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Kurzfassung

Studenten nutzen immer mehr interaktive Lernangebote. Von Kommunikations- und
Austauschplattformen bis hin zu Applikationen gibt es einen breiten, stindig wachsen-
den Informationszugang, der immer grofer wird. Besonders seitdem mobile Endgerite
auf dem Markt sind, hat der Mensch fortwihrenden Zugriff auf das Internet, wodurch
cloudbasierte Losungen immer interessanter werden. Diese kénnen ohne Installation
aufgerufen und genutzt werden. Dadurch miissen Studenten nicht immer ihren eigenen
Laptop dabei haben, sondern kénnen Computer an der Hochschule oder anderen Ein-
richtungen benutzen oder zu ihrem Smartphone greifen.

Interaktive Lernapplikationen bieten Interessenten die Moglichkeit effektiv unterwegs
zu lernen. Besonders Logikaufgaben konnen solche Applikationen einen griéferen Lern-
und Spalsfaktor bieten.

In dieser Arbeit wird eine webbasierte Lernapplikation fiir Boolesche Algebra weiter-
entwickelt und fiir mobile Endgerite optimiert. Zum Einsatz kommen HTML5, CSS3,
JavaScript und etliche moderne Frameworks.

Die aktuelle Webapplikation, wird um ein KV Diagramm erweitert. Wahrend der Do-
kumentation wird auf unterschiedliche Algorithmen und Strukturen eingegangen. Au-

flerdem wurden Modelle fiir die wichtigsten Abldufe gestaltet.
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1 Einleitung

E-Learning hat in der heutigen Zeit, besonders an Hochschulen, einen hoheren Stellen-
wert gewonnen. Laut dem Stadtportal der Hauptstadt Berlin BerlinOnline Stadtportalt
nutzen Studenten Internet-Plattformen, um auf Vorlesungskripte und -folien zuzugrei-
fen, die von Dozenten zur Verfiigung gestellt werden [dpa (2011)].

Eine Moglichkeit das Angebotsspektrum der Internet-Plattformen zu erweitern ist der
Einsatz von Tools, mit denen dann ein Themengebiet interaktiv oder visuell vertieft
werden kann. An der TH Koln entwickeln Studenten zum Beispiel Webapplikationen
fiir unterschiedliche Gebiete der Informatik. Auf einigen von denen wird in Kapitel 3

nochmals eingegangen.

1.1 Ziel der Arbeit

Ziel dieser Arbeit ist die Erweiterung des Lernmoduls fiir Boolesche Algebra. Das Lern-
modul wurde von mir im Rahmen des Praxisprojekts (s. Datentréger) mit dem Titel
Umsetzung eines Lernmoduls fiir Boolesche Algebra an der TH Kéln entwickelt. Dieses
wird in Kapitel 3.2 vorgestellt und im Verlauf des Projekts um weitere Funktionen er-
weitert. Dabei werden Ideen, Konzeption und Umsetzungsfortschritt festgehalten. Die
Funktionalitdten werden zusdtzlich auf mehreren Browsern und Gerdten gepriift. In-
kompatible Funktionen werden dann bei Bedarf angepasst.

Das Aufstellen einer Wahrheitstabelle (s. Kapitel 4.1.2) sowie eines KV Diagramm
(Karnaugh Veitch Diagramm, s. Kapitel 4.1.3) ist ein Routinevorgang und auf Papier
teilweise sehr aufwindig. Da der Schwerpunkt nicht beim Aufstellen sondern beim Lo-
sen dieser Konstrukte liegt und das Lernmodul den Aufbau iibernimmt, kénnte das
Lernmodul ein gutes Hilfsmittel dafiir sein, sich verschérft auf das Lésen der Kon-
strukte zu konzentrieren. Die Zeit, die sonst fiir den Aufbau verloren geht, kann dafiir

genutzt werden mehr Aufgaben zu iiben.

!BerlinOnline Stadtportal: https://www.berlin.de/adressen/internetservice/
berlinonline-stadtportal-575b64b4299a8001e8561018051d7228.html


https://www.berlin.de/adressen/internetservice/berlinonline-stadtportal-575b64b4299a8001e856f018051d7228.html
https://www.berlin.de/adressen/internetservice/berlinonline-stadtportal-575b64b4299a8001e856f018051d7228.html

1.2 Vorgehensweise

Um dem Leser einen besseren Uberblick zu verschaffen, wird in diesem Abschnitt die
Herangehensweise an das Thema erlautert.

Zuerst werden in Kapitel 2 dhnliche Apps und Webtools betrachtet, um ein wenig Inspi-
ration und Ideen zu gewinnen. Danach wird die vorhandene Lernplattform in Kapitel
3 und deren Tools kurz vorgestellt, damit geklért wird, um welchen Gesamtkontext es
sich handelt.

Darauf folgt die Konzeption (in Kapitel 4), die in Theorie, Designiiberlegungen, Uber-
legungen zur Datenstruktur des KV Diagramms, Suche von grofiten Blocken und Um-
setzungsentscheidung aufgeteilt ist.

Bei der Anforderungsanalyse (s. Kapitel 5) wird die Zielbestimmung erldutert. Zu-
sétzlich werden die Zielgruppen, Funktionale und Nicht-funktionale Anforderungen be-
stimmt.

In Kapitel 6 werden die verwendete Soft- und Hardware vorgestellt.

AuBerdem folgen die Implementierung (in Kapitel 7), dessen Ergebnis (Kapitel 8) und
Evaluation (Kapitel 9).

Zum Schluss wird in Kapitel 10 Ablauf und Ergebnis reflektiert sowie Fazit gezogen.



2 Vorstellung vorhandener Apps

In diesem Kapitel wird das Ergebnis der Doménenrecherche prasentiert. Dadurch wird
ein Uberblick iiber die jeweils vorhandenen Funktionen geboten. Dies erméglicht eine
bessere Reflexion zu diesemn Projekt, die in Kapitel 10 erfolgt. Bei der Recherche wurde
der Fokus hauptsichlich auf die Funktionalitdt und das Vorhandensein der Wahrheits-
tabelle, des KV Diagramm und der Minimierung eines Booleschen Ausdrucks gelegt, da
die zu umsetzende Applikation ebenfalls diese Funktionen nach Fertigstellung besitzen
wird.

Zuerst werden in Kapitel 2.1 zwei Apps fiir Android Geréite und anschliefend in Kapitel

2.2 zwei Applikationen im Browser vorgestellt.

2.1 Android

Da es im Google PlayStore! einige verschiedene Apps fiir Boolesche Algebra gibt und
diese sich sehr dhnlich sind, werden nur die Apps vorgestellt, die meisten Funktionen

sowie eine gute Bewertung (mindestens vier von fiinf Sternen) haben.

2.1.1 Boole

Die Boole? App bietet insgesamt vier Grundfunktionen, die iiber Tabs aufrufbar sind:
Generierung einer Wahrheitstabelle (Truth Table). Erzeugung eines KV Diagramms
(Karnaugh Map), Darstellung in kanonischer Normalform (Canonical Form) und Um-
formung in duale Form (Dual Function).

In Abbildung 2.1 sind die Startansicht und zwei fiir die Recherche wichtige Funk-
tionen zu sehen: die Wahrheitstabelle und das KV Diagramm. Ganz oben auf der
Benutzeroberfliche der App stehen ein Eingabefeld und Button zum Bestétigen des ei-
nes Booleschen Ausdrucks zur Verfiigung. Nach dem Bestétigen wird jede Ansicht der
obengenannten Funktionen aktualisiert. Es kann zwischen den gewiinschten Ansichten

durch Wischen nach rechts oder links gewechselt werden.

