Integration von Algorithmenvisualisierungen in die Lehre

Guido RoBling, Teena Vellaramkalayil
Rechnerbetriebsgruppe, Fachbereich Informatik
Technische Universitit Darmstadt
Hochschulstr. 10
64289 Darmstadt

guido@rbg.informatik.tu-darmstadt.de
tvellaramkalayil @ gmx.net

Abstract: Algorithmen und Datenstrukturen sind ein zentraler Bestandteil der In-
formatik. Das Verstdndnis wird aber durch die dynamische Natur der Verfahren er-
schwert. In diesem Beitrag soll gezeigt werden, wie die Vermittlung solcher dynami-
scher Inhalte fiir Dozenten und Studierende erleichtert und in die restlichen Lehrma-
terialien eingebettet werden kann.

1 Einleitung

Ein wesentlicher Teil des Studiums der Informatik befasst sich mit Algorithmen und Da-
tenstrukturen in ihren verschiedenen Auspriagungen. Dies betrifft zunédchst die reine Ver-
mittlung der grundlegenden Algorithmen und Datenstrukturen, wie sie im Rahmen des
Grundstudiums Informatik erfolgt. Zahlreiche weitere Veranstaltungen setzen dieses Wis-
sen spiter voraus und erweitern es um neue Verfahren und Strukturen, etwa im Bereich der
verteilten Algorithmen. Gleichzeitig miissen die Studierenden hinreichend mit den Struk-
turen vertraut sein, um diese in der alltdglichen Programmierpraxis korrekt und effizient
einsetzen zu konnen.

Vielen Studierenden fillt das Verstehen der Inhalte schwer. Neben dem dafiir erforder-
lichen Abstraktionsgrad ist ein Grund, dass es sich um hochgradig dynamische Inhalte
handelt. Ein Verfahren wie Quicksort oder eine Struktur wie einen AVL-Baum wird man
anhand der formalen Definitionen nicht hinreichend erfassen konnen, wenn man nicht ver-
steht, wie sich diese in einem konkreten Fall verhalten. Dieser Dynamik der Inhalte steht
die klassischerweise eher statische Préisentation der Inhalte gegeniiber, etwa auf Basis von
Momentaufnahmen als ,,vorher-nachher* Paar. Diese statische Vermittlung kann bereits
prinzipbedingt die dynamischen Inhalte nur begrenzt darstellen. Es dringt sich also eine
ebenfalls dynamische Prisentation der Inhalte auf.

Seit etwa 25 Jahren wird im Gebiet ,,Algorithmenanimation™ als Unterbereich der Soft-
warevisualisierung an geeigneten Verfahren zur Vermittlung der dynamischen Inhalte ge-
forscht. In diesem Beitrag soll aufgezeigt werden, wie solche dynamischen Visualisierun-
gen in der Lehre eingesetzt und direkt in die Lehrmaterialien eingebettet werden konnen.

389



Im néchsten Abschnitt werden dazu die Grundkonzepte der Algorithmenanimation darge-
stellt. AnschlieBend werden Szenarien fiir den Einsatz von Algorithmenanimation in der
Lehre aufgezeigt.

2 Grundkonzepte der Algorithmenvisualisierung und -animation

Seit der grundlegenden Dissertation von Marc H. Brown [Bro98], ausgezeichnet als ACM
Distinguished Dissertation, wurde an vielen Ansétzen zur Visualisierung oder Animation
von Algorithmen, Datenstrukturen und Programmen geforscht.

Prinzipiell wird in dem Forschungsgebiet zwischen Visualisierung und Animation einer-
seits sowie zwischen Algorithmen und Programmen als Inhalten andererseits unterschie-
den. Insgesamt entstehen damit vier verschiedene Bereiche, die sich mit der Visualisierung
bzw. Animation von Algorithmen bzw. Programmen befassen. Zur besseren Abgrenzung
werden die Begriffe im Folgenden kurz definiert.

