung auf der ndchsten Seite)
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Untersuchungskriterium Scratch Structorizer Code::Blocks DynaStrukt 2.0 Struktograf EasyCode
Hilfestellung
Hilfe/Dokumentation ++ -- -- -- -entfallt- -
Didaktischer Nutzen
Experimentierbarkeit ++ 0 - -- -entfallt- -
Auswirkungen einer Anderung -entfallt- Nein Nein Nein Ja Nein
Umsetzbarkeit des Gelernten 0 + 0 -- -entfallt- --
Zusammenfassung und Fazit
Vorteile Umfang Syntax Einf. Aufbau Aktualisierung Zusammenhang | -entfallt-
Nachteile Kein Code Keine Folgen Unbrauchb. Code | Fehlerbehaftet | Code unvollst. -entfallt-
Zu iibernehmende Funktionen Folgeelementv. | Schritt fiir Schritt | Anzeige Zielpos. Aktualisierung Zusammenhang | -entfallt-

Tabelle 9: Gesamtlbersicht: Ergebnisse der Untersuchung
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4.3 Fazit

Der Beispielalgorithmus beinhaltet fast alle Elemente und Funktionen, die fiur
einen optimalen Lésungsansatz bendétigt werden. Die ausfihrliche Recherche
hat ergeben, dass keines der getesteten Systeme mehr als die Halfte des Ver-
suchsaufbaus umsetzen kann. Wenn man jedoch alle festgestellten Funktionen
der einzelnen Programme zusammen betrachtet, ist ein Grof3teil der bendtigten
Funktionalitéat bereits abgedeckt.

Jedes der Systeme hat sein eigenes ,look and feel“. Bei manchen machte es
sogar richtig Spal3, 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 wahrend der Benutzung auswirken
kann. Die besonders hilfreichen Funktionalitditen werden im Folgenden noch-
mals zusammengefasst.

Bei Scratch Uberzeugte der grof3e Funktionsumfang, von dem das Mitverschie-
ben der Folgeelemente als zuschaltbare Option eine hilfreiche Funktionalitat in
die Anforderungen an die Entwicklungsumgebung aufgenommen werden kann.

Der Structorizer tUberzeugte mit dem Erkennen der zu verwendenden Art von
Pseudocode und seine Schritt flr Schritt Ausfihrung des Struktogramms.

Beim Plug-In fir Code::Blocks ist die einfache Art, mit der ein Struktogramm
aufgebaut werden kann, insbesondere die deutliche Anzeige tber die Zielposi-
tion beim Verschieben von Elementen, hervorzuheben. Diese schlichte und
dennoch deutliche Anzeige ist auch fur das zu entwickelnde System von grol3er
Bedeutung.

Bei DynaStrukt ist es zwar schon anzusehen, wie sich das Struktogramm dy-
namisch wéhrend des Verschiebens verandert, jedoch wird hier auch immer
noch ein Element verschoben und dies nur innerhalb eines beschrankten Be-
reichs. Diese Funktionalitat kdnnte beriicksichtigt werden, stellt aber aul3er der
Optik keinen weiteren Vorteil gegentber 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 Funktionalitat, die dem
Anwender den Zusammenhang zwischen Struktogramm und Programm vermit-
teln kann und gehort deshalb zu den hoch priorisierten Anforderungen.

Da EasyCode leider wenig direkt nutzbare Funktionalitdten aufweisen konnte,
ergaben sich hier keine besonderen Eigenschaften, die als Vorlage dienen
kénnten.
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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 Anfanger im Be-
reich der Informatik. Vor allem Studienanfanger, die vor ihrem Studium noch
keinerlei Erfahrungen mit Programmierung und Algorithmen gemacht haben. Im
Speziellen soll es auf die Bedirfnisse der Studierenden der HSO/Fakultat M+I
ausgelegt sein. Dariiber 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 mdoglich, wenn keine stdérenden 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

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

Elementarer Strukturblock

Auswahl (Bedingte Anweisung)

Fallunterscheidung (optional, da in der Anzeige komplex)
Wiederholung mit Bedingungsprufung vor der Ausfiihrung
Wiederholung mit Bedingungsprufung nach der Ausfiihrung
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 Pseudocode' lassen sich samtliche Elemente
programmiersprachenunabhéngig beschriften. Da es verschiedene Arten von
Pseudocode gibt, wird in folgender Tabelle die zu verwendende Syntax festge-
legt.

Element Darstellung

Zuweisung =

Vergleich

Kleiner Gleich <

GroBer Gleich >

Ungleich (Nicht Gleich) #

Logisch UND A

Logisch ODER v

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 Hinzufiigen von weiteren ist
zulassig.

Im Struktogramm sollen auch keinerlei programmiersprachenahnliche Worte
wie z.B. ,if*, ,while“ oder ,for“ auftauchen. Um was fir ein Element es sich han-
delt, kann alleinig aus der Form abgeleitet werden. Jede Anweisung erhalt ei-
nen eigenen Strukturblock (Ausnahme: Eingabe und Ausgabe von mehreren
Elementen), was auch das Abschlie3en einer Anweisung mit einem Semikolon
unnotig macht.

5.2.3 Funktionalitat (allgemein)

5.2.3.1 Erstellung eines Struktogrammes

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

! Unter Pseudocode versteht man eine freie, programmiersprachenunabhéngige 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 Unterstitzung

Die Unterstiitzung von mobilen Endgeraten ist in der heutigen Zeit fast uner-
l&sslich. Da es sich beim zu erstellenden System um eine Lernhilfe handelt,
sollte auch ein mobiles Lernen moglich sein.

5.2.3.4 Codegenerierung

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

e Umwandlung in ein ausfuhrbares Hauptprogramm
e Umwandlung in eine Funktion mit dazugehorigem Testbett?

Zusatzliche Funktionen bei der Codegenerierung sind unter 5.2.4 Funktionalitat
(mit didaktischem Nutzen) definiert.

5.2.3.5 Speichern und Offnen

Das erstellte Struktogramm soll zur weiteren Bearbeitung in einer Datei abge-
speichert werden kénnen. Dabei soll nicht nur das Struktogramm selbst, son-
dern auch die auRerhalb abgelegten Elemente. Nach einem erneuten Offnen
sollen dann alle Elemente wieder dort zu finden sein, wo sie sich zum Zeitpunkt
des Speicherns befanden.

In Hinblick auf die Verwendung durch mobile Endgerate soll auch ein Anzeigen
des zu speichernden Struktogrammes als Zeichenkette mdglich sein. Diese

kann dann auf dem Endgerat als Text gespeichert und spater wieder eingele-
sen werden.

5.2.3.6 Export (Bild/PDF)

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

5.2.3.7 Drucken

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

Z Unter einem Testbett versteht man ein Hauptprogramm, das alle Variablen zum Test einer
Funktion enthalt und diese Funktion auch korrekt aufruft.
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5.2.4 Funktionalitat (mit didaktischem Nutzen)

5.2.4.1 Variablendeklaration

Die im Struktogramm zu verwendenden Variablen sollen im Struktogrammkopf
deklariert werden konnen. Dabei sollen Variablen und Folgen vom Typ ,int"
Jfloat* und ,char” definiert werden kénnen. Verweise sind zur Verwendung im
Struktogramm nicht vorgesehen.