!Google PlayStore: https://play.google.com/store?hl=de
2Boole: https://play.google.com/store/apps/details?id=boole.riazavalverde.com&hl=de


https://play.google.com/store?hl=de
https://play.google.com/store/apps/details?id=boole.riazavalverde.com&hl=de

Truth table Simplified expression
Karnaugh map Truth table a+x Py 'z
000O0O 0
Canonical form 000 0 1 0 Karnaugh map
Dual function 0001 0RE 000 007 011 070 110 111
00011 0
@ About Boole oo100 0
00101 0
a Help with expressions 00110 0
00111 0
01000 0
01001 0
01010 0

Abbildung 2.1: Boole - Screenshots [GooglePlay (a)]

2.1.2 KVD - Karnaugh-Veitch-Diagramm

Die KVD - Karnaugh- Veitch-Diagramm3 App verzichtet auf die textuelle Eingabe eines
Booleschen Ausdrucks. Stattdessen wird der Ausdruck durch das Betétigen einer Zelle
innerhalb des KV Diagramms kontrolliert. Diese wechselt ihren Wert dann zu 0, 1 oder
beliebig (Zeichen: -). In Abbildung 2.2 ist links ein Beispiel fiir ein KV Diagramm und
die Minimierungsterme zu sehen.

Eine Wahrheitstabelle wird rechts auf Abbildung 2.2 durch Nummerierung eines In-
dexwerts dargestellt. Die Erlduterungen fiir Minimierungen sind nicht ganz so einfach

nachvollziehbar und uniibersichtlich dargestellt.

3KVD - Karnaugh-Veitch-Diagramm: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.
mhsoft.kvd&hl=de


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mhsoft.kvd&hl=de
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mhsoft.kvd&hl=de
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KVD - Karnaugh-Veitch-Diagram D - Karnaugh-Ve Diagram PRO

min. 1 =dc v da v db v

— ~
110 :
min., 1= @€ v éb v ca v
min. 2 = dc v v ta v cb
|1 1 1 1 min, 3= dc v v cb v da
i 5 min, 4 = d€ v ca v db v
b min. 5= chv dd vecav
min. 6 = cb v da v v dc
a min, 7= ¢b v ca v ca v db
0 i i 4 min, 8= ¢chveavdbv
min. 9= ¢b v ca v db v da
1 1 1 -— min. 10 = da v v tavch
N min. 11 = da v ca v db v cb
e min. 12 = viavecavidb
min. 13 = viavdbvch
min. 1 =3C v 33 v db v min. 14 = v ta v db v dc
min. 2 = dC v v db v
Wt 8 ¥ e RS HB88T 0.4 0200 0'1'3'3 %00 &
U s Gy by 40100 0.2 00-0 0,4:2.6 0--0 C
min. 5 =cbhvdavidbw 2 0010 0.8 -000 0.4.8.12 --00
min. 6 =cb v da v db v g 1000 1,3 00-1 1,3,9,11 -0-1 E
min. 7 =chvda v v 6 0110 1,9 -001 4,6,12,14 -1-0 F
min. 8 =ch vdav v dc g ?SH 44ig 0160 2,6,3,7 0-1- E
min. 9 =cb v v idb v 2 = —8.9.12.131-0- |
2 = ~ 12 1100 7 -1 ,7,14,15 -11- 1
S Al SRR D S 2S00 371aE
min. 11 =da v v db v ct 11 1011 8,9 100- 9,11,13,15 1=-1 K
min, 12 =da v ca v db v 13 1101 ‘a?;l%‘clﬁ?n' 12,13,14,15 11-- L
min. 13 = viavdbyv 14 1110 P =
i s 2 g I 6,14 -110
min. 14 = v €a v db v dc 5.7 0-11
3,11 -011
2.11 10:]

Abbildung 2.2: KVD - Screenshot [GooglePlay (b)]

2.2 Browser

Da es sich in diesem Projekt um eine Webapplikation handelt wurden bei der Recherche

auch webbasierte Losungen miteinbezogen.

2.2.1 Boolesche Ausdriicke vereinfachen

Die Webseite der Elektroniker Bude® bietet unter dem Meniipunkt Simulation u. Rech-
ner® zwei Tools fiir den Umgang mit der Booleschen Algebra. Beide konzentrieren sich
auf die Vereinfachung von Booleschen Ausdriicken.

Das erste 16st die Vereinfachung {iber Axiome® und das zweite iiber das KV Diagramm’.
Von beiden Tools wurde mit einem Screenshot-Ausschnitt auf das Wesentliche reduziert
und in Abbildung 2.3 zusammengebracht. In beiden Tools werden im oberen Textab-
schnitt (wurde beim Screenshot ausgelassen) die Syntax-Regeln beschrieben. Dabei
steht * fiir UND, + fiir ODER und ~ fiir NICHT. Wenn zwei Variablen aufeinander

folgen, so wird dazwischen ein UND interpretiert.

4Elektroniker Bude: http://www.elektroniker-bu.de/

SElektroniker Bude - Simulation u. Rechner: http://www.elektroniker-bu.de/simulation.htm
SElektroniker Bude: Boolesche Axiome: http://www.elektroniker-bu.de/boolesche.htm
"Elektroniker Bude: KV Diagramm: http://www.elektroniker-bu.de/kvdiagramm.htm


http://www.elektroniker-bu.de/
http://www.elektroniker-bu.de/simulation.htm
http://www.elektroniker-bu.de/boolesche.htm
http://www.elektroniker-bu.de/kvdiagramm.htm
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Nach der Eingabe eines Booleschen Ausdrucks und Betétigung des Berechnen But-
tons wird das neue Ergebnis ausgegeben. Diese Tools fiithren die Zwischenschritte und
das Endergebnis auf und sind somit ein niitzliches Mittel um das eigene Ergebnis zu
kontrollieren.

Boolescher Ausdruck:

ab+ac+~bc

Siehe: Eingabebeispiele
Boolescher Ausdruck:

Berechnen
at+~b+~ab+(a+~b)(~ab)
Siehe: Eingabebeispiele RE‘(‘]l]lll]]g
Zwischenschritte nicht anzeigen (bei sehr komplexen P oo ossososossoesooooosoooos 1
Aufgaben sinnvoll): iEingabe: ab+ac+~bc b
Berechnen '| wertetabelle
| cba out
Rechnung ‘" ooo 0
IO NI | oo1 0
Eingabe: a+~b+~ab+(a+b)(~ab ;[ o010 0
___________ 011 1
| Ausmultipliziert: a+~bi-abta-abs~b-ab : i 100 1
(P : i 101 1
VAxiom 9: @ * ~3 = @ : | 110 0
| Axiom 6: etwas * @ = B =3 at~bi~abi~beab : E 111 1
EAhiDm 9: b *~b =8
EAxiDm 6: etwas * @ = @ => a+-b+~ab E i b ~b
Eﬂxinm 9x": ~ab +a = b + & =r a+~b+b : : 1]1]1]ola
{Axion 9: b = ~b = 1 => a+l oTolz 10 s

Aviom 6': etwas +1=1=>1

iAusdruck im Ergebnis anklicken um d\'ei
1 Zahlengruppe hervorzuheben (JavaScript nétig!) !
! Ergebnis (DNF): ab + ~bc :
iErqebnis (KNF): (a+~b) * (b+c)

Abbildung 2.3: Elektroniker Bude - Screenshotausschnitte [E-Bude]

2.2.2 Karnaugh-Veitch Map

Die Karnaugh-Veitch Map®(s. Abbildung 2.4) wurde fiir die Veranstaltung Technische
Informatik? an der Universitit Marburg als interaktive Demonstration entwickelt. Es
sind die Feldgrofen 1z1 bis 8z8 iiber eine Auswahlbox fiir das KV Diagramm einstell-
bar. Durch das Anklicken eines Feldes wird der Wert abwechselnd auf 0 oder 1 gesetzt.
Gleichzeitig werden alle Blécke, die minimiert werden kénnen, farblich gekennzeichnet
und die dazugehdrige minimierte Form unterhalb des Feldes aufgefiihrt.