Visualisierungen beschiftigen sich vorwiegend mit einer Abbildung des Systemzustands
als Abfolge statischer Bilder. Im Gegensatz dazu setzen Animationen auf dynamische
Ubergiinge, bei denen Elemente nicht einfach ,.erscheinen, sondern bewegt angezeigt
werden. So dndern etwa bei einer Vertauschung in einem Feld die ausgewiéhlten Elemente
iiber eine Abfolge von Zwischenpositionen die Position, ,,fliegen also sozusagen von der
alten zur neuen Position.

Einerseits konnte man an der Animation kritisieren, dass sie nicht der Realitit von Zu-
weisungen entspricht; andererseits sorgt die zeitbehaftete Bewegung dafiir, dass das auf
Bewegungswahrnehmung konditionierte Auge die Anderung deutlich wahrnimmt. Damit
fillt es dem Betrachter leicht zu erkennen, was sich gegeniiber dem vorherigen Zustand
gedndert hat.

Die Unterscheidung zwischen der Darstellung von Programmen und Algorithmen trennt
nicht nur prinzipielle Bereiche, sondern ganze Vorgehensweisen. Bei dem Fokus auf Pro-
grammen finden sich Systeme, die die Ausfiihrung von Programmen représentieren, indem
zumeist die einzelnen Befehle des Programms ausgefiihrt und ,,passend dargestellt wer-
den. Im Fokus steht hier also die detailgetreue Wiedergabe des Verhaltens, wie man sie
etwa von einem Debugger kennt - allerdings mit einem starken Fokus auf eine didaktisch
aufbereitete Anzeige.

Bei der Darstellung von Algorithmen stehen hingegen konkrete Verfahren oder deren Im-
plementierung im Vordergrund. Es muss sich dabei nicht um konkrete Algorithmen im
engsten Sinne handeln; auch die Darstellung des Verhaltens von Datenstrukturen - das ja
ebenfalls algorithmisch definiert ist - fillt in diesen Bereich. Im Fokus steht dabei nicht
so sehr die exakte Wiedergabe der einzelnen Codezeilen, sondern vielmehr die didaktisch
aufbereitete Darstellung des Ablaufs des Verfahrens.

Programm-basierte Ansitze konnen in der Regel nur mit einer konkreten Sprache arbeiten,
die sie interpretieren. Sie besitzen meist kein Verstédndnis {iber die Intention des Codes und
konnen diesen daher oft nicht ,,ideal” visuell reprasentieren. So kann eine Struktur X, die
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einen Wert und zwei Verweise auf Strukturen vom Typ X besitzt, ein Element einer doppelt
verketteten Liste oder eines Bindrbaums sein - oder mit beiden nichts zu tun haben. Eine
Programm-basierte Darstellung muss sich in diesem Fall fiir eine Darstellung entscheiden;
bei Algorithmus-basierten Ansétzen kann der Autor hingegen vorgeben, wie die Elemente
angezeigt werden sollten.

Der Fokus dieses Beitrags liegt auf der Animation von Algorithmen. Aus klassischen
und sprachlichen Griinden wird diese ebenfalls als AV abgekiirzt, zumal die dynamische
Animation eine Unterklasse der allgemeinen Visualisierung darstellt. Gegeniiber der Pro-
grammvisualisierung oder -animation, wie sie in Systemen wie Jeliot [MMSBAO4] oder
Alice [CDPO3] eingesetzt wird, kann sich der Autor bei Algorithmenanimation auch dafiir
entscheiden, bestimmte Aspekte bewusst abstrakter darzustellen oder zu iiberspringen. So
wihlt der Algorithmus von Dijkstra zur Suche der kiirzesten Wege in einem Graph im-
mer den ndchsten giinstigsten, noch nicht besuchten Knoten. In der Implementierung wird
hier oft eine Priority Queue verwendet, die das Verfahren fiir Einsteiger komplexer er-
scheinen ldsst. In einer Algorithmenanimation hat der Autor dagegen die Moglichkeit, den
gewdhlten Knoten einfach grafisch hervorzuheben - und damit vollstindig von der (kom-
plexen) zugrunde liegenden Implementierung zu abstrahieren.