5.2.4.2 Zusammenhang zwischen Struktogramm und Quellcode

Damit ein besseres Verstandnis fur den Zusammenhang zwischen dem Struk-
togramm und dem Quellcode geschaffen werden kann, soll das im Struktog-
ramm ausgewahlte (berthrte) Element im Quellcode farblich hinterlegt werden.

5.2.4.3 Ausfuhrbarkeit des Struktogrammes

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

5.2.4.4 Schritt far Schritt Ausfihrbarkeit

Um das Struktogramm besser verstehen zu kénnen soll eine Schritt flr Schritt
Ausfiihrung maoglich sein.

5.2.45 Anzeige des aktuell auszufihrenden Elements

Wahrend der Ausfiihrung soll sowohl im Struktogramm als auch im Quellcode
das aktuell auszufiihrende Element farblich hinterlegt werden.

5.2.4.6 Anzeige der Variablenzustande

Ebenfalls soll wahrend der Ausfihrung die aktuellen Werte der Variablen ange-
zeigt werden. Variablen erhalten beim Start der Ausfiihrung einen zufélligen
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 fir das Verstandnis daflr.

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 Uber eine
simuliertes Kommandozeilenfenster moglich 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 geldst, dass einfach immer welche gesetzt werden. Dies
soll hier nicht so sein. Die Klammersetzung soll nach Notwendigkeit erfolgen.
Dabei ist auch Rucksicht auf das sogenannte ,Dangling-Else* 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 berlcksichtigt werden. Dabei bestehen zwei Moglichkei-
ten wie dies gelodst werden kann. Entweder durch ein Anfugen von ,-1“ bei der
Verwendung der Variable als Index oder durch ein Andern der Initialisierung der
Variable auf 0. Die zu verwendende Moglichkeit soll in den Optionen gewahlt
werden kdnnen.

5.2.4.11 Codekirzungen

Im Struktogramm ausfuhrlich zu verwendende Anweisungen kénnen im Quell-
code zum Teil abgekurzt werden (z.B. z := z +1; wird z++;). Diese Klrzungs-
maoglichkeiten 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
Ruckgabewert verwendet werden kénnen. Dies basiert auf den Anweisungen
fur 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

5.25.1 Folgeelementverschiebung

Das Mitverschieben von allen Folgeelementen soll optional auswéhlbar sein.
Dies ermdglicht bei grofRen Struktogrammen ein einfaches Verschieben mehre-
rer Elemente. Dies gleicht das Weglassen einer Mehrfachauswahl, die sich bei
mobilen Endgeraten nur sehr schwer umsetzten liel3e, wieder aus.

* Beim ,Dangling-Else* besteht das Problem, dass ein ELSE dem falschen IF zuordnet wird.
Dies geschieht, wenn ein IF ohne ELSE in einem Wabhr-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 Andern einer Anweisung so
einfach wie moglich zu gestalten soll eine eigene Tastatur erstellt und beim Be-
arbeiten angezeigt werden. Ein weiterer Grund hierfur ist auch, dass in SVG-
Grafiken keine Eingabefelder eingefligt werden kénnen. Diese Tastatur ermog-
licht den Verzicht auf Ein- und Ausgabe-Pop-ups. Bei der Tastatur soll zwischen
Buchstaben, Zahlen und Operatoren und den verfigbaren Variablen gewéahlt
werden konnen.

Die Tastatur soll per Maus oder Touch bedient werden kénnen. Um die Benut-
zung an einem Desktop-PC gleichermal3en einfach zu gestalten, soll es hier
auch madglich sein, die Tastatur des PCs zu benutzen.

5.2.5.3 Syntax Highlighting

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

5.2.5.4 Sprachunterstitzung

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

5.25.5 Optionen

Die verschiedenen Optionen sollen in einem kleinen Menu eingestellt werden
kénnen. 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 Verfiigung stehenden Operatoren
mussen dabei klar erklart und aufgelistet sein.
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5.3 Priorisierung der Anforderungen

Prioritat Funktionen und Elemente

Hoch Erstellung der grafischen Benutzeroberflache
Hoch/Optional | Mobile Unterstiitzung

Hoch Erstellung eines Struktogramms

Hoch Anzeige der Zielposition beim Verschieben eines Elements
Hoch Eigene Tastatur

Hoch Variablendeklaration

Hoch Ausfiihrbarkeit des Struktogramms

Hoch Schritt fiir Schritt Ausfihrbarkeit

Hoch Anzeige des aktuelles auszufiihrenden Elements
Hoch Anzeige der Variablenzustinde

Hoch Codegenerierung (Hauptprogramm)

Mittel Hilfe/Dokumentation

Mittel Speichern und Offnen

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 Sprachunterstitzung

Optional Kommandozeilensimulation

Optional Codekiirzungen

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 Prioritat enthalten.
Optionale Funktionen und Elemente sowie welche mit mittlerer Prioritat kdnnen
wahrend der Implementierung zudem bericksichtigt werden. Der Umfang und
die Komplexitat der einzelnen Funktionen richtet sich nach der Umsetzbarkeit.
Die Unterstutzung von mobilen Endgeraten steht ganz oben, da von vornherein
darauf Ricksicht genommen werden muss. Wird aber zu einem Zeitpunkt fest-
gestellt, dass eine essentielle Funktionalitat nicht fir 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 fur ,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 beschéftigen um da-
durch sein Verstandnis fur 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 Tauschung. Betrachtet man nicht
die blauen Stellen, sondern den Zwischenraum, so lasst sich bei genauerem
Hinsehen ein ,S* erkennen.
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S iage

structogram based integrated development environment

Abbildung 34: sbide — Logo

Das Logo gestaltet sich schlicht, ohne dabei zu sehr technisch zu wirken. In

Abbildung 34 ist das Logo in den Ausfiihrungen mit weil3em und schwarzem
Hintergrund dargestellt.

6.2 GUI
6.2.1 Gesamt

SBooREEe«~ - A > m oo
—_

name Variablen:

—_—

Daten:

-Anweisung eingeben-

&
=
=

S )

Eingabe: m

Abbildung 35: shide — GUI gesamt
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1 ] st 5 | = SR 2 > moow -
=

name Variablen:

0 0oH

=]

Eingabe: m

Abbildung 36: shide — GUI gesamt (mit Quellcodefenster)

Die grafische Oberflache teilt sich in drei grundliegende Bereiche auf. Bereich
(1) ist der eigentliche Struktogrammeditor Gber dem auch das Menl angebracht
ist. Im linken Bereich befindet sich die Elementbibliothek, die folgend noch né-
her beschrieben wird. Der mittlere Bereich (2) ist fir den generierten C-Code
reserviert und lasst sich Uber einen entsprechenden Button ein- und ausblen-
den. Im Bereich (3) findet die Steuerung der Struktogrammausfiihrung, sowie
die Kommunikation mit dem Anwender statt.

