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Abstract: Algorithmenanimationen dienen zur dynamischen PrSentation von Algo-
rithmen und Datenstrukturen. Trotz guter Forschungsergebnisse haben die Systeme
noch keinen weitgehenden Einzug in die Lehre gefunden. In diesem Beitrag wird ein
flexibles und gleichzeitig einfach zu nutzendes System vorgestellt. Zusétzlich wird auf
dessen Einsatzmoglichkeiten in der Lehre eingegangen.

1 Einleitung

Ein wesentlicher Aspekt in der Informatik-Ausbildung ist das Verstehen dynamischer Sys-
teme. Bereits das Grundstudium behandelt Algorithmen und Datenstrukturen, bei denen
das Nachvollziehen des dynamischen Ablaufes und der zugrunde liegenden Konzepte we-
sentlicher ist als der reine Quelltext. Hier sei etwa an ,,gédngige” Algorithmen wie Quick-
sort und Mergesort, aber auch an komplexe Datenstrukturen wie AVL-Bdume gedacht.

Zur Prisentation des Verhaltens bietet es sich an, anstelle einer statischen Prisentation
(Quelltext, eventuell mit Screenshots) eine dynamische Prisentation zu nutzen, die einzel-
ne Schritte des Verfahrens prisentieren kann. In diesem Bereich hat sich seit den spiten
80er Jahren das Forschungsgebiet Algorithmenanimation etabliert, oft mit etwas ande-
rem Fokus auch als Softwarevisualisierung oder Programmuvisualisierung bezeichnet. In
diesem Bereich haben sich mehrere Visualisierungssysteme etabliert, wobei zwischen ge-
nerellen Systemen und themenspezifischen Ansétzen unterschieden werden kann.

Trotz aller Forschungsergebnisse und teilweise sehr ausgereifter Systeme hat es die Algo-
rithmenanimation bislang nicht geschafft, sich fest in der Lehre zu etablieren. In diesem
Beitrag wird das ANIMAL-System vorgestellt, das aufgrund seiner Flexibilitit und einfa-
chen Nutzung fiir mehrere Einsatzbereiche in der Lehre einsetzbar ist.
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2 Das Algorithmenanimations-System ANIMAL

ANIMAL ist eines der zahlreichen aktuellen Java-basierten Systeme zur Algorithmenani-
mation [RF02]. Verglichen mit zahlreichen anderen Systemen wie etwa JAWAA [AkO3]
bietet ANIMAL den Vorteil, dass es gleichzeitig mehrere Benutzerkreise anspricht:

e durch die grafische Schnittstelle mit WYSIWYG konnen Einsteiger oder Fachfrem-
de Animationen durch Drag and Drop erstellen,

o fortgeschrittene Nutzer erstellen Animationen durch die eingebaute Skriptsprache
ANIMALSCRIPT mit einem beliebigen Texteditor,

e crfahrene Programmierer konnen Animationen durch Nutzung einer API oder auto-
matische Generierung von Skriptsprachen-Code erstellen.

Die Oberfliche von ANIMAL ist bewusst einfach gehalten, um moglichst viele Nutzer
anzusprechen. Abbildung 1 zeigt eine Beispielanimation mit Kontrollelementen fiir Ge-
schwindigkeit (links oben) und VergroBerungsfaktor (rechts oben, hier 71%). Die Anima-
tion wird durch die Schaltflichen unten gesteuert, die Spriinge an Anfang oder Ende der
Animation, Einzelschritte vor oder zuriick, dynamische Anzeige eines Schrittes oder der
gesamten Animation in beide Richtungen sowie Pause erlauben. Der Schieberegler rechts
unten ermoglicht einen schnellen Vorlauf, normiert auf 0-100% der Gesamtanimation.

Animal Animation
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Abbildung 1: Beispiel einer Algorithmenanimation von Quicksort

Der Titel “Algorithmenanimation” beschreibt lediglich einen Teilaspekt von ANIMAL. Die
Darstellung der Inhalte basiert ausschlieBlich auf der Manipulation grafischer Objekte, de-
nen - mit wenigen Ausnahmen, wie etwa Listenelementen - keine eigene Semantik zu-
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grunde liegt. Daher kann das System neben Algorithmen und Datenstrukturen auch belie-
bige Inhalte prisentieren. Diese Flexibilitit ist auch bei Algorithmen und Datenstrukturen
wichtig, da sie hier die Einbettung von erlduternden Kommentaren sowie eine textuelle
oder pseudocode-basierte Beschreibung der Inhalte erlaubt.

Die Installation und Verwendung von ANIMAL ist sehr einfach und erméglicht eine Nut-
zung fiir Dozenten und Studierende auch Informatik-ferner Fachrichtungen. Der Aufwand
zur Erstellung einer Animation hingt vom gewihlten Erstellungsansatz und der Vorkennt-
nis des Nutzers ab. Sofern der Autor bereits weil3, welche Inhalt wie prasentiert werden sol-
len, erfordert eine vollstandige manuelle Erstellung mittels Drag and Drop in der Regel et-
wa 6 Stunden. Die Skriptsprache bietet einige Erweiterungen, wie etwa die Unterstiitzung
von Listen und Felder mit den iiblichen Operationen wie Setzen von Zeigern oder Ver-
tauschen von Feldelementen [RFO1]. Auch aus diesem Grund ist die Erstellung mittels
ANIMALSCRIPT nach Finarbeitung in die Syntax der Sprache in der Regel signifikant
schneller.