Es kann ebenfalls durch eine Auswahlbox eine Allow-Don’t-Care-Funktion aktiviert

werden. Diese erlaubt neben der Belegung von 0 und 1 auch ein Kreuz zu setzen. Das

8Karnaugh-Veitch Map: http://www.mathematik.uni-marburg.de/~thormae/lectures/ti1/code/
karnaughmap/

9Universitit Marburg TI: http://www.uni-marburg.de/fb12/arbeitsgruppen/grafikmultimedia/
lehre/ti


http://www.mathematik.uni-marburg.de/~thormae/lectures/ti1/code/karnaughmap/
http://www.mathematik.uni-marburg.de/~thormae/lectures/ti1/code/karnaughmap/
http://www.uni-marburg.de/fb12/arbeitsgruppen/grafikmultimedia/lehre/ti
http://www.uni-marburg.de/fb12/arbeitsgruppen/grafikmultimedia/lehre/ti
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Kreuz ist sowohl mit 0, als auch mit 1 bei der Minimierung kombinierbar. Ist eine
zufillige Belegung gewiinscht, kann diese durch das Betdtigen des Random example
Buttons durchgefiihrt werden. Die Hide-Funktion blendet den minimierten Ausdruck,
der unter dem Diagramm zu finden ist, aus. Im unterem Textabschnitt kénnen die dazu

gehorigen JavaScript Dateien heruntergeladen werden.

s - o X ==l - o ox
£ Karnaugh-Veitch Map * ‘2 Karnaugh-Veitch Map X

C | ® www.mathematik.uni-m: B ¥ e C | @ www.mathematik.uni-m: Bg ¥r <]

Karnaugh-Veitch Map Karnaugh-Veitch Map

This interactive Karnaugh-Veitch map represents the function This mnteractive Karnaugh-Veitch map represents the function
¥ =1(x,....x;. xp). You can manually edit this function by clicking on the ¥ =fx,....x. xg). You can manually edit this function by clicking on the
cells of the map. Alternatively, vou can generate a random function by cells of the map. Alternatively. vou can generate a random function by
pressing the "Random example” button pressing the "Random example” button.
Random example Random example || Reset
Number of input variables: 4 | Allow Don't-Care: |no v| Hide Number of input variables: |4 v|  Allow Don't-Care: [no ¥ Hide
result: no v result: no v
X —_—y
X, ——E]
7S 7
oOf0oj0f0 111111
0 1 5 4 . A =
0olo|o]o0 111 ]1]
ololofo 1l1fo]
“llofo|o]o 1) 1) L
8 g 3 2 », v,
X3 T
=0 Y=(E)VEDVEDY
(o)

The JavaScript source code can be found here: karnaughmap js. qme js.

. - - - i » 3 e’ Ka . 5. 1 -
This website is part of the lecture Technical Computer Science I The JavaSeript source code can be found here: kamaughmap js. gme js

- - . This website 15 part of the lecture Technical Computer Science [
Kevwords: Karnangh map simulator, Karnaugh map simulation. virtual p

Karnaugh map. online Kamaugh maps. interactive Karnaugh map.

- o e - Kevwords: Karnaugh map simulator, Kamaugh map simulation. virtual
Kamaugh-Veitch map. KV map. html3. javascript.

Karnaugh map. online Karnaugh maps. mteractive Kamaugh map.
Karmaugh-Veitch map. KV map. html5. javascript.

Abbildung 2.4: Universitdt Marburg - Karnaugh-Veitch Map [Marburg|
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3 Vorstellung der vorhandenen

Lernplattform

Dieses Kapitel dient zur Vorstellung der bereits vorhandenen Lernplattform (in Unter-
kapitel 3.1), inklusive enthaltener Lernmodule (Abschnitt 3.1.1, 3.1.2 und 3.2).

3.1 Lernplattform

Die unterschiedlichen Lernmodule werden modular entwickelt. Dadurch steht es offen,
diese als einzelne Applikationen zu betrachten oder in eine gemeinsame Applikation
zusammenzufiihren.

Ziel der Lernplattform' ist es eine Sammlung an interaktiver Applikationen zur Ver-
fligung zu stellen, die 6ffentlich zugénglich sind. Jede Applikation richtet sich genau
auf ein bestimmtes Gebiet aus und ermdoglicht durch dessen Benutzung eine Vertiefung
des Versténdnisses. Derzeit werden zwei Themengebiete der Informatik mit jeweils zwei

Lernmodulen angeboten. Diese werden im folgenden aufgelistet und kurz beschrieben.

3.1.1 Theoretische Informatik

In diesem Themengebiet gibt es derzeit zwei Lernmodule. Der Simulator for Finite-
State Machines? erméglicht die Simulation von Endlichen Automaten. Diese konnen
mit vektorgrafikbasierten Linien und Knoten (HTML5-SVG?) zusammengesetzt, ge-
speichert und geladen werden. Bei der Simulation des Vorgangs kann dann ein Einga-
bewort auf dessen Giiltigkeit fiir diesen Automaten gepriift werden.

Das zweite Lernmodul aus diesem Themengebiet ist der Simulator for Boolean Alge-
bra*, welcher in diesem Projekt erweitert und deshalb separat in Kapitel 3.2 genauer

aufgefithrt wird.

1Lernplattform: http://1wibs@1.gm.fh-koeln.de/blogs/eisemann/learning-modules/
2Simulator for Finite-State Machines: http://www.gm.fh-koeln.de/~eisemann/eLearning/TI/EA/
SHTML5-SVG: http://www.w3schools.com/html/html5_svg.asp

4Simulator for Boolean Algebra: http://www.gm.fh-koeln.de/~eisemann/eLearning/TI/Boole/


http://lwibs01.gm.fh-koeln.de/blogs/eisemann/learning-modules/
http://www.gm.fh-koeln.de/~eisemann/eLearning/TI/EA/
http://www.w3schools.com/html/html5_svg.asp
http://www.gm.fh-koeln.de/~eisemann/eLearning/TI/Boole/
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3.1.2 Computergrafik und Animation

Computergrafik und Animation ist ein Schwerpunkt der Medieninformatik an der TH
Kéln. Im ersten Modul werden die Grundlagen von Tezture Mapping® niher gebracht.
Das CG Learning Modules® beinhaltet eine groke Sammlung von Modulen im Bereich

der Computergrafik, deren einzelne Erlduterungen den Rahmen sprengen wiirden.

3.2 Lernmodul fiir Boolesche Algebra

In diesem Abschnitt wird das Lernmodul, was (wie in Kapitel 1.1 bereits erwdhnt) im
Praxisprojekt (s. Datentriger) umgesetzt wurde, vorgestellt.

Der Simulator for Boolean Algebra ermdglicht die Eingabe von Booleschen Ausdriicken.
Operatoren kénnen mit Hilfe von Buttons eingesetzt werden und um die Mdoglichkeit zu
erhalten, Zwischenschritte anwenden zu kénnen, wurde ein Button fiir das Gruppieren
von Teilausdriicken zur Verfiigung gestellt.

Basierend auf dem eingegebenem Booleschen Ausdruck wird eine Wahrheitstabelle ge-
neriert, in der dann Ergebnisse vom Benutzer eingetragen und iiberpriift werden kon-
nen. In Abbildung 3.1 wurde der Ausdruck AABVC getestet, wobei AAB zu G1 grup-
piert wurden.

Technology

Arts S
Boolesche Algebra irsscences

Boolescher Ausdruck

AV e = Gy
F:= G1vC

Gruppen
T AV e = Gy
G1:= AnB

Wahrheitstabelle

A B C G1 F

0 0 0 0 v 0w
0 0 1 0 v 1w
0 1 0 0 v 0w
0 1 1 0 v 1w
1 0 0 0 v 0w
1 0 1 0 v 1w
1 1 0 1w 1w
1 1 1 1 1w

Ergebnis priifen

Abbildung 3.1: Screenshot von Simulator for Boolean Algebra [eLearning Boolean Alg|

STexture Mapping: http://www.gm.fh-koeln.de/~eisemann/elLearning/CGA/TextureMapping/
5CG Learning Modules: http://cg.web.th-koeln.de/cg-1learning/index.php


http://www.gm.fh-koeln.de/~eisemann/eLearning/CGA/TextureMapping/
http://cg.web.th-koeln.de/cg-learning/index.php
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4 Konzept

Das Gesamtkonzept ist eine Lernplattform (s. Kapitel 3), die ein interaktives Lernen
von Themengebiete in der Informatik ermoglicht.