Grundsatzlich besteht der Editor im Bereich (1) nur aus einem SVG-
Bildelement. Um die Bearbeitung zu vereinfachen, kommen jedoch weitere
HTML Elemente in einer daruiber liegenden Ebene zum Einsatz. Diese werden
S0 gestaltet, dass sie optisch zum Editor passen und vom Benutzer als Teil
dessen wahrgenommen werden.

6.2.2 Meni

Abbildung 37: shide — Menli

Optionen

Die wéahrend der Entwicklung entstehenden Optionen, die nicht Uber ein di-
rektes Symbol in der Menleiste eingestellt werden konnen, werden ge-
sammelt auf eine Ubersichtsseite dargestellt.
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Speichern

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

Offnen

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-
SE64* kodiert. Dies schafft die Moglichkeit, dass Struktogramm auch auf einem
Smartphone zu speichern, das keine Speicherung einer lokalen Datei zulasst.

Offnen aus Text

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

(6] PDF

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

Drucken

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

Ruckgangig

Sobald die Speicherung eines Struktogramms implementiert wurde, werden die
letzten 20 Versionen in einem Cookie lokal abgespeichert. Dies ermdglicht es,
bis zu 20 Schritte riickgangig zu machen. Vor allem bei groRen Anderungen
kann, die nicht zum gewtinschten Ergebnis fihren, 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 kénnen, kann diese Option optional aktiviert werden.

* Beim BASE64-Verfahren werden binare Daten in eine Folge von ASCII-Zeichen umgewandelt,
die von jedem System gelesen werden kann.
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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 Platzgrinden und zum anderen aus didaktischer Sicht ist es
wichtig, den generierten C-Code ausblenden zu kénnen. Vor allem dann, wenn
im Unterricht gemeinsam ein Struktogramm erstellt wird und im Folgenden
selbststandig der dazugehoérige C-Code geschrieben werden soll.

Hilfe

Trotz einer einfachen Bedienung gibt es gewisse Vorgaben bei der Verwendung
der Software. Diese werden hier gesammelt aufgefuhrt und erklart.

6.2.3 Elementbibliothek

Element

(=)

Bedingte Entscheidung

@d&?Kl a'
(&) ()

Fallunterscheidung

Wiederholung mit Bedingungsprufung vor der Ausfuhrung

()

Wiederholung mit Bedingungsprufung nach der Ausfihrung

i
(+]

(=)

Papierkorb

W/
Abbildung 38: sbide — Elementbibliothek

Jedes Element kann per gedrickter Maustaste Uber dem entsprechenden
Symbol per ,drag and drop“ auf die Arbeitsflache gezogen werden. Durch das
Verschieben und Positionieren eines Elements tGber dem Papierkorb, wird dies
nach dem ,Loslassen” geldscht.
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6.2.4 Datenvereinbarung/Variablendeklaration

Vor dem Beginn der Erstellung muss zunéachst festgestellt werden, welche Va-
riablen zur Umsetzung des Algorithmus bendtigt werden. Um dies fir den An-
wender so angenehm wie moglich und gleichzeitig mit einer Hilfestellung zu
gestalten, erfolgt die Datenvereinbarung Uber eine dafir entwickelte Eingabe-
maske.

|
Variablo | Vekior EuRit

Grolke des Vektors in:

n

1 /213 4|56 (7|8 90

g w e rt z ui o p
name
a s d fgh jJ kI «
Daten:
-y w ¢ r b n m
Vektor ganzer Zahlen a[1..n]
ganze Zahl n
Abbildung 39: sbide — DV° Eingabe Abbildung 40: shide — DV Struktogramm

Im Bereich (1) kann der Name der Variable oder des Vektors, sowie dessen
Datentyp festgelegt werden. Mdgliche 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 ermdglichen, werden die Variablen vom Typ ,ganze Zahl*
im Bereich (2) vorgeschlagen. Zur Bedienung tber ein Smartphone, Tablet oder
Smartboard ist unter (3) eine Tastatur eingeblendet. Eine falschlich angelegte
oder nicht mehr bendétigte Variable kann durch einfaches Anklicken im Bereich
(4) geldscht 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).

>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 dazugehorigen
Bereiche auch im Struktogramm markiert.

6.2.6 Ausfuhrungssteuerung

Ein wichtiges Element der Anwendung liegt in der Ausfuhrbarkeit des Struktog-
ramms. Hierbei sollen die Einstellungsmoglichkeiten auf ein Minimum be-
schrénkt werden, ohne dabei auf Funktionalitéat verzichten zu missen. Neben
der eigentlichen Steuerung (1-4) kann zudem die Wartezeit bei automatischer
Ausfuhrung festgelegt werden.

| o R
1) (2] (&) (o) (8] (o) (7]

Abbildung 41: sbide — Ausfilhrungssteuerung

Schrittweise Ausfuhrung

Uber dieses Bedienelement kann das Struktogramm in Einzelschritten ausge-
fuhrt werden.

Abspielen

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

Pause

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

Stopp

Soll die Ausfiihrung komplett zurtickgesetzt werden, kann dies tber dieses Be-
dienelement erfolgen.

6 Wiederholung mit Bedingungsprifung, bei der die Variable/n der Bedingung innerhalb der
Wiederholung nicht so verandert wird/werden, dass die Bedingung zu einem gewissen Zeit-
punkt nicht mehr ,wahr* ist. Dadurch lauft die Wiederholung unendlich.
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@ Wartezeit

Bei der Wartezeit kann zwischen ,0 ms®, ,500 ms® und ,1 s" ausgewahlt wer-
den. Ein Andern der Wartezeit wahrend der Ausflihrung ist méglich.

6.2.7 Variablenzustande

Um nachvollziehen zu kdnnen, wie sich die Werte der Variablen und Vektoren
wahrend der Ausfuhrung verandern, werden diese gesammelt im Bereich ,Vari-
ablen“ aufgefihrt. 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 Uberschreitet. Die Hohe des Vorschau-
fensters ist fest und auch hier erscheint ein Scroll-Balken sobald dies erforder-
lich ist.

Variablen:
a|10|-6]|42[-2]|-35]-34[-6]17|34]-17|

n[10]

Abbildung 42: sbide — Variablenzustande

6.2.8 Ein-/Ausgabe

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

Eingabe: abc

Ausgabe:

Abbildung 43: sbide — Ein-/Ausgabe
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6.2.9 Tastatur

Vor allem in Hinblick auf die Bedienung der Entwicklungsumgebung an einem
mobilen Endgerat oder Uber ein Smartboard, sind eigene Tastaturen zwingend
erforderlich. Beim Smartphone/Tablet ersetzen diese zudem die eigene Tasta-
tur, die sonst Uber die Halfte des Bildes tUberdecken wirde. Wird am Smart-
board gearbeitet, sollen alle Bedienungen direkt dort mdglich sein, da ein
Wechsel zwischen PC-Tastatur und Smartboard lastig ist.