Zu den bekanntesten Vertretern der Algorithmenvisualisierung und -animation (AV) zéhlen
JAWAA2 [AFJ103], JHAVE [Nap05] sowie das deutsche System ANIMAL [RFO02]. JA-
WAA?2 unterstiitzt mehrere Datenstrukturen der Informatik, ist aber durch die Implemen-
tierung als Applet und die fehlende Weiterentwicklung nur noch bedingt empfehlenswert.
JHAVE stellt eine Umgebung fiir Algorithmenanimations- und -visualisierungswerkzeuge
bereit, die derzeit unter anderem von ANIMAL genutzt wird.

Im Folgenden wird nur das Algorithmenanimationssystem ANIMAL weiter betrachtet, da
die Autoren damit am besten vertraut sind und das System derzeit wohl international die
groflte Bandbreite an unterstiitzten Ansitzen bietet. So ist ANIMAL das einzige aktuelle
System, das die Erstellung von Inhalten sowohl in einer grafischen Benutzerschnittstel-
le [RFO02], iiber manuell oder automatisch erstellte Skriptdateien [RGJW04], mittels ei-
ner Java-API [RMPQ7] sowie iiber eine grole Anzahl eingebauter Animationsgeneratoren
[RSKO7] erlaubt. Zusitzlich kann ANIMAL per Meniiauswahl jederzeit dynamisch zwi-
schen den aktuell unterstiitzten Sprachen Englisch, Deutsch und Italienisch umgeschaltet
werden, was sich auch auf die Elemente der grafischen Benutzerschnittstelle auswirkt.

In Abbildung 1 ist das Animationsfenster von ANIMAL zu sehen. Im oberen Bereich kann
tiber jeweils einen Schieberegler die Ablaufgeschwindigkeit und die Vergroferung ein-
gestellt werden. Unten befinden sich die Kontrollelemente zum Ablaufen der Animation
vorwaérts oder riickwirts sowie dem ,,Kiosk-Modus“, bei dem alle Animationsschritte der
Reihe nach wie in einem Film ablaufen. Der Schieberegler rechts unten in der Abbildung
schlieBlich gibt den prozentualen Gesamtfortschritt der Animation wieder. Durch Ziehen
des Reglers mit der Maus kann der Benutzer ebenfalls schnell durch die Animation laufen
oder einzelne Punkte anspringen. Uber dem Animationsfenster befindet sich ein separates
Fenster, dass die einzelnen Abschnitte der Animation anzeigt und das direkte Ansprin-
gen der ausgewihlten Abschnitte erlaubt. Dies setzt allerdings voraus, dass der Autor der
Animation die Abschnitte entsprechend markiert und mit einem Titel versehen hat.
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Abbildung 1: Animationsfenster von ANIMAL [RF02]

3 Integration von Algorithmenvisualisierungen in die Lehre

Angesichts einer grolen Anzahl verfiigbarer AV-Systeme erscheint es verwunderlich, dass
diese kaum Einzug in die Lehre gefunden haben. Im Rahmen einer Untersuchung wur-
den Lehrkrifte zu ihrer Einstellung zum Thema befragt. Dabei stellte sich heraus, dass die
Mehrzahl von den Vorteilen des Einsatzes iiberzeugt war, aber die zu investierende Zeit
scheute, Materalien zu erstellen oder anzupassen [NRAT03]. Gleichzeitig ist die Einstel-
lung des Lehrenden zum Einsatz der Software dhnlich entscheidend wie die Einbettung in
die sonstigen Lehrmaterialien [LBAO7].