Das Lernmodul (s. Kapitel 3.2) vorgestellt wurde, wird in diesem Projekt erweitert. Um
die Funktionsweise der mdoglichen Erweiterungen klarzustellen und keine Funktion zu
iibersehen, werden die dazugehodrigen theoretischen Grundlagen in den nachfolgenden
Abschnitten kurz erlautert. Anschliefsend wird auf das Konzept dieser Erweiterungen

eingegangen und der Umsetzungsumfang eingegrenzt.

4.1 Theorie

Um Begriffe von Beginn an festzulegen und Ziele besser definieren zu kénnen, werden in
nachfolgenden Abschnitten die wichtigsten Grundlagen zu Boolescher Ausdruck, Wahr-
heitstabelle, KV Diagramm, Minimierung im KV Diagramm und Schaltsysteme kurz in
Bezug auf die Erweiterungsziele erldutert.

Die Theorie wird in mdglichst einfachen Worten erklért und orientiert sich nach den
Biichern Grundlagen der Technischen Informatik [Hoffmann (2014)] und Theoretische
Informatik |Hoffmann (2015)] von Dirk. W. Hoffmann.

Die Beispielgrafiken wurden mit dem Online Tool draw.io! erstellt.

4.1.1 Boolescher Ausdruck

Ein Boolescher Ausdruck ist ein mathematischer Ausdruck in der Booleschen Algebra.
Dabei werden statt den gingigen Rechenoperatoren, wie zum Beispiel Addition und
Subtraktion, logische Operatoren verwendet. Die fiir dieses Projekt bendtigten logischen
Grundoperatoren sind A (UND), vV (ODER) und — (NICHT). Weitere Operatoren sind

lediglich spezielle Formen oder Kombinationen dieser Grundoperatoren.

4.1.2 Wahrheitstabelle

Die Wahrheitstabelle wird dafiir verwendet, um fiir jede mégliche Zuordnung einer Va-

riable ein Ergebnis festzuhalten. Dabei bekommt jede enthaltene Variable eine eigene

ldraw.io: http://draw.io/


http://draw.io/
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Spalte in der Tabelle. Die letzte Spalte in der Tabelle ist fiir das jeweilige Ergebnis des
Booleschen Ausdrucks reserviert.

Nachdem alle Spaltennamen festgelegt wurden, folgt die Belegung von bindren Ziffern
in jeder Spalte, ausgenommen der Ergebnisspalte. Bei dieser Belegung wird jede mog-
liche Kombination aller Variablen mit den Werten 0 und 1 aufgefiihrt. Im Anschluss
wird jede Kombination in den Booleschen Ausdruck eingesetzt und das Ergebnis in
der Ergebnisspalte festgehalten. In Abbildung 4.1 ist ein Beispiel mit dem Booleschen
Ausdruck F=AAB dargestellt.

Bei groferen Booleschen Ausdriicken kénnen Teilausdriicke gruppiert werden und des-
sen Ergebnis ebenfalls in der Tabelle zwischen den Variablen und dem Endergebnis

festgehalten werden.

A

F =
A
0
0
1
1

- o = o|lm I
—oooom O

Abbildung 4.1: Wahrheitstabelle fiir F=AAB

4.1.3 KV Diagramm

Ein KV Diagramm ist eine andere Darstellung fiir einen Booleschen Ausdruck.
Boolesche Ausdriicke und Schaltungen konnen, wenn sie nicht optimal minimiert sind,
mit verschiedenen Techniken verkleinert werden. Eine effiziente Methode ist das Kon-
struieren eines KV Diagramms, mit dessen Hilfe dann der dazugehorige Ausdruck mi-
nimiert werden kann.

Um ein KV Diagramm zu erstellen, ist zum gewiinschten Ausdruck zunichst eine Wahr-
heitstabelle (s. Kapitel 4.1.2) aufzustellen. Sind die Ergebnisse fiir jede mogliche Bele-
gung ermittelt, kann das KV Diagramm erzeugt werden. Dazu werden alle Variablen
im Ausdruck (ausgenommen vom Ergebnis und Zwischenschritte/Gruppen) zu einer
Menge zusammengefasst. Damit KV Diagramme besser miteinander verglichen werden
kénnen, ohne umzudenken oder sie umzustellen zu miissen, werden die Variablen der
Menge in die Reihenfolge gebracht, in der sie im Booleschen Ausdruck stehen. Jedoch
spielt die Reihenfolge fiir die Funktionalitdt keine Rolle, solange das KV Diagramm
korrekt anhand der Wahrheitstabelle aufgebaut wurde.

Ein KV Diagramm ist optisch eine grofe Tabelle mit 2" Zellen (n steht fiir die Anzahl
der Variablen). Jede Zelle steht fiir eine andere Variablenkombination und enthélt als

Wert das Ergebnis dieser Kombination. Die Variablen, die der Zelle zugewiesen sind,
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stehen dann je nach Wunsch oberhalb, unterhalb, links oder rechts vom Diagramm. In
diesem Projekt stehen die Variablen links und oberhalb der Box.

Um das KV Diagramm zu erstellen ist folgende Vorgehensweise einzuhalten: Mit dem
Erweitern um eine Variable wird das bereits vorhandene Feld um Zellen erweitert. Zu-
allererst werden zwei Zellen in einer Zeile erstellt.

Die erste Variable aus der Menge wird dann in den Tabellenkopf iiber der ersten Zelle
des KV Diagramms geschrieben. Die zweite Zelle erhélt die Variable in negierter Form.
Fiir die zweite Variable aus der Menge werden erneut zwei Zellen erstellt, die genau
unter den zuvor erstellten Zellen liegen. Die zweite Variable wird diesmal vertikal links
neben die Tabelle des KV Diagramms geschrieben (Beispiel fiir zwei Variablen ist in
Abbildung 4.2 zu sehen).

Bei jeder weiteren Variable wird das KV Diagramm abwechselnd horizontal und ver-
tikal gespiegelt (Variablenzuweisung bleibt bestehen). Nach der Spiegelung wird dann
die neue Variable in normaler Form den alten, in negierter Form den neuen Zellen zuge-
wiesen und je nach Spiegelung dann oberhalb und links von der Tabelle aufgeschrieben
(Beispiel fiir drei Variablen ist in Abbildung 4.3). Ist die Form des KV Diagramms
erstellt, folgt die Belegung der Werte. Dafiir wird die Wahrheitstabelle benétigt. Ist bei
einer Zelle die Variable negiert, so entspricht das in der Wahrheitstabelle der Spalte,

wo eine 0 vorkommt und der Spaltenkopf die Variable ist.

F=AAB A oA

AlB|F
olo0] o Bl1110
ol 1]o0
10| o0 -B| 0|0
1] 1] 1

Abbildung 4.2: KV Diagramm fiir F=AAB

F=AABvVC

Al B| c|F C C ~C -C
0|0 ]| 0] 0
0| 0| 1| 1 A —A A A
ol 1]|0] o0
o111 B|1]1110]|1
1|1 o0|lo0]| o0
1lo|l1]1 Bl1]1/01]0
11101
10111

Abbildung 4.3: KV Diagramm fiir F=AABVC
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4.1.4 Minimierung im KV Diagramm

Fiir die Minimierung eines Schaltsystems konnen unterschiedliche Techniken angewen-
det werden. Eine dieser Techniken ist der Einsatz eines KV Diagramms. Mit Hilfe dieses
Diagramms kann eine Disjunktive (DNF) und eine Konjunktive Normalform (KNF) er-
zeugt werden, die dann jeweils eine minimierte Version des urspriinglichen Ausdrucks
reprasentieren.

Bei der Minimierung werden méglichst grofse zusammenstehende Blocke der Grofen-
ordnung 2" aus dem KV Diagramm rausgesucht. Je nachdem, ob eine DNF oder KNF
gewlinscht ist, werden nur die Zellen mit dem Wert 1 oder 0 betrachtet.