- aE

1 23 45 6|7 8 90

1 2 3 45 6 7 8 9 0 (
= 1= = B fmed) (= B

gwertz ui oop

a s d f g h j k| «

t vy w cr bnm =

Abbildung 44: sbide — Tastatur Abbildung 45: sbide — Tastatur (Elementeditor)

Bei der Eingabe eines Struktogrammnamens oder bei der Kommunikation wah-
rend der Ausfiihrung genugt eine normale Tastatur mit alles Buchstabten (ohne
Umlaute) und Zahlen.

Unter Abbildung 45 st die Tastatur fir die Bearbeitung eines
Struktogrammelements abgebildet. Im Bereich (1) erfolgt die Eingabe der An-
weisung/Bedingung. Unter (2) sind alle benétigten Zahlen und Operatoren auf-
gefuhrt, die fur die Erstellung eines Struktogramms notwendig sind. Aus Uber-
sichtlichkeitsgrinden wurde hier auf die Buchstaben verzichtet. Das Einfligen
von Variablen erfolgt durch einfaches Anklicken im Bereich (3). Hier werden alle
vereinbarten Daten angezeigt.
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6.3 Datenstruktur

Diagram

+ name

+ svgBackground

+ svgLabelName

+ svgLabelNameBackground
+ svgDataReference
+ svgLabelData

+ svgDataBackground
+ svgData

+ svgFirst

+ svgHint

+ svgContainer

+ svgElements

+ startY

+ nextlD

+ maxElementSize

+ maxSizeElement

+ requiredWidth

- nameGroup

DiagramElement

+ Diagram()

+ createElement(e)

+ createlf(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)

+ svgReference

+ svgElement

+ svgDummy1

+ svgDummy?2

+ svglLabel

+ 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)
+ createlf(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()

Abbildung 46: sbide — Datenstruktur Diagramm / DiagrammElement
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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 funf Objekte referenzieren. (prev, next. parent, innerElements
([1], innerElements[2]). Die Struktur ist auch fur eine spatere Implementierung
der Fallenscheidung ausgelegt. Dabei erweitert sich die Eigenschaft ,innerEle-
ments“ auf ein Array mit uneingeschrankter Anzahl von Elementen. Dadurch
kann ein Objekt der Klasse ,DiagramElement® auf O-unendlich viele Objekte
verweisen. Fir Diagramm-Elemente, die aul3erhalb des Struktogramms abge-
legt sind, ist die Eigenschaft ,svgElements® vorgesehen. Die Implementierung
fur die Verwaltung dieser Objekte ist im Rahmen des Prototypen noch nicht
vorgesehen. Die Eigenschaft ,prev* verweist auf das vorhergehende Element.
Diese Information ist fir eine spatere Implementierung von Code-Kirzungen im
Rahmen der Codegenerierung von Nutzen.

VariableSet Variable
+ variables + name
+ sizeVar
+ getHTML() + type
+ updateView() + value
+ resetViewColors() + next
+ add(name,type,value)
+ getElement(name,index) + Variable(name,type,value)

+ getVariable(name,index)
+ get(name,index)

+ set(hame,value,index)

+ getNames(type)

+ remove(name)

+ isSizeVar(name)

+ exists(name)

Abbildung 47: sbide — VariableSet / Variable

Um eine Verwaltung der angelegten Variablen zu vereinfachen, sind hierfr
spezielle Klassen vorgesehen. Dies ermdglicht es, die Variablen selbst mit ge-
wissen Eigenschaften zu versehen. Der Vorteil einer Verwaltung der Variablen
Uber Klassen und Listen gegenuber einem assoziativen Array liegt zum einen in
diesen zusétzlichen Eigenschaften und zum anderen im einfachen Léschen
eines Elements.
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6.4 Speicherformat

Um das Struktogramm zu einer spateren Verwendung zu speichern, kann eine
XML’-Struktur verwendet werden, zu der eine DTD® formuliert werden kann.
Aufgrund des einfachen Aufbaus besteht eine Moglichkeit zur Verwendung des
Speicherformats des ebenfalls untersuchten Structorizers. In jedem Fall sollte
eine Moglichkeit zum Import eines solchen Struktogramms vorgesehen werden.
Dadurch konnten die im Structorizer entwickelten Diagramme gedffnet und
nach der Datenvereinbarung uneingeschrankt 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

ER0RRAaR- - BEOOEEDEag« - @8

=T — name
-Anwelsung eingeben-
E Daten: % Daten:
E -Anweisung eingeben- E -Anweisung eingeben-
-Anweisung eingeben- -Anweisung eingeben-
W E—Anweisung eingeben-

Abbildung 48: sbide — Element hinzufiigen / 16schen

Die Erstellung eines Struktogramms erfolgt im Editor per Drag and Drop. Ein
gewinschtes Element kann in der Elementbibliothek ausgewéhlt und dann ent-
weder im Struktogramm oder daneben abgelegt werden. Beim Auswahlen eines
neuen Elements ist dies direkt mit der Maus verbunden. Ein erneutes Anklicken
zum Verschieben ist nicht notwendig.

Um ein Element zu I6schen, muss dieses lediglich tiber dem Papierkorb positi-
oniert und abgelegt werden.

" Extensible Markup Language — Beschreibungssprache von hierarchisch strukturierten Daten
in einer Textdatei

® 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

E00BREae- - @

hame

Daten:

-Anweisung eingeben-

-Anweisung eingeben-

-Anweisung eingeben-
_\T}_ -Anweisung eingeben- | |g g

Abbildung 49: sbide — Element verschieben

Eine wichtige Funktionalitét ist die Anzeige der Zielposition wahrend des Ver-
schiebens eines Elements. Gerade bei grof3eren Struktogrammen mit ver-
schachtelten Elementen ist es wichtig, immer zu sehen wo das Element einge-
fugt wird. Diese Anzeige ist durch einen blauen Balken realisiert. Um die Uber-
sichtlichkeit beim Verschieben zuséatzlich 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 Grundflache sukzessive
durchgegangen werden. Dabei missen lediglich die Syntax angepasst und im
Falle einer Verschachtelung Klammern hinzugefugt werden. Die Generierung
des C-Codes erfolgt analog zum Neuzeichnen des Struktogramms nach jeder
Anderung. Somit ist zu jeder Zeit nachvollziehbar, welche Auswirkungen die
Anderung auf den Quellcode mit sich bringt.