Hinsichtlich der Zeit, die fiir die Erstellung oder Anpassung von Inhalten erforderlich ist,
wurden bereits entscheidende Fortschritte erzielt. So erlauben die in ANIMAL eingebauten
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Generatoren eine einfache und flexible Erstellung von Algorithmenanimation mit ledig-
lich vier Mausklicks [RAKO6]. Dabei kann der Nutzer das Aussehen sowie die zugrunde
liegenden Werte der Animation des gegebenen Algorithmus direkt beeinflussen. Dazu sind
lediglich in einer Eingabemaske die Farben und sonstigen Einstellungen einerseits und die
konkreten Parameter - etwa das zu sortierende Feld - andererseits anzugeben.

3.1 VizCoSH: Integration von Lehrmaterialien

Die Einbettung der AV-Inhalte in die Lehre erweist sich als schwierig. Ein System, das
neben den normalen Lehrmaterialien steht und mit diesen nicht passend integriert ist, wird
weniger Akzeptanz und Interesse finden [LBAO7]. Falls der Lehrende nicht gleichzeitig
Autor des AV-Systems ist, ist eine weitgehende Anpassung der Inhalte an die Lehrmate-
rialien - statt anders herum - wiederum schwierig.

Vor diesem Hintergrund hat eine Forschergruppe das Konzept des Visualization-based
Computer Science Hypertextbooks (VizCoSH ) entwickelt [RNH™06]. Ein VizCoSH ba-
siert auf einem klassischen Textbuch auf Hypertextbasis, stellt aber weitere Moglichkeiten
bereit. So werden Aspekte von Learning Management Systemen sowie Learning Content
Management Systemen wie etwa moodle [CF07] einbezogen, ebenso wie Aspekte adap-
tiver Hypermedia-Systeme. Als Ergebnis soll ein VizCoSH in der Lage sein, ,klassische*
Lehrmaterialien in digitaler Form anzubieten, dabei aber auch die Inhalte an die Wiinsche
oder Bediirfnisse der Lerner anzupassen [BC99]. Die Einbeziehung der Funktionalititen
eines Learning Content Management Systems erleichert die Bereitstellung der Materiali-
en sowie das Erfassen der tatsdchlichen Leistungen des einzelnen Nutzers, und ermoglicht
damit erst die individuelle Anpassung der Inhalte.

Von einem VizCoSH wird erwartet, dass es im Wesentlichen textbasiert ist und damit als
Lehrmaterial fiir eine Lehrveranstaltung dienen kann. Entsprechend muss es auch eine
inhaltliche Struktur aufweisen, zu der auch ein Inhaltsverzeichnis und eine ,,geeignete’
Gliederung in Seiten oder Kapitel zihlt. Der Hauptaspekt eines solchen Hypertextbuches
ist aber, dass an allen passenden Stellen auf eine in die Lehrmaterialien integrierte Algo-
rithmenanimation oder -visualisierung verwiesen wird. Dadurch sind die visuellen Inhalte
integraler Bestandteil der Lehr- und Lernmaterialien.

Zusitzlich soll auf die verschiedenen Stufen der aktiven Einbeziehung der Nutzer geachtet
werden, wie diese in der “Engagement Taxonomy” [NRAT03] definiert wurden:

No viewing setzt keinerlei Visualisierung ein.

Viewing nutzt Visualisierungen nur passiv, indem der Nutzer lediglich den Ablauf dhnlich
zu einem DVD-Wiedergabegerit steuern kann.

Responding erwartet, dass der Nutzer zu gegebenen Punkten inhaltliche Fragen zu den
gezeigten oder als nédchstes zu erwartenden Elementen beantworten soll. Diese Nach-
fragen sollen die aktive Auseinandersetzung mit den Inhalten fordern; typisch ist
etwa die Frage nach dem nichsten Pivot-Element bei Quicksort.
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Changing fordert den Nutzer auf, die Werte fiir den Algorithmus anzupassen, meist um
ein konkretes Ziel zu erreichen. Dies kann etwa die Eingabe eines Arrays sei, das
zum Eintreten des worst case bei Quicksort fiihrt.