In Abbildung 4.4 wird die Minimierung fiir den Ausdruck F:=AA(BV-B)ACVD vorge-
stellt. Dabei wird das DNF und KNF gebildet. Beim DNF werden die Zellen mit dem
Wert 1 betrachtet. Ist in einem Block sowohl die positive als auch die negative Variante
einer Variable vorhanden, so fallt diese aus dem Block raus. Beim KNF werden die Oen
und die Variablen negiert betrachtet. Anschliefsend werden die Blocke beim DNF mit
einer Disjunktion (Oder) und beim KNF mit einer Konjunktion (Und) verbunden.

C C -C -C
AAC A -A -A A
D B(M[T[T][T|D
D -B|AU1 1|1 DNF:=(AAC) Vv D
-D -8|[1||0[[O[[ O KNF:= A (CvD)
-0 8 (|0 |00
CvD

Abbildung 4.4: F=AA(BV-B)ACVD Minimierung
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4.1.5 Schaltsysteme

Boolesche Ausdriicke kénnen in Schaltungen iibersetzt werden. Eine Schaltung besteht
aus logischen Gattern (auch Logikgatter genannt). Diese Gatter sind elektronische Bau-
elemente, die zum Beispiel auf einer Chipplatine zur Signaliibertragung verbaut werden.
Logikgatter verarbeiten digitale Eingabesignale zu einem vom jeweiligen Gatter abhén-
gigem digitalen Ausgabesignal. Die Variablen eines booleschen Ausdrucks werden zur
Signalquelle und der Operator zum Logikgatter einer Schaltung. In Abbildung 4.5 sind
einige Hauptgatter und der dazugehdrige boolesche Ausdruck aufgefiihrt.

AND OR XOR
A— A— A—
& —cC >21—cC =1F—cC
B B B Komplement
C=AAB C=AvVB C=AVB
NAND NOR XNOR A— 1 p=C
A— A— A— .
& p—c >1 p—c =1p—c C="A
B— B— B—
C=-(AAB) C==(AVB) C=AVB

Abbildung 4.5: Logikgatter

Hat der boolesche Ausdruck mehr als nur einen Operator, konnen dann Gatter zu einer
gemeinsamen Schaltung zusammengefiihrt werden. Ein Beigpiel ist in Abbildung 4.6 zu

sehen.

A_
o &

C

F=AABvC

Abbildung 4.6: Schaltung von F=AABVC
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4.2 Designiiberlegungen

Dieses Kapitel beschiftigt sich sowohl mit dem technischen, als auch optischen Design
der Applikation. Zuerst werden in Abschnitt 4.2.1 die zuvor angefertigten Mockups be-
schrieben. Danach wird auf den Systementwurf (s. Kapitel 4.2.3), eingegangen. Passend
zu dem Entwurf werden potenzielle Komponenten aufgefithrt. Anschliefend folgen in

Kapitel 4.2.4 Uberlegungen zum Design.

4.2.1 Mockups

In diesem Unterkapitel werden Mockups vorgestellt, die bereits im Praxisprojekt an-
gefertigt, jedoch nicht dokumentiert, wurden. Diese wurden entworfen um eine grobe
Orientierung dariiber zu erhalten, wie die Webapplikation im Endstadium aussehen
kénnte. Dabei wurde sich aus dem Bereich der Booleschen Algebra auf Booleschen
Ausdruck, Wahrheitstabelle, KV Diagramm und Schaltsysteme beschréinkt.

Um alle Komponenten auf einem Blick zu erhalten wurden die Mockups in der Desktop-
Ansicht gestaltet. Fiir die Gestaltung wurde die Applikation Balsamiq? verwendet. Im
Verlauf der Mockupvorstellung wird nur im ersten (s. Abbildung 4.7) und im letzten

Mockup (s. Abbildung 4.10) das gesamte Layout angezeigt.

Boclean Algebra

Q> X {} [ moeamreoe ) @ )
Technology
Boolsche Algebra irts Sciences
ITH Koln
Boolscher Ausdruck KV-Diagramm Schaltsysteme J
== @ Q © — [oJ[or][xomPL)[ nanD J[ Nor ] nl
_ Zum Generieren eines KV-Diagramms
Fi= bendtigen Sie einen giiltigen Ausdruck!
Wahrheitstabelle

Zum Generieren einer Wahrheitstabelle
bendtigen Sie einen glitigen Ausdruck!

Wahrheitstabeljp iben

Abbildung 4.7: Mockup - Startansicht

?Balsamiq: https://balsamiq.com/


https://balsamiq.com/
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In Abbildung 4.7 wird die Startansicht dargestellt, die erscheint, wenn die Applikati-
on gedffnet wird. Diese ist in vier Boxen unterteilt. Jede Box reprisentiert ein Thema
der oben genannten Themen der Booleschen Algebra. Die Reihenfolge der Boxen ist
durch die Vorgehensweise bestimmt, die genutzt werden wiirde, um von einem Boole-
schen Ausdruck iiber das KV Diagramm eine minimierte Schaltung zu erhalten. Bei
jedem néchsten Schritt (néchste Box) steht ein Hinweis, was zu erfiillen ist, damit diese
Funktion abgerufen werden kann. Zum Beispiel kann keine Wahrheitstabelle ohne einen

giiltigen Booleschen Ausdruck erstellt werden.

Boolscher Ausdruck KV-Diagramm
n
OaEE &
Zum Generieren eines KV-Diagrarmms
F= AvBvG1 bendtigen Sie sine kerrekte Wahrheitstabelle!

B8 | Y
G1=BAC (%)

Wahrheitstabelle

| KV-Diagramm E‘ben I

Ial

AlB| C| &1 F
0] 0 O} o 0l
0] 0 1 0 1]%¢
o110 |1 1|
ol 1] 1 1 1]
11010 0 1]
11 0] 1 0 1|
11110 0 1|v
11 1] 1 1 1]¢

Abbildung 4.8: Mockup - Wahrheitstabelle

Abbildung 4.8 zeigt, wie es aussehen kénnte, wenn aus dem eingegebenen Booleschen
Ausdruck eine Wahrheitstabelle generiert wird. Dabei ist zu beobachten, dass ein Teil
des Ausdrucks gruppiert wurde, um zu Veranschaulichen, wie mit Gruppen hantiert
werden konnte. Jede Gruppe bekommt ein eigenes Eingabefeld und Operator-Buttons.
Mit dem roten Kreuz rechts neben dem jeweiligen Textfeld kann die Gruppe geldscht
werden.

Bei der Wahrheitstabelle erhalten Gruppen und das Ergebnis eine eigene Spalte und ein
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Eingabefeld fiir das Ergebnis. Die Variablen werden automatisch mit 0 und 1 belegt.
Nach Betitigen des Uberpriifen Buttons werden die Eingabefelder der Gruppen und
von F auf dessen Korrektheit gepriift. Ist die Wahrheitstabelle korrekt, kann durch
Betatigen des KV Diagramm iiben Button das dazu passende KV Diagramm generiert
werden.

Aus der in Abbildung 4.8 erstellten Wahrheitstabelle wird in Abbildung 4.9 ein KV
Diagramm erstellt. Dort stehen Farben fiir das Erstellen von Blocken innerhalb des
KV Diagramms zur Verfligung. Die farblichen Blocke, die der Benutzer selber zusam-
menstellen kann, geben diesem Hilfestellung bei der Erstellung der KNF und DNF. Mit
diesen Normalformen kann dann der minimierte Ausdruck bestimmt werden. Fiir die

Eingabe sind jeweils ein Eingabefeld und Operator-Buttons platziert.

Boolscher Ausdruck KV-Diagramm

O0E0
F:= AvBvG1

=l

G1=BAC (%
C C -C -C

Wahrheitstabelle A =A =-A A
AlB| C| G1 F

KNF (AvBvC)A(AvBv-C)
OnEa

DNF (-AABA-C)v(-AaBAC.