6.6 Funktionen (mit didaktischem Nutzen)

6.6.1 Ausfiuhrbarkeit des Struktogramms

Jedes Element im Struktogramm enthélt eine Anweisung oder eine zu prifende
Bedingung. Dadurch kann das Struktogramm bei entsprechender Interpretation
des Textes und einer Anpassung an JavaScript konformen Code ausgeflihrt
werden. Bei der Ausfiihrung wird in Abhangigkeit der Ausfiihrungsart entweder
nach einer Anweisung angehalten (Schritt fir Schritt Ausfrihrung) oder eine
weitere nach Ablauf der vom Benutzer festgelegten Wartezeit ausgefthrt.
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6.6.2 Anzeige des aktuell auszufihrenden Elements

Test

Daten:

ganze Zahl variable, variable2
variable := 13
Ausgabe variable

Abbildung 50: sbide — aktuell auszufiihrendes Element

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

6.6.3 Anzeige der Variablenzustande
Variablen:
variable variable2
Abbildung 51: sbide — Variablenzustande (aktuelle Variable)

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

6.6.4 Kommandozeilensimulation

Bitte geben sie den Wert fir variable ein:
13

Abbildung 52: sbide — Kommandozeilensimulation

Um auf ein zusatzliches Fenster zur Anzeige von Eingabeaufforderungen ver-
zichten zu kdnnen, wird im Ausgabefenster, &hnlich 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 ahnlich, sondern bietet auch die Mdglichkeit, die eigenen
Eingaben nach der Ausfiihrung des Struktogramms nochmal nachvollziehen zu
konnen.
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6.6.5 Simulation des Tastaturpuffers

Eingabe: 51234§

abc
Eingabe: 12345 m

Abbildung 53: sbide — Tastaturpuffer

Der Tastaturpuffer ist am Computer eine nicht sofort erkennbare Zwischenspei-
cherstelle fur die Eingaben in der Kommandozeile. Die Eingabe bei sbhide funk-
tioniert deshalb ahnlich dem Befehl ,scanf‘ aus der Programmiersprache C. So
wird beim Einlesen immer nur bis zum néchsten Trennzeichen eingelesen. Der
Rest des Textes verbleibt im Eingabefeld.

6.6.6 Zusammenhang zwischen Struktogramm und Code

&

EDODEoEE- - - 8 S TeTH[E[
Quadrat #inc ie. Variablen:

noene[10] zB[11] =z [l

Daten:

)

=] ganze Zahl hoehe, 28, zH
int main0

33| [‘Engae noene int hoshe, zH, 28;

Hi=1

=

zH=hoehe

B:=1

Eingabe: ||

7B <hoehe while (zH<=hoehe) {

Ausgabe ™" zB=1;

while (zH<=hoehe) {
printf (")

Ausgabe "J" zB=zB+1; itte geben sie den Wert fiir hoehe ein:

} 0

printf ("\n");

ZHmzEe

}

B=zB+1

H=zH+1

return 0;

Abbildung 54: sbhide — Zusammenhang: Struktogramm - Code

Das Umschreiben eines Struktogramms in C-Code ist fur einige Studierende
nicht von vorneherein verstandlich. Um den Zusammenhang zwischen Struk-
togramm und C-Code aufzeigen zu kdnnen, wird bei der Ausfihrung und dem
Uberfahren eines Elements mit der Maus im Struktogramm das zugehorige
Pendant im Code ebenfalls farblich hinterlegt.
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7  Implementierung

7.1 Zu verwendende Technik

7.1.1 SVG

SVG steht fur ,Scalable Vector Graphics® und wurde vom

W3C (World Wide Web Consortium) fir die Darstellung von
zweidimensionalen Vektorgrafiken im Web empfohlen. SVG

basiert auf XML und hat im Gegensatz zu Rastergrafiken den

Vorteil, dass sie ohne Qualitatsverlust beliebig skalierbar sind.

Durch die Verwendung von XML liegt die Grafik als lesbare

Textdatei auf dem Datentrager. Beim Aufruf wird daraus die Grafik vom Client
generiert. Mogliche Grafische Elemente sind zum Beispiel Linien, Kreise, Ellip-
sen, Rechtecke, Polygone, sowie Filter, Farbverlaufe und Fullmuster. SVG Gra-
fiken konnen durch das eigene Animationsmodel, welches in der XML-Datei
gespeichert wird oder durch Zugriff auf die Objektmodelle Gber das DOM® mit
JavaScript animiert und interaktiv bearbeitet werden. [17]

7.1.2 Snap.svg

Snap.svg [18] ist eine JavaScript Bibliothek fir die
Arbeit mit SVG-Grafiken. Snap bietet dem Webent-
wickler eine klare und strukturierte Hilfe zur Manipu- g Sﬂap.S‘Jg
lation und Animation von bestehenden sowie mit

Snap erstellten SVG Grafiken. Sbide bendtigt zwar kaum Animationen, jedoch
ist auch der Zugriff auf und der Umgang mit SVG-Grafiken mit dieser Bibliothek
einfacher und ubersichtlicher.

7.1.3 jQuery 1.11.0

JQuery [19] ist eine frei nutzbare Bibliothek mit Funkti- ESrEaae-
onen fur die browsertbergreifende Arbeit mit den Ele- \K,’Jauer{
menten des DOM. Durch diese Bibliothek erhélt Ja-
vaScript nicht nur eine bessere Ubersicht , sondern beinhaltet auch viele Funk-
tionen zur Gestaltung und Animation von HTML Elementen. Bei Shide wird
jQuery hauptsachlich zur Animation beim Verschieben und der GroRenédnde-
rung der einzelnen Bereiche verwendet.

write less, do more.

° Document Object Model
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7.2 Teilaufgaben

7.2.1 Erstellung der grafischen Benutzeroberflache

Zu Beginn wurde die im Konzept mit Adobe lllustrator erstelle Oberflache um-
gesetzt. Dabei erganzen sich SVG und HTML Elemente. Das Mend, die Ele-
mentbibliothek mit Editoroberflache und die Ausfuihrungssteuerung sind SVG
Elemente, alles andere sind HTML-Divisions.

Mit Adobe lllustrator konnten die dort erstellten Symbole direkt als SVG-Grafik
abgespeichert werden. Um die Grafiken jedoch vollwertig nutzen zu konnen,
mussten die XML Dateien noch von Hand angepasst werden. Anzupassen wa-
ren die Namen der Gruppen sowie das Einfuigen von Transformationseigen-
schaften zur spateren 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 verkiirzte und eine bessere Ubersicht schaffte.

Fur die Gestaltung der einzelnen HTML-Elemente wurde zudem eine CSS-
Datei angelegt, Uber die die einzelnen Elemente innerhalb der HTML-Datei ge-
staltet und positioniert werden.

7.2.2 Mobile Unterstitzung

In Hinblick auf die Benutzung am mobilen Endgeréat, musste zunachst festge-
stellt werden, in wie weit sich die Bedienung von der am PC unterscheidet. Die
in der Bibliothek Snap.svg enthaltene Moglichkeit zum Verschieben eines Ele-
ments funktionierte auf Anhieb.

Ein Doppelklick konnte jedoch vom Smartphone aus nicht ausgefihrt werden.
Aus diesem Grund musste hier eine Alternative zur Bearbeitung eines Elements
gefunden werden. Die Lésung bestand darin, den Elementeditor immer dann zu
offnen, wenn ein Element angewahlt, aber nicht verschoben wurde.