Constructing erlaubt es dem Nutzer, selbst aktiv eine Algorithmenanimation oder -visuali-
sierung zu erstellen. Die intensive inhaltliche Auseinandersetzung mit einer ,,passen-
den* didaktischen Darstellung verspricht hier Lerneffekte beim Ersteller.

Presenting schliellich beschreibt den Einsatz einer Algorithmenanimation im Rahmen
eines Vortrags, um Horern einen gegebenen Sachverhalt zu vermitteln. Dabei gilt es
als sekundir, ob der Vortragende die Inhalte selbst erstellt hat oder nicht.

Durch die einfache Integration von Algorithmenanimationen in das Lehrmaterial sollen
die Nutzer motiviert werden, von der untersten Stufe (No Viewing) zumindest zur Stufe
Viewing, also dem FEinsatz von Algorithmenanimationen, zu gelangen. Von jeder hoheren
Stufe der aktiven Einbeziehung werden bessere Lernchancen erwartet [NRA103].

Ein VizCoSH bietet eine direkte Integration der AV-Inhalte mit den sonstigen Lehrmateria-
lien. Daher ist hier zu erwarten, dass die hoheren Stufen aktiver Einbeziehung leichter zu
erreichen sind. So konnen die in der Visualisierung gestellten Fragen (Stufe Responding)
in der dem VizCoSH zugrunde liegenden Datenbank zusammen mit den Nutzerantwor-
ten gespeichert werden. Dies erlaubt beispielsweise eine Auswertung des Lernfortschritts
sowie eine optionale Anpassung der Inhalte - im einfachsten Fall in Form einer ,,bestan-
den“-Markierung.

Bei der Stufe Changing kann ein VizCoSH iiberpriifen, ob die vom Nutzer eingegebe-
nen Werte tatsdchlich die Anforderungen erfiillen, so dass der Nutzer die Aufgabe kor-
rekt gelost hat. Bei Constructing stellt das VizCoSH geeignete Werkzeuge wie das bereits
erwihnte ANIMAL bereit, die die Erstellung von Visualisierungen ermoglichen. Die so
erstellten Inhalte konnen anschlieBend vom Ersteller fiir andere Nutzer freigeschaltet wer-
den, was einen Feedback-Prozess in Anlehnung an die Stufe Presenting der Engagement
Taxonomy unterstiitzt.

Ein VizCoSH bietet alle Vorteile eines Lehrbuchs aus Papier sowie zusétzliche den Lern-
prozess unterstiitzende Funktionalititen, wie variable Navigationspfade, unterschiedliche
Daten- und Inhaltsformate, elektronische Bearbeitung von Aufgaben und Tests und vor al-
lem die Integration von Algorithmenanimationen. Die erweiterten Funktionalititen sollen
das intensivere Auseinandersetzen des Lernenden mit dem Lernstoff durch Einbeziehung
von Tests, Ubungen und Algorithmenanimationen fordern. Dies sowie die Anpassung der
Inhalte an den individuellen Lernstil des Lernenden (angepasste Navigationspfade, ver-
schiedene Darstellungs- und Datenformen, .. .) versprechen einen besseren Lernerfolg.

Die LMS-Elemente eines VizCoSH entlasten den Lernenden aulerdem von einigen Ver-
waltungsaufgaben des Lernprozesses. Die zahlreichen Kommunikationswerkzeuge, die in
einem VizCoSH verwendet werden konnen, helfen Fragen schnell zu klédren und ein tiefe-
res Verstindnis zu erlangen.

Da die Verwendung eines VizCoSH den Lernerfolg eines Studenten oder Schiilers steigern
kann, ist es auch aus Sicht der Dozenten ein hilfreiches Mittel in der Lehre. Zusérzlich
werden die Lehrenden bei der Verwaltung der Lehraufgaben unterstiitzt.
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3.2 [Einsatzszenarien

Der Forschungsbericht der Expertengruppe diskutiert sechs verschiedene Lernszenarien,
die hier in Anlehnung an [RNH'06] wiedergegeben werden.