[a]

Bl1 1 |1 |1

-B| 1 (1] 0 1

IIE

Minimierter Ausdruck:
o=l

F=

| Ubererﬁfen | | Ubererﬁfen |

Abbildung 4.9: Mockup - KV Diagramm

- 4 g a0 000
- 2 OO0 = =200
= O = 0O = O = O
LA

Auf Basis des minimierten Terms kann der Benutzer nun eine logische Schaltung (Ka-
pitel 4.6) erstellen. Fiir die Konstruktion stehen ihm Buttons zur Verfiigung, mit denen

die einzelnen Bauteile platziert werden kénnen. Im Anschluss kénnen dann diese durch
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Linien verbunden werden. Wie dies aussehen konnte ist in Abbildung 4.10 zu betrach-

ten.
KV-Diagramm Schaltsysteme
QQ 00— ML@_"KOMPLH NAND ]| NOR |
KNF (AvBvC)A(AvBv-C) I—ﬁ

AB
DNF (-AABA-C)v(-AABAC. l I

cC € -C -C
A -A-A A

Bl 1] 1+ |1 |1

- 1 0 0 1

Minimierter Ausdruck:

F= AnB

Abbildung 4.10: Mockup - Schaltsysteme

4.2.2 Anpassung der Mockups

Die in Abschnitt 4.2.1 aufgefithrten Mockups wurden zu dem Zeitpunkt entwickelt, als
es lediglich eine genauere Planung fiir das Eingabefeld des Booleschen Ausdrucks und
der Wahrheitstabelle gab. Das Skizzieren des KV Diagramms und der Schaltsysteme er-
folgte rein aus Orientierungsgriinden fiir das Endprodukt. Da sich dieses Projekt mit der
Umsetzung weiterer Funktionen beschiftigt sind Anpassungen angebracht. Nach Ab-
sprache fiir die Umsetzung des KV Diagramms wurde beschlossen, dass die Moglichkeit
bestehen sollte bei farblichen Ausdriicken den dazu passenden Ausdruck einzugeben.
Auferdem wurde anstelle vom Eingabefeld fiir den minimierten Ausdruck die Felder
vom DNF und KNF platziert. Dieses wird vorerst in Abbildung 4.11 festgehalten.
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K\V-Diagramm

cC € -C -C
A -A-A A

BJ"- HE
- 1 Q 0 1
ERER

Farbliche Bldcke:

Ldd=dsd
A

Ll =dsd
B

Ll =dd

AvB

Minimierter Ausdruck:

edod=d-]
KNF AvB

edod =]

DNF AvB

| Uberprifen l

Abbildung 4.11: Mockup - KV Diagramm (bearbeitet)

4.2.3 Systementwurf

Wie bereits in Kapitel 4.2 erwdhnt, wird auf den Systementwurf im Praxisprojekt ein-
gegangen. Dort wurden die Komponenten AngularJS Direktiven, AngularJS Controller
und AngularJS App erldutert. Um diese Webapplikation nun zu erweitern sind weder

weitere AngularJS Controller, noch eine AngularJS App notwendig. Es Bedarf lediglich
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der AngularJS Direktiven, da die Erweiterungen Teile der gesamten Applikation sind.

Potenzielle Komponenten

Folgende Komponenten kénnten fiir die Entwicklung in Frage kommen:

e Gesamtbereich des KV Diagramms als Direktive. In dieser Direktive soll der Zu-

sammenhang zwischen allen Unterdirektiven behalten werden.

e Eine Direktive, die die Direktive boolEzpr aus dem Praxisprojekt verwendet, um
eine individuelle Erweiterung beziiglich des KV Diagramms in die Texteingabe-

maske zu iibermitteln.

e Alles zu Schaltsystemen unterliegt ebenfalls einer separaten Direktive.

4.2.4 Optisches Design

Beim optischen Design sollte auf Einheit mit der vorhandenen Applikation geachtet
werden. Bereits vorhandene Designstrukturen und Regeln sollten méglichst wiederver-
wendet werden.

Das KV Diagramm sollte in der Horizontalen immer zentriert ausgerichtet sein, damit
die Fliche gut genutzt wird. So wird bei jeder Groke die Flache rechts und links neben
dem KV Diagramm gleich belegt. Die Farben fiir die Gruppierung von Blécken sollten

deutlich unterschieden werden konnen.

4.3 Uberlegungen zur Datenstruktur des KV Diagramms

Mit der Datenstruktur soll ein KV Diagramm (wie in Kapitel 4.1.3 beschrieben) dar-
gestellt werden konnen. Es wird also ein Netz mit nummerierten Zellen benétigt, dass
jede Zelle mit dessen horizontalen und vertikalen Nachbarn verbindet. Auferdem ist
es praktisch, wenn die letzte Zelle einer Zeile mit der ersten derselben Zeile und die
Zellen der ersten Zeile mit denen der gleichen Spalte und letzten Zeile verbunden ist.
Dies kénnte unter Umstdnden Rechenzeit sparen, weil Zellen nicht mehrfach indexiert
werden miissen. Es wird stattdessen ein schneller Zugriff durch Referenzen gegeben.
Um dies bildlich zu verdeutlichen ist in Abbildung 4.12 ein Beispiel dargestellt. Des
Weiteren soll das Netz durch Spiegelung aufgebaut ist. In Abbildung 4.12 wurde bei
jeder Spiegelung eine neue Farbe angewendet. Dort wurde das KV Diagramm mit den
Variablen A, B, C, D und E aufgebaut. Die neu entstandenen Zellen und Buchstaben

sind dabei mit der Spiegelungsfarbe versehen.
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Abbildung 4.12: KV Diagramm Netz

4.4 Suche von groBten Blocken

Um das Ergebnis zu iiberpriifen und die vom Benutzer erstellten farblichen Blécke
korrekt darstellen zu konnen, ist eine Suche nach der optimalen L&sung seitens der
Applikation notwendig. Um die optimale Losung zu finden, miissen die Zellen nach den
grofbten Blocken gruppiert werden.

Die Suche muss durch Spiegelung erzeugt werden. In diesem Fall bedeutet Spiegelung,
dass wenn ein Block n Zellen hat, dann auch die nichsten n Nachbarn mit dem gleichen
Wert, gepriift werden und bei Validitit diesen Block erweitern. Ist die Rede von inneren
Zellen, so sind die gemeint, die sich innerhalb des KV Diagramms befinden. Die Zellen,
die auferhalb des KV Diagramms weitergefithrt werden (wie in Abbildung 4.12 zu
sehen) werden hier als guffere Zellen bezeichnet.

In den nachfolgenden Unterkapiteln sind drei Denkansétze fiir mogliche Algorithmen

aufgefiihrt.

4.4.1 Rekursive Suche

Die erste Uberlegung ist, das KV Diagramm rekursiv in alle vier Richtungen suchen
zu lassen. Die aus dem vorherigen Schritt werden dann jeweils gespiegelt. Gemeinsa-
me Blocke werden anschlieRend zusammengefasst. Diese Idee bringt jedoch ein Ubel
mit sich: die Suche je nach Zellanzahl exponentiell ansteigen und Zellen werden un-
ter Umsténden mehrfach besucht. Dadurch werden dhnliche Blécke erzeugt, die dann
bei der Zusammenfiihrung wieder ausgeschlossen werden. Die Fehlersuche wéihrend der
Umsetzung kénnte sich ebenfalls als problematisch erweisen, da bei Rekursion einzelne
Schritte schwierig nachvollziehbar sind. Wiirde der Algorithmus darauf reduziert wer-
den in zwei, statt in vier Richtungen zu suchen, wiirden die Probleme lediglich halbiert

werden und weiterhin bestehen.
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4.4.2 lterative Bruteforce-Suche

Eine bessere Idee wire eine iterative Bruteforce-Suche. Bei dieser Methode werden von
jeder Zelle aus nach unten und rechts die méglichen Schritte ausprobiert und alle Blécke
der Grofe 2" zusammengestellt. Anschliefend werden aus diesen Blécken die gréfsten
rausgesucht, bei denen Zellen vorhanden sind, die in den vorher gewihlten Blécken
nicht vorhanden sind.