Alles andrere funktionierte problemlos. Zur Verbesserung der Benutzung am
Handy, musste zunéchst erkannt werden, ob es sich um ein mobiles Endgerat
handelt. Dies konnte durch einfaches Auslesen der ,UserAgent‘-Eigenschaft
des aufrufenden Browsers festgestellt werden. Die eigene Tastatur von Shide
konnte auch am Handy benutzt werden. Jedoch war es hier stérend, dass dabei
zuséatzlich immer auch noch die gerateeigene Tastatur eingeblendet wurde. Vor
allem am Handy war dann die Halfte der Oberflache bedeckt. Nach dem Erken-
nen des Browsers konnte durch die Verhinderung des Aufrufs zur Fokusset-
zung auf das Eingabefeld deren Anzeige jedoch unterdriickt werden.
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7.2.3 Erstellung eines Struktogramms

Zwar konnte ein neues Element durch einen einzigen Befehl von Snap.svg hin-
zugefigt werden und mit einem weiteren war dies auch schon vollstandig zum
Verschieben vorbereitet, jedoch handelte es sich dabei einfach nur um Grafi-
ken. Um diese Grafiken zu einem Struktogramm aufbauen zu kénnen, mussten
diese in die konzipierte Datenstruktur integriert werden. Eine grof3e 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-
winschten Typ auf im Editor und unterhalb der Maus generiert werden. Dabei
war darauf zu achten, dass das Element zunachst an Position X=0 und Y=0
erstellt und Uber die Transformation positioniert wird. Andernfalls hatten alle
Elemente ein anderes Koordinatensystem gehabt, was eine weitere, genaue
Positionierung Uber Transformation unmdglich gemacht hatte. Um das Element
nach dem Erstellen wieder an die noch gedrickte Maus zu binden, musste auf
dem Element ein MouseDown-Event simuliert werden.

Nach jeder Anderung innerhalb des Struktogramms muss dieses aus der Da-
tenstruktur im Hintergrund heraus neu gezeichnet werden. Optisch wirkt es so,
als wirde 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 gewilnschten Stelle. Das Neuzeichnen geschieht rekursiv, wo-
bei zun&chst die benotigte 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 zunachst
aus der logischen Struktur entfernt und das Struktogramm im Hintergrund neu
gezeichnet. Dieses Element besitzt dann verschiedene Punkte, an denen es
beim Verschieben tberprift, ob und welches andere Element sich darunter be-
findet: Links (1), oben (2) und unten (3). Die Prufpositionen werden auch in die-
ser Reihenfolge priorisiert behandelt. Das genaue Einfligen des Elements in die
bestehende Datenstruktur unter Berilicksichtigung alles Referenzen (next, prev,
parent) war hierbei eine wichtiger und mit Sorgfalt zu behandelnder Punkt.
Durch die Verschachtelung von Elementen musste neben der
Einflgepositionen vor, nach und in einem anderen Element auch ein Einfligen
vor oder nach dem ubergeordneten Element ermdglicht werden.

Beim Verschieben des Elements musste zudem berlcksichtigt 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.
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zaehler=1

Abbildung 55: sbide — Priifpositionen beim Verschieben

7.2.5 Ausfiuhrbarkeit des Struktogramms

Um das Struktogramm ausfihren zu kdnnen stellte die Datenstruktur im Hinter-
grund eine wichtige Grundlage dar. Mit dem Befehl ,eval()* von JavaScript las-
sen sich zwar per Code generierte Anweisungen ausfihren, jedoch mussten die
eingegebene Befehle im Struktogramm erst an die JavaScript Syntax ange-
passt werden. Da fur 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 tber 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 ausgefuhrt werden kdénnen wie ein einfaches ,a:=1“. Dabei musste das Er-
setzen der Variablen rekursiv erfolgen, was auch die Mdglichkeit zur unendli-
chen Verschachtelung von Vektoren offen lasst.

Um die Reihenfolge einer Ausfihrung algorithmisch korrekt umzusetzen, war es
notwendig, auch hier eine unendliche Verschachtelung der Elemente zu be-
ricksichtigen. Besonders knifflig war das nachste Element eines letzten Ele-
ments innerhalb eines anderen. Dabei konnte das Ubergeordnete Element sei-
nerseits ebenfalls das letzte in einem weiter Ubergeordneten Element sein und
SO weiter.

Bei der Ausfihrung musste von Beginn an bertcksichtig werden, dass JavaSc-
ript nicht angehalten werden kann. Ausnahme hierbei ist ein Hinweis- oder Ein-
gabefenster, das direkt von JavaScript aus aufgerufen wird. Diese Moglichkeit
des Anhaltens war jedoch keine Option.

7.2.6 Anzeige des aktuellen Elements und der aktuellen Variable

Nach der Ausfiilhrung eines Elements wird das als nachstens auszufiihrende
Element markiert. Dies erfolgt ganz einfach nach dem setzen des néchsten
Elements. Um didaktisch ein grol3es Hilfsmittel, vor allem bei der Verwendung
von Vektoren zu haben, wird zudem eine Funktion ausgefiuhrt, die die Variablen
und Vektorelemente farblich hervorhebt. Dieses Markieren konnte in die Funkti-
on, die die Variablen in den eingegebenen Texten ersetzt, integriert werden.
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7.2.7 Codegenerierung

Genau wie das Neuzeichnen erfolg die Codegenerierung rekursiv. Dabei wird
der Einriickabstand 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 Zahlschleife und dazugehérige
Zahlvariable festgelegt werden. Eine Eingabe konnte auch nicht einfach durch
ein scanf-Befehl ersetzt, sondern musste mit einem vorangehenden printf mit
Eingabeaufforderungshinweis erganzt werden. Da bei einer Ausgabe auch Va-
riablen und Vektorelemente mit Text verknipft werden kénnen, mussten hierfr
die Platzhalter im Ausgabetext gemal des Variablentyps vorgesehen werden
und die auszugebenden Variablen als Parameter an den printf-Befehl Gberge-
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 verandert. Die umgewandelten Elemente wurde zudem mit einer mit
dem Struktogrammelement in Verbindung stehenden ID versehen, um den Zu-
sammenhang beider visualisieren zu kdnnen.



104 7 Implementierung

7.3 Tests und Riuckschlisse zur verwendenden Technik

Bei ersten Tests am Smartboard hat sich gezeigt, dass sich sbide einfach und
vollstandig bedienen lasst. Einzig stérend war noch, dass das Smartboard beim
Beruhren fast immer auch eine minimale Bewegung erkennt. Dadurch werden
die Struktogrammelemente oft beim einfachen Anwahlen aus dem Struktog-
ramm ausgekoppelt anstelle den Elementeditor zur Bearbeitung des Textes zu
offnen. Dieser Missstand liel3 sich jedoch mit kleinem Aufwand beheben. Diese
Ausbesserung war vor allem in Hinblick auf die Benutzung wahrend 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 Ubergeben 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 tbergibt, die eine Referenz
auf die auszufuihrende Methode Ubergeben bekommt und diese dann aufruft.
Den selben Trick muss man auch bei der Funktion ,setTimeout® verwenden, da
die Ubergebene Funktion mit ,this.” trotz angegebener Wartezeit sofort ausge-
fuhrt wird.