Die Beteiligung von weiteren Lehrkriften Die Beteiligung von Lehrkriften kann ins-
besondere die Erstellung oder Anpassung vorhandener Materialien betreffen. Der
Bericht erwihnt auch die dynamische Zusammenstellung eines Kurses aus einem
,»Wissenspool“ an Seiten, so dass jede Lehrkraft den fiir die jeweilige Veranstaltung
passenden Pfad durch die Seiten angeben konnte.

Die Unterstiitzung von Anfingern umfasst insbesondere die gesteigerte Interaktivitit der
Komponenten, insbesondere Algorithmenanimationen, und deren Integration in die
Lehrmaterialien. Durch eine sukzessive Steigerung der aktiven Einbeziehung, wie
in der Engagement Taxonomy in Abschnitt 3.1 beschrieben, wird der Ubergang von
Anfingern zu fortgeschrittenen Nutzern gefordert.

Die Unterstiitzung fortgeschrittener Nutzer erfolgt insbesondere auf den hoheren Stu-
fen der Engagement Taxonomy, indem die Studierenden selbst Inhalte erstellen und
diese fiir die Diskussion und einen Peer Review anderen Nutzern zur Verfiigung
stellen konnen.

Peer Reviews konnen sich auf die von Studierenden oder anderen Nutzern erstellten In-
halte beziehen. Wie bei Peer Reviews iiblich, kann die Diskussion unter gleich-
gestellten Nutzern dazu fiihren, dass die inhaltliche Kritik anders wahrgenommen
und auch angenommen wird, als die von ,,Hohergestellten“[OMO06]. Dabei kann es
verschiedene Unterszenarien geben. So kann der Anteil der Inhalte erstellenden Stu-
dierenden ebenso variiert werden wie die Anzahl ,,Gutachter” pro Animation. Der
Autor einer gegebenen Animation kann den ,,Gutachtern” bekannt oder unbekannt
sein. Gleichzeitig kann auch die Identitit der Gutachter dem Inhaltsersteller bekannt
sein oder von ihm verborgen bleiben.

Programmieraufgaben zur Visualisierungserstellung Zur Vermittlung eines Verfahrens,
beispielsweise Bubble Sort, konnen die Studierenden sich die Inhalte zunéchst mit
dem VizCoSH aneignen, indem sie auf die Lernmaterialien und den vorhandenen
Pseudocode zugreifen. Durch die intensive Beschiftigung mit den mitgelieferten
Animationen wird das genaue Verhalten des Algorithmus deutlich, was die spitere
Implementierung ebenso erleichtert wie den Vergleich des Verhaltens der eigenen
Implementierung mit der mitgelieferten Animation.

4 VizCoSH-Prototyp

Leider gibt es aktuell noch keine Umsetzung eines VizCoSH, wie sie in den vorherigen Ab-
schnitten beschrieben wurde. Durch die reichhaltige Funktionalitit wire eine vollstindige
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Umsetzung sehr aufwindig. Angesichts der Anzahl zu entwickelnder bzw. zu integrieren-
der Elemente ist es nicht iiberraschend, dass es auch zwei Jahre nach Veroffentlichung
des Konzepts noch keine Implementierung eines VizCoSH gibt. So dauerte die Entwick-
lung eines Hypertextbooks, das den hier aufgefiihrten Anforderungen lediglich teilweise
entspricht, inklusive den Vorversionen bereits 1999 “mehrere Jahre” [BGG199].

Im Rahmen einer Studienarbeit entstand ein erster Prototyp eines VizCoSH im Rahmen
des LMS Moodle [CF07], der Teile der Gesamtfunktionalitit abdeckt. Neben der grofen
Verbreitung von Moodle war fiir die Wahl auch ausschlaggebend, dass einige der von
einem VizCoSH geforderten Eigenschaften bereits als Bestandteil oder Erweiterung von
Moodle verfiigbar sind, insbesondere im Bereich Tests und Kommunikation. Der Prototyp
basiert auf dem book-Modul [§07] fiir das LMS Moodle. Dieses Modul erlaubt den Auf-
bau einer Buch-édhnlichen Struktur in einem Moodle-Kurs und unterstiitzt gleichzeitig das
Drucken des gesamten ,.Buches™ oder einzelner Abschnitte.