Die Nutzung von AV-Systemen wurde durch eine Arbeitsgruppe von Experten [Na03] in
die folgenden sechs Hierarchiestufen eingeteilt:

1. Keine Nutzung von AV-Systemen,

2. Passives Betrachten und Steuern mittels Kontrolltasten,
3. Beantworten von Fragen zu den gezeigten Inhalten,
4

. Modifizieren der Inhalte oder Eingangsdaten zum Experimentieren oder Erzielen
eines bestimmten Ergebnisses,

5. Erstellen einer Visualisierung in einem AV-System,

6. Prisentation eigener oder fremder Inhalte mittels eines AV-Systems.
Die Hypothesen der Arbeitsgruppe konnen wie folgt zusammengefasst werden:

e Stufe 1 und 2 zeigen keinen signifikanten Unterschied im Verstdndnis - eine rein
passive Nutzung bietet also keinen echten Mehrwert gegeniiber keiner Nutzung;

e Alle Stufen ab 3 bieten jeweils einen signifikanten hoheren Grad der Auseinander-
setzung (Engagement”) und damit auch bessere Lernchancen.

Von diesen sechs Hierarchiestufen deckt das ANIMAL-Basissystem Stufe 2 (Betrachten
und Steuern) ab. In Kooperation mit dem JHAVE-System wird auch Bereich 3 abgedeckt
[RNO2]. Fiir Bereich 4 liegen erste Animationsgeneratoren vor, die mehrere Sortierver-
fahren abdecken. Der Nutzer muss hierzu die Eingabedaten vorgeben und ein Sortierver-
fahren wihlen. Zusitzlich kann er einige Einstellungen zur grafischen Umsetzung geben,
etwa Farbwahl oder Schriftgroen. Auf Knopfdruck wird dann eine Animation gemaf den
Vorgaben erstellt, die dann direkt in ANIMAL angezeigt werden kann. Die Hierarchiestu-
fen 5 und 6 werden von Animal automatisch unterstiitzt. Die Erstellung eigener Inhalte
wurde in mehreren Proseminaren von Studierenden ohne Probleme bewiltigt, gekoppelt
mit der Préisentation der dabei entstandenen Animationen.
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3 Einsatz von Algorithmenanimationen in der Grundlehre

Die Integration von Algorithmenanimationen in die Grundlehre erfolgte bislang im We-
sentlichen auf drei Arten:

e Das Animationssystem ist fiir Studierenden zum Selbststudium verfiigbar, zusam-
men mit umfangreichen Animationen zu den behandelten Themen

e Im Proseminaren und Seminaren konzipieren Studierende eine Visualisierung ei-
nes gegebenen Sachverhalts und setzen diese in eine Animation um. Dabei wurden
neben Informatikthemen auch andere Themengebiete bearbeitet.

e In Vorlesungen werden Animationen prisentiert und erldutert, vor allem in Grund-
ziige der Informatik I (Grundlagen, Java, Algorithmen, Grundkonzepte des Parser-
und Interpreterbaus) und III (Algorithmen und Datenstrukturen).

Bei der Nutzung der Animationen in Lehrveranstaltungen erwies sich insbesondere die
einstellbare VergroBerung als hilfreich. Ohne die eigentliche Animation dndern zu miissen,
konnte der Dozent fiir bessere Beamernutzung auf eine Vergrolerung von mehr als 100%
wechseln. Die Vergroerung ist in 1%-Schritten anpassbar, so dass der Schieberegler etwa
so lange nach rechts gezogen werden kann, bis der Seitenrand minimal wird und damit die
vorhandene Projektionsflache ideal ausgenutzt wird.

Notebook-Nutzer konnen die Animation parallel zum Dozenten entsprechend ihrer per-
sonlichen Lerngeschwindigkeit durchgehen. Fiir das Verstindnis hat sich dabei insbeson-
dere die Moglichkeit, einen Schritt in der Animation zuriickzugehen, als besonders wichtig
erwiesen [RNO2].

Fiir den effektiven Einsatz in der Lehre ist es oft wichtig, gezielt zu bestimmten Abschnit-
ten springen zu konnen. So sollte bei mehreren Prisentationen des gleichen Sortierverfah-
rens die Einfiihrung in die Grundkonzepte iibersprungen werden konnen. ANIMAL setzt
hierzu Sprungziele ein, die vom Animationsersteller beliebig definiert werden kénnen. Al-
le Sprungziele werden in einem eigenen Fenster gesammelt (Abbildung 2) und werden
wie Hyperlinks durch Anklicken aktiviert.

Das Beispiel in Abbildung 2 zeigt eine (einfache) Anwendung von Quicksort, die zun4chst
die Grundkonzepte vorstellt. Der Lehrende kann direkt zu einzelnen Schritten der Anima-
tion springen. So konnen etwa die Grundkonzepte libersprungen werden oer nach einigen
Schritten direkt zur Betrachtung der Komplexitit gegangen werden. Die Zahl in Klammern
gibt die zu dem Sprungziel gehorende Schrittzahl der Animation an.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Das ANIMAL-System kann in mehreren Bereichen der Lehre produktiv eingesetzt werden.
Aufgrund der einfachen und gleichzeitig flexiblen Nutzung eignet es sich fiir Lehrende und
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Abbildung 2: Navigation durch Sprungzielverwaltung in ANIMAL

Studierende gleichermaf3en. Die in [Na03] vorgeschlagene Hierarchie zur Auseinanderset-
zung mit den Inhalten wird vom System weitgehend abgedeckt. Aktuelle und zukiinftige
Arbeiten zielen auf die kontinuierliche Erweiterung und Verbesserung der Moglichkeiten,
insbesondere mit Bezug zur Interaktion. Das System steht zum freien Download unter
http://www.animal.ahrgr.de zur Verfiigung.
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