Bei dieser Methode kénnten jedoch auf Grund von mehreren verschachtelten Schleifen
und mehrfacher Indexierung bei groferen KV Diagrammen Performanzeinbriiche ent-

stehen.

4.4.3 lterative Suche durch Referenzen

Um einen exponentiellen Wachstum an Blécken und mehrfach verschachtelte Schleifen
zu verhindern, kénnte stattdessen eine iterative Herangehensweise in einem verketteten
Zellnetz durch Referenzen Abhilfe verschaffen. Hierbei miisste darauf geachtet werden,
dass jede Blockvariante nur einmal erzeugt wird, wodurch der Vergleich und das Zu-
sammenfiihren vorhandener Blécke wegfillt und ebenfalls an Rechenzeit gespart wird.
Der Algorithmus wurde darauf eingeschrénkt, dass nicht direkt alle moglichen Blécke
erzeugt werden. Es werden Schrittweise die Zellen als Startpunkt gewihlt, die noch
nicht besucht wurden bzw. in einem Block enthalten sind. Ein Block wird so lange
gespiegelt, bis die maximale Grofe erreicht ist. Bei der Spiegelung wird priorisiert ge-
handelt. Die Richtungen verlaufen sich nach rechts, unten, links und oben. Da es aus
praktischen Griinden bevorzugt wird, dass Spiegelungen iiber innere Zellen des KV
Diagramms gehen, werden Richtungen bevorzugt, die nicht iiber den Rand des KV
Diagramms verlaufen. Erst wenn dies nicht mehr mdoglich ist, werden alle Varianten
gewdhlt, die sich mit &ufseren Zellen verbinden. Zusammenfassend gesagt, wird nach-
einander jede Richtung nach inneren Zellen gepriift. Sind Spiegelungen in Richtung der
inneren Zellen mehr moglich, erfolgt das gleiche bei allen &ufseren Zellen. Die einzige
Voraussetzung dieses Algorithmus ist, dass die Zellen beim Aufbau des KV Diagramms
einmalig miteinander verkettet werden miissen (s. Abbildung 4.12 rechts).

In Abbildung 4.13 ist die Suche fiir den ersten Block (in griin) vollsténdig und fiir den
zweiten Block (blau) nur der erste Schritt aufgefiihrt.

In dieser Abbildung ist zu beobachten, dass die Blécke sich zuerst nach rechts erwei-
tern und sich, falls keine innere Spiegelung mehr moglich ist, nach aufsen spiegeln. Das

Endergebnis kann der Abbildung 4.14 entnommen werden.
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Anwendungsbeispiel fiir den Algorithmus

Dieser Vorgang wird nun fiir den Anwendungsfall in Kapitel 4.1.3 gepriift:

In diesem Vorgang wird die DNF gebildet, wodurch die Zellen mit einer 1 als Wert in
Frage kommen. Der Ablauf ist in Abbildung 4.15 durch Kennzeichnung der einzelnen
Schritte mit (a) bis (e) dargestellt.

Beim Start des Algorithmus wird jede Zelle besucht, die sich noch in keinem Block
befindet. Da dies der erste Schritt ist, wird die erste Zelle genommen. Bei der Initia-
lisierung (Schritt a) wird ein blauer Block in die erste Zelle gelegt. Von nun an wird
die Spiegelung fiir diesen blauen Block in jede Richtung ausprobiert. Da rechts ange-
fangen wird und eine Spiegelung moglich ist (Wert ist der gleiche wie in der Startzelle)
wird direkt gespiegelt. Dabei wird nur eine Nachbarzelle gepriift, weil sich im aktuellen
Block nur eine Zelle befindet. Dieser Vorgang ist in Schritt & zu beobachten. In Schritt
¢ wurde der blaue Block nun nach unten gespiegelt, da nach rechts hin keine Spiegelung
moglich ist. Eine Spiegelung nach auften ist ebenfalls nicht méglich. Somit ist dieser
Block komplett und es wird der nichste erstellt. Der nichste Block wird in der Zelle
erzeugt, die sich noch in keinem Block befindet und den Wert 1 hat. Dies ist in Schritt
d zu entnehmen. Da keine Spiegelung nach innen méglich ist, jedoch eine nach aufen,
wird diese durchgefiihrt. Dadurch wird die Zelle mit der ersten Zelle verbunden. Von
nun an sind keine weiteren Spiegelungen mehr méglich. Die letzte mogliche Zelle wurde
ebenfalls besucht.

(a) (b) (c)
C C -C ~C C C ~C -C C C =C -C

A A DA A A A DA A A A DA A
B|M1/0|1] s\ D/O|1| B|T]T0]1
8/1/1/0|/0| -8{1]1/0/0| -8/L1[0]|0

(d) (e)

C C C ~C C C ~C —~C
A A A A A A A A
B((T]1]0|M G170 T
-s(1]1lo]|0| -sltl1|0]0

Abbildung 4.15: F=AABVC Algorithmusvorschau
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4.5 Umsetzungsentscheidung

Da die Programmierung der Datenstruktur und Algorithmus des KV Diagramms, des-
sen Integration an die Benutzeroberfliche, das Testen auf unterschiedlichen Geréten
und Dokumentation der Arbeit bereits einen hohen Arbeitsaufwand darstellen, wur-
de sich dagegen entschieden die Schaltsysteme mit einzubringen. Der voraussichtliche
zusétzliche Arbeitsaufwand fiir die Schaltsysteme, die mit vielen grafischen Elementen
verbunden sind, wiirde den Rahmen der Bachelorarbeit sprengen und durch Zeitdruck
das Risiko fiir Fehler erh6hen. Die optimale Vorgehensweise fiir Schaltsysteme wire
eine Einarbeitung in SVG-Elemente, dhnlich wie im Simulator for Finite-State Machi-
nes(s. Kapitel 3.1.1). Dieser verwendet das Framework d33. Anschliefend kiime noch
eine Validierung der Schaltung dazu.

Folglich wird dieses Projekt auf die Umsetzung des KV Diagramms beschrénkt.

3d3: https://d3js.org/


https://d3js.org/
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5 Anforderungsanalyse

Die Anforderungsanalyse dient zur Ermittlung konkreter Ziele, Aufgaben, Funktionen
und Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung der Applikation. Diese Anforderungen

sind als Richtlinien zu betrachten und kénnen sich im Verlauf der Entwicklung &dndern.

5.1 Zielbestimmungen und Zielgruppen

In diesem Abschnitt werden die Produktperspektive, Finsatzkontext und Zielgruppen
fiir die Applikation vorgestellt.

5.1.1 Produktperspektive

Da diese Applikation ein Bestandteil der in Kapitel 3 vorgestellten Lernplattform ist,
muss diese ein interaktives Lernen fordern. Dafiir muss das gezielte Thema (die Boole-
sche Algebra) dem Benutzer durch Interaktion ndher gebracht werden. Dies bedeutet,
dass Herangehensweisen, welche sonst von Hand angewendet werden, in der Anwen-
dung simuliert werden und auf Anfragen seitens Nutzer reagieren. Darunter fallen das
Befiillen einer Wahrheitstabelle und Minimierung eines KV Diagramms, anhand von
selbst erstellten Blocken.

5.1.2 Einsatzkontext

Die Applikation soll im Browser sowohl auf mobilen Endgeriten, als auch auf einem
Desktop Computer und Laptop laufen. Dadurch ist keine Installation seitens Nutzer

und Portierung seitens Entwickler notwendig.

5.1.3 Zielgruppen

Grundsétzlich kénnte die Applikation fiir alle interessant sein, die sich fiir Boolesche
Algebra interessieren oder ihre Ergebnisse vom Papier in der Applikation validieren
mochten. Jedoch ist der Fokus hauptséchlich auf Informatikstudenten gelegt, da Zwi-
schenschritte nicht erkldrt werden und kein Einfithrungstext vorhanden ist. Die Appli-

kation setzt also voraus, dass der Nutzer versteht, was ein Boolescher Ausdruck und
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dessen Operanden und Operatoren sind. Auferdem ist das Wissen iiber den Umgang

mit einer Wahrheitstabelle und dem KV Diagramm niitzlich.