Bei den Eingabefeldern wurde zun&chst mit einem Formular gearbeitet, das
beim Absenden eine Funktion aufgerufen hat. Dabei musste aber immer ein
Jfalse“ zurickgegeben 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 moglich, da nach dem ,return“ die Funktion abgebrochen
wird. Losung war ein ,onKeyUp“-Event-Listener direkt auf das Eingabefeld zu
setzen, welches beim Betéatigen der Enter-Taste die gewinschte Funktion auf-
ruft.

Trotz der kleineren Stolpersteine und zu findenden Umwege konnte alles um-
gesetzt werden, was benotigt 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 Versuchsdurchfiuhrung

Wuerfelausgabe
Daten:
Vektor ganzer Zahlen wuerfel[1. wAnz]
ganze Zahl ergebnis, wAnz, zaehlerB, zaehlerH
zaehlerw
Eingabe wAnz

Eingabe wuerfel

ergebnis = 1

zaehlerWV = 1

zaehlenyV £ wAnz

wuerfel[zaehlerW] mod 2 =1
wahr falsch

wuerfel[zaehler] = wuerfel[zaehler\] - 1

ergebnis =0

zaehlerH =1

zaehlerH < wuerfel[zaehler\]

zaehler =1

zaehlerB = wuerfel[zaehleriV]

AUSgEiD-E wEn

zaehlerB = zaehlerB + 1

Ausgabe "."

zaehlerH = zaehlerH + 1

AUSQED-E‘ w

zaehlerW = zaehler\V' + 1

Ausgabe wuerfel

Ausgabe ergebnis

Abbildung 56: sbide — Struktogramm
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Bitte geben sie den Wert fiir wAnz ein:

die Werte fir wuerfel mit
ennt ein (4):

Abbildung 57: sbide — Ausgabe

Variablen:

wuerfel |4|4[6]6]
ergebnis @ wANz E zaehlerB zaehlerH zaehlerW

Abbildung 58: sbide — Variablenzustande nach der Ausfiihrung
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#include<stdio.h>
/*Name: Wuerfelausgabe
Code generiert mit sbide (www.sbide.de)*/

int main() {
int wuerfell 1;
int i, ergebnis, wAnz, zaehlerB, zaehlerH, zaehlerW;

printf("Bitte geben sie den Wert flir wAnz ein: \n", wAnz);
scanf ("%d", &wAnz) ;

printf("Bitte geben sie die Werte fir wuerfel mit Leerzeichen ge-
trennt ein (%d):\n", wAnz);

for(i=0; i < wAnz; i++)
scanf ("%d", &wuerfel[i]) ;

ergebnis=l;
zaehlerW=1;
while (zaehlerW <= wAnz) {
if (wuerfel[zaehlerWw-1] % == 1){

wuerfel[zaehlerW-1]=wuerfel[zaehlerW-1]-
ergebnis=0;

}

zaehlerH=1;

while (zaehlerH <= wuerfel[zaehlerW-117) {
zaehlerB=1;

while (zaehlerB <= wuerfel[zaehlerW-1]) {
printf("*");

zaehlerB=zaehlerB+1;

}
printf("\n");

zaehlerH=zaehlerH+

}
printf("\n");

zaehlerW=zaehlerW+

}
for(i=0; 1 < wAnz; i++)
printf("%d ",wuerfell[i]);

printf ("%d" ,ergebnis) ;

return 0O;

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

Zur Zielgruppe gehoren, wie bei der Anforderungsanalyse festgelegt, vor allem
Anfanger im Bereich der Programmierung, die damit ihr Verstandnis fur die Ab-
folgen, auch im Hintergrund, schulen wollen.

8.1.3 Verwendete Technik

Shide ist eine Webanwendung (Art der Anwendung), die mit HTML und CSS
gestaltet ist und durch JavaScript ihre Interaktivitat erhalt (verwendete Pro-
grammiersprachen). Fur die Struktogrammelemente und Menids wur-
den/werden dynamisch SVG-Grafiken generiert. Durch die Verwendung von
reiner Web-Technologie ist bei entsprechend ausgestattetem Browser eine vol-
le Unterstiitzung von mobilen Geréaten vorhaden.

8.1.4 Funktionalitat

Die Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaus ist uneingeschrankt vorhanden. Alle
Anforderungen an den Aufbau und die Ausfihrung eines Struktogramms sind
erfullt. Die vorgegebene Syntax kann umgesetzt werden. Eine Variablendekla-
ration ist durch die Eingabemaske sehr einfach méglich. Dabei wird auch die
Behandlung von Folgen (Vektoren) voll untersttzt.

Eine Ausfuhrbarkeit des Struktogramms ist bei Verwendung der vorgegebe-
nen Syntax uneingeschrankt moglich. Ein automatisches Durchlaufen des
Struktogramms, sowie eine Schritt flr Schritt Ausfihrung sind maéglich.

Die Codegenerierung in Form eines Hauptprogrammes funktioniert einwand-
frei. Ein Test bestatigte die Nutzbarkeit des Codes ohne jegliche Anderung.
Das Speichern und Offnen wurden bisher noch nicht implementiert. In der Da-
tenstruktur sind diese Funktionen zukinftig vorgesehen und einfach umzuset-
zen.

8.1.5 Benutzerfreundlichkeit / User Interface (Ul)

Die Gestaltung von sbide ist schlicht und uberzeugt dabei auch durch Uber-
sichtlichkeit.

Menu
4
j=g Ausfiihrungssteuerung
g = Variablenzustande
o35
Wm .
Entwicklungs- Quellcode
bereich (in C) .
Ein-/Ausgabe
(Kommandozeilen-
simulation)

Abbildung 59: shide — Aufbau
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Der Aufbau gliedert sich in funf Bereiche. Dabei ist der Bereich fur den ,Quell-
code” optional ein- und ausblendbar. Das Menu ist obligatorisch und wird nicht
als eigener Bereich gesehen.

Es ist eine hohe Flexibilitdt beim Verschieben von Elementen gegeben. Ein-
zig das weitere Verschieben einer aus dem Struktogramm beiseite abgelegten
Elementgruppe schréankt diese Flexibilitat noch ein. Eine solche aul3erhalb ab-
gelegte Gruppe entwickelt bei einem erneuten Verschieben eine gewissen Ei-
gendynamik, was auf unterschiedlichen Koordinatensysteme der einzelnen
Elemente zurlckzufthren ist.

Das ,look and feel“ kann als aufgeraumt und leichtgangig 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 Struktogrammes.

8.1.6 Hilfestellung

Eine Hilfe/Dokumentation wurde noch nicht beigefligt, da zu beschreibenden
Funktionalitaten erst implementiert werden mussten/mussen.

8.1.7 Didaktischer Nutzen

Wie bei Scratch kann bei sbide eine gute Experimentierbarkeit bestatigt wer-
den. Die Auswirkungen auf eine Anderung 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 zéhlen (Vorteil).

Als Nachteil kann die fehlende Unterstlitzung von Fallentscheidungen genannt
werden.