Im Rahmen der Studienarbeit wurde das book-Modul in ein vizcosh-Modul erweitert, das
zusitzlich zu den Moglichkeiten eines Buches auch noch das Einfiigen von Algorithme-
nanimationen unterstiitzt. Hierzu erstellt der Lehrende zunichst entsprechende Algorith-
menanimationen oder 14dt sie aus dem Internet. AnschlieBend werden diese in das System
hochgeladen und mit dem korrekten Typ und einem Thumbnail zur schnellen Vorschau
versehen. Nun konnen die Inhalte an einer beliebigen Stelle in den Text einer Seite ein-
gefiigt werden. An der Stelle der Algorithmenanimation sieht der Nutzer den Thumbnail.
Nach Anklicken des Thumbnails wird eine maf3geschneiderte Spezifikation fiir Java Web-
Start erstellt, mit der das fiir die Algorithmenanimation zustindige System gestartet wird.

Abbildung 2 zeigt den aktuellen Prototyp mit einem Auszug der englischen Seite zum Al-
gorithmus Sortierung durch Auswahl. Der Thumbnail in der Mitte dient gleichzeitig zum
Starten der Animation, worauf im Text auch hingewiesen wird. Gleichzeitig werden wei-
tere Algorithmenanimationen bereitgestellt, damit die Nutzer sich einen moglichst guten
Eindruck vom Verfahren machen konnen. Dies betrifft eine auf- sowie eine absteigende
und eine alternierende Permutationen der Zahlen von 1 bis 8. Gleichzeitig kdnnen die
Nutzer durch den Link zum Generator selbst die Animation des Verfahrens fiir von ihnen
ausgewihlte Daten veranlassen.

Bei den in Abbildung 2 aus Platzgriinden nicht mehr sichbaren Ubungsaufgaben sollen
die Nutzer selbst eine zehnelementige Folge angeben, die zu dem jeweils angegebenen
Verhalten fiihrt, also etwa zu genau zwei Zuweisungen an Feldelemente. Diese Losung
kann auch fiir die automatische Korrektur hochgeladen werden - allerdings existiert dieses
Modul noch nicht. Durch die Gro3envorgaben sind einige Elemente, wie der Seitenanfang,
die Navigation und die Komplexititsbetrachtung, auf der Abbildung nicht mehr zu sehen,
ebenso wie die GUI des Browsers (hier Firefox).

Wie bereits erwihnt, erlaubt das Modul auch das Ausdrucken des gesamten VizCoSH oder
eines einzelnen Abschnitts. Damit konnen Studierende einfach eine druckbare Fassung
erstellen, die bis auf die interaktiven Elemente alle wesentlichen Inhalte umfasst.

Derzeit unterstiitzt das Modul die eingangs bereits erwihnten Systeme JAWAA2 [AFIT03],
JHAVE [Nap05] sowie ANIMAL [RF02]. Wihrend JAWAA2 nur mit Ubergabe des Namens
der Animation gestartet werden kann, bieten JHAVE und ANIMAL verschiedene Startop-
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The following figure illustrates the behaviour and also presents
the code of a Java implementation of Selection Sort. Elements
which still need to be sorted are shaded out in grey, while the
elements 1, 2 ,3 shown over the yellow background are already
sorted. The index / marks the position at which the next minimum
value is to be inserted. j iterates over the remaining positions to
determine the minimum among them. In the Figure, this is the
value 5, as the (smaller) value 4 has not yet been reached.

||

7| 4|8

1123

public wvoid selectionSort({int[] array)

{
int i, j, minIndex;
for (i=0; i<array.length - 1; i++)
i
minIndex = 1i;
for (j=i1+1; j<array.length; J++)
if (array[j] < array[minIndex]})
minIndex = j;
swaplarray, i1, minIndex);

}

r

By clicking on the image, you can see a visualization of Selection
Sorton the inputvalues 1, 7, 3, 6, 2, 5, 4, 8, which matches the
screenshot shown above.