Im Gesamten ist im derzeitigen Entwicklungsstand von sbide eine gute Basis
fur 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 Unterstltzung von Vektoren und
der Art der Ausgabe, kann nahezu jede Klausuraufgabe erstellt und nachvollzo-
gen werden.
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8.1.9 Ubersichtstabelle
Untersuchungskriterium Ergebnisse
Zielegruppe
Zielgruppe Anfanger
Verwendete Technik
Art der Anwendung Web

verwendete Programmiersprache

JavaScript (Gestaltung mit HTML,CSS)

Unterstiitzung von mobilen Geraten

ja

Funktionalitdit

Umsetzbarkeit des Versuchsaufbaues voll

Syntax umsetzbar
Variablendeklaration ja

Behandlung von Folgen (Vektoren) ja
Ausfiihrbarkeit des Struktogramms Schritt flr Schritt
Anzeige des aktuell ausgefiihrten Elements ja
Variablenzustdande ja

Art der Ein- und Ausgabe

Eingabefeld/Ausgabebereich (<div>)

Codegenerierung

Ja

Nutzbarkeit des Codes

ohne Anderungen

Speichern und Offnen

[noch nicht implementiert]

Benutzerfreundlichkeit / User Interface

Gestaltung schlicht
Ubersichtlichkeit ++
Flexibilitat beim Verschieben von Elementen +

,Look and Feel”

aufgeraumt, leichtgangig

Hilfestellung

Hilfe/Dokumentation [noch nicht implementiert]
Didaktischer Nutzen

Experimentierbarkeit ++

Auswirkungen einer Anderung Ja

Umsetzbarkeit des Gelernten ++

Zusammenfassung und Fazit

Vorteile

Anzeige der aktuell betrachteten Variable

Nachteile

Keine Fallentscheidung

Zu tibernehmende Funktionen

[entfallt]

Tabelle 12: Ubersicht: Ergebnisse der Untersuchung von sbide
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8.2 Test durch Versuchspersonen

Nach einer kurzen Einweisung uUber die Bedienung von sbide wurden 5 Perso-
nen gebeten, ein vorgegebenes Struktogramm nachzubauen, auszufihren und
ihre Eindrticke zu berichten.

Folgende Dinge sind dabei aufgefallen:

Eindruck

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

e Die Mdglichkeit zu Ausfuhrung des Struktogramms wurde sehr positiv
aufgenommen

e Die Anzeige der bei der Ausfihrung verwendeten Variablen und Elemen-
te fiel positiv auf

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

Anmerkungen

e Das Cursorsymbol beim war bei den Buttons noch falsch
e Es wurde zunachst versucht, das Element mittig auf den Papierkorb zu
ziehen um dieses zu ldschen

Die Eindriicke 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 Prufen der Punkte aus der Anforderungsanalyse

Prioritdit | Funktionen und Elemente Status

Hoch Erstellung der grafischen Benutzeroberflache umgesetzt
Hoch Mobile Unterstiitzung umgesetzt
Hoch Erstellung eines Struktogramms umgesetzt
Hoch Anzeige der Zielposition beim Verschieben eines Elements | umgesetzt
Hoch Eigene Tastatur umgesetzt
Hoch Variablendeklaration umgesetzt
Hoch Ausfiihrbarkeit des Struktogramms umgesetzt
Hoch Schritt fur Schritt Ausfuhrbarkeit umgesetzt

Hoch Anzeige des aktuelles auszufiihrenden Elements umgesetzt
Hoch Anzeige der Variablenzustande umgesetzt
Hoch Codegenerierung (Hauptprogramm) umgesetzt
Mittel Hilfe/Dokumentation nicht umgesetzt
Mittel Speichern und Offnen 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 | Sprachunterstiitzung umgesetzt
Optional | Kommandozeilensimulation umgesetzt
Optional | Codekiirzungen nicht umgesetzt
Optional | Codegenerierung (Funktion und Testbett) nicht umgesetzt
Optional | Parametererkennung nicht umgesetzt
Optional | Dokumentation der Aufrufschnittstelle nicht umgesetzt

Tabelle 13: Anforderungslistentiberprifung

Aufgrund der Komplexitat des Struktogrammaufbaus und der dafiir notwendi-
gen Basisfunktionalitat konnte einige wichtige Elemente noch nicht umgesetzt
werden. Zum Beispiel macht ein Speicher und Drucken eines Struktogramms
erst dann Sinn, wenn Uber die Entwicklungsumgebung ein korrekt dargestelltes
und funktionierenden Struktogramm erstellt werden kann. Die einwandfreie ein
benutzerfreundliche Bedienbarkeit stand wahrend der Entwicklung des Prototy-
pen im Vordergrund. Eine Erweiterung von sbide auf die noch ausstehenden
Funktionen ist mit der geschaffenen Grundlage ohne Weiteres méglich.
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Bei der Recherche ist aufgefallen, dass der Bedarf einer Entwicklungsumge-
bung fur Struktogramme grol3 ist. Es bestehen zwar die unterschiedlichsten
Systeme, jedoch sind alle funktionell unvollstandig und vor allem in ihrer Bedie-
nung nicht wirklich benutzerfreundlich. Wahrend der Entwicklung ist aufgefallen,
wieso dies so ist: Vor allem die korrekte logische Verkntpfung aufgrund der
unendlich mdglichen Verschachtelung ist hoch komplex. Eine vereinfachte Dar-
stellung beim Verschieben eines Elements muss diese Struktur ebenfalls be-
rucksichtigen. Auch die korrekte Reihenfolge beim Ausfuhren des Struktog-
ramms war unter der Berlcksichtigung aller moglichen Konstellationen sehr
aufwendig. Einzig Scratch vom MIT weist eine noch groRere Komplexitat und
Funktionsumfang auf, ist jedoch zur Erstellung von Struktogrammen nicht ge-
eignet.

Wahrend der Programmierung von sbide, bestand die grof3te Aufgabe darin, die
logische Struktur im Hintergrund aufzubauen und Uber eine schlichte Benutzer-
oberflache 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 Rickmeldungen
der Testpersonen lassen eine breite Nutzung des fertigen Programms erwarten.
Nach der Beseitigung der Probleme mit dem Smartboard stellt sbide auch jetzt
schon eine nitzliche Unterstitzung 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, Offnen
und Drucken, sowie eine kleine Hilfestellung mit Hinweisen zur genauen Benut-
zung sollten als erstes bearbeitet werden. Nach der Fertigstellung einer ersten
vollstandigen 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. Zusatzlich zu den noch ausstehenden Funktionen aus der An-
forderungsanalyse ist eine Miteinbeziehung des Webservers denkbar. Somit
kénnte man es ermdoglichen, ein Struktogramm aufzubauen und dann den Link
dazu zu veroffentlichen. Dazu mussten die Struktogramme serverseitig gespei-
chert werden. Da dies, vor allem bei eventueller haufiger Nutzung, mit zusatzli-
chen Kosten verbunden ist, muss dieser Schritt sorgféltig geplant und durch-
dacht werden.
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