Sorting the ascendingset 1,2, 3,4, 5,6, 7, 8

Sorting the descendingset 8,7, 6,5, 4, 3, 2, 1

Sorting the alternatingset 1, 8,2, 7, 3,6, 4, 5

Starting a generator for animating the sorting of a set of
values you specify.

. 8 88

Abbildung 2: Beispielumsetzung eines VizCoSH; das Bild und die Hyperlinks fiihren jeweils direkt
zu der entsprechenden Algorithmenanimation
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tionen. So kann das System an sich gestartet werden, in dem der Nutzer dann autonom
eine Animation auswihlen kann. Zusitzlich kann der Dateiname der anzuzeigenden Ani-
mation iibergeben werden. Uber einen weiteren Parameter kann ebenfalls die Generation
einer Animation zu einem bestimmten Algorithmus angestolen werden. In ANIMAL kann
zusitzlich auch noch die allgemeine Generatoren-Schnittstelle [RAKO06] gestartet werden,
so dass der Nutzer aussuchen kann, welche Art von Algorithmus er animiert haben mochte.

5 Zusammenfassung

Ein Visualization-based Computer Science Hypertexbook (VizCoSH) [RNHT06] ist ein
Lehr- und Lernwerkzeug, das neben den reinen Lehrmaterialien zahlreiche andere Ange-
bote zur Verbesserung der Lehre und des Lernens integriert. Hierzu zidhlen neben vielen
Teilaspekten géngiger Learning Management Systeme oder Learning Content Manage-
ment Systeme insbesondere die Algorithmenanimationen. Durch das Ansprechen unter-
schiedlicher Stufen aktiver Einbeziehung soll der Lernende sich aktiver mit den Inhalten
auseinandersetzen und so effektiver und motivierter lernen konnen.

Das 2006 vorgestellte VizCoSH-Konzept ist sehr umfangreich und entsprechend schwie-
rig vollstandig umzusetzen. Der in diesem Beitrag vorgestellte erste Prototyp reicht noch
bei weitem nicht an die Funktionalitit eines vollwertigen Visualization-based Computer
Science Hypertextbooks heran. Dennoch ist dies ein erster wichtiger Schritt in die Rich-
tung der Entwicklung eines VizCoSH.

Durch die Abstiitzung auf das etablierte Moodle-System ist mit einer einfacheren Verbrei-
tung des VizCoSH zu rechnen, als dies bei einer proprietiren Losung, etwa als komplette
Java-Anwendung, der Fall gewesen wire. Zudem setzen bereits zahlreiche Dozenten und
Universitidten Moodle ein; fiir die Erprobung eines VizCoSH ist hier dann lediglich ein
weiteres Modul zu installieren.

Derzeit befindet sich der Prototyp noch in der ersten Testphase und ist daher auch noch
nicht 6ffentlich verfiigbar. Sobald die Tests abgeschlossen sind, wollen wir auch eine Eva-
luation der Nutzung des VizCoSH durchfiihren. In diesem Rahmen sollen sowohl Nutzer
zu ihren Eindriicken beim Erstellen oder Anpassen von Inhalten als auch Studierende bei
der Nutzung des VizCoSH befragt werden. Von den Evaluationsergebnissen erhoffen wir
uns Aufschluss iiber die ndchsten Erweiterungen oder Anpassungen zu gewinnen.

Als erster Einsatz in der Lehre wird der Prototyp im Sommersemester 2008 in zwei Prak-
tika eingesetzt, die sich der Lehrerausbildung beziehungsweise der Animation von Algo-
rithmen widmen. Von diesem Einsatz erhoffen wir uns auch weitere Erkenntnisse iiber die
Stdrken und Schwichen des aktuellen Prototyps.
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