5.2 Funktionale Anforderungen

Die funktionalen Anforderungen sind die von der Applikation zu erbringenden Funktio-
nen. Diese werden im folgenden zusammengefasst und kénnen von den frither erstellten

Mockups teilweise abweichen:

e Der Benutzer soll nach Eingabe eines giiltigen Booleschen Ausdrucks das dazu

gehorende KV Diagramm generieren lassen

e Fiir die Minimierung des Booleschen Ausdrucks sollen farbliche Blécke durch das

Klicken auf eine Zelle im KV Diagramm zusammengestellt werden

e Jeder farbliche Block erhilt ein eigenes Eingabefeld, in dem dann der passende

Boolesche Ausdruck zu diesem Block erstellt werden kann

e Es stehen zwei Felder fiir die Eingabe des KNF- und DNF-Ausdrucks zur Ver-
fiigung. Um diese zusammenzustellen, konnen die zuvor erwédhnten farblichen

Blocke als Hilfsmittel verwendet werden

e Die gewihlten farblichen Blocke und die Eingabefelder der Booleschen Ausdriicke

sollen auf ihre Richtigkeit gepriift werden konnen

e Bei Bedarf sollen Lésungen fiir die farblichen Blécke, deren Boolesche Ausdriicke
und sowohl fiir den KNF-Ausdruck als auch fiir den DNF-Ausdruck eingeblendet

werden

e Bei Anderung des Booleschen Ausdrucks soll das KV Diagramm aktualisiert und

alle dazugehorigen Eingabefelder zuriickgesetzt werden

e Des Weiteren ist fiir ausldndische Studenten ist die Moglichkeit eine Sprache

auszuwahlen sinnvoll

5.3 Nicht-funktionale Anforderungen

Die nicht-funktionalen Anforderungen ergénzen die funktionalen Anforderungen. Dort
sind hauptsdchlich Qualitats- und Benutzbarkeitanspriiche vorzufinden. Die einzelnen
Anspriiche werden in Kategorien aufgeteilt. Zuerst werden jeweils die Kategorie er-

ldutert und anschliefend die Anforderungen aufgefiihrt. Dabei kann Bezug auf einige
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Funktionen aus dem Praxisprojekt (s. Datentréger) genommen werden. Fiir die Ka-
tegorisierung werden folgende Qualitétseigenschaften der Norm DIN 66272 verwendet
|Béchle (1996)].

5.3.1 Funktionalitat

Die Funktionalitit definiert die Fehlertoleranz der Applikation und das Vorhandensein
von bestimmten Funktionen.
Funktionalitdt hat bei allen Funktionen eine hohe Wichtigkeit, welche mit der Berech-

nung des Ergebnisses zusammenhéngen.

e Der Aufbau und das Auflésen des Bindrbaums (s. Praxisprojekt) muss bei allen

Booleschen Ausdriicken fehlerfrei erfolgen

e Aus einem Bindrbaum soll ein dazu entsprechendes KV Diagramm erstellt wer-

den. Die Zuordnung der Variablen erfolgt alphabetisch

e Wihrend einer Validierung der Benutzereingaben bei den farblichen Blécken,
wird auf Ubereinstimmung mit den markierten Zellen und nicht auf das Optimale

gepriift

e Das optimale Ergebnis wird erst beim Minimierten Term (KNF und DNF) er-
sichtlich

Grundsétzlich sollten keine Bugs ode Abstiirze vorhanden sein. Eine gewisse Fehlerto-
leranz ist lediglich bei optischen Genauigkeiten vorhanden, solange wichtige Funktio-
nalitdten nicht beeintrichtigt werden. Optische Elemente kénnen je nach Browser ein
wenig von der Optik, Gréke oder Position abweichen. Solche Fille sollten jedoch so

gut, wie moglich vorgebeugt werden.

5.3.2 Zuverldssigkeit

Zuverlassigkeit bedeutet die Aufrechterhaltung des Leistungsniveau der Software unter
festgelegten Bedingungen und {iber einen festgelegten Zeitraum.

Hochste Prioritéit haben die Ergebnisse. Der Benutzer muss sich darauf verlassen kon-
nen, dass Aufgaben auf dem Papier mit dieser Applikation validiert werden kénnen. Es
sollte immer Verlass darauf sein, dass das KV Diagramm zum Booleschen Ausdruck
passt und dass durch diese Applikation der minimierte Term herausgefunden werden

kann.
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5.3.3 Benutzbarkeit

Die Benutzbarkeit ist der Aufwand, der zur Benutzung erforderlich ist und eine indivi-
duelle Beurteilung der Benutzung ermoglicht.

Die Bedienung des Tools sollte jedem intuitiv versténdlich sein, der mit Boolescher Al-
gebra vertraut ist. Die Eingabe von Sonderzeichen (Operatoren) erfolgt iber Buttons.
Das Kopieren, Ausschneiden und Einfiigen von Ausdriicken sollte ebenfalls méglich
sein (s. Praxisprojekt). Die gesamte Applikation sollte auf jedem Gerét bedient werden

kénnen.

5.3.4 Effizienz

Unter Effizienz wird das Verhéltnis zwischen Leistungsniveau der Software und dem
Umfang der eingesetzten Betriebsmittel unter festgelegten Bedingungen verstanden.
Der Benutzer sollte die Ergebnisse méglichst schnell erhalten. Die Ausfithrung aller Auf-
gaben sollte die im Browser festgelegte maximale Ausfithrungszeit nicht tiberschreiten
(z.B. in Firefox sind es 10 Sekunden) [Daniel Kuhn (2013)].

5.3.5 Anderbarkeit

Die Anderbarkeit ist die Festlegung des Aufwands, der zur Durchfiihrung vorgegebener
Anderungen notwendig ist.

Die jetzige Funktionalitit sollte durch spétere Erweiterungen nicht beeintréchtigt wer-
den. Diese Applikation soll ohne grofien Mehraufwand um zusétzliche Funktionen er-

weitert werden konnen.

5.3.6 Ubertragbarkeit

Unter Ubertragbarkeit wird die Eignung der Software vermerkt, von einer Umgebung
in eine andere iibertragen zu werden.

Eine Ubertragung in ein anderes System ist nicht eingeplant. Die Applikation soll in
einem modernen Browser laufen, der JavaScript unterstiitzt. Sollte eine Desktop oder
Android Applikation gewiinscht sein, so kann dies durch die Nutzung von Frameworks,
wie Electron' oder PhoneGap? bewiltigt werden, da diese ein HTML Frontend vor-
aussetzen. Im Praxisprojekt (s. Datentrager, Kapitel 3.2.6) wurden bereits Browser-
Nutzungsstatistiken aufgefiihrt und durch Summierung der Gesamtnutzungszahlen die
Erkenntnis aufgestellt, dass es wichtig sei die Kompatibilitdt zu Google Chrome und

Firefox zu behalten, um mindestens 80 Prozent des Browsermarktes abzudecken.

'Electron: http://electron.atom.io/
2PhoneGap: http://phonegap.com/


http://electron.atom.io/
http://phonegap.com/
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6 Technischer Einsatzkontext

In diesem Kapitel wird der Einsatz der einzelnen Systeme und Komponenten erldutert.
Zuerst wird dazu ein Uberblick gegeben und anschliefend die verwendete Software

beschrieben.

6.1 Uberblick

Dieser Abschnitt zeigt in Abbildung 6.1 eine Ubersicht zur technischen Nutzung und
Zusammenhang aller notwendigen Systeme. Anschliefend folgt eine Beschreibung zu
dieser Abbildung.

«server-machine»
Windows- oder Linuxserver
“devicas wwehservers
PC/Laptop/Smartphone/Tablet
pt s sk HTML-fahiger Webserver
«hrowsers kommunizikrt mit Simulator far
Chrome/Firefox/Safari Boolean Algebra
(disk-Version)
AN
}
|
T
wdevicen :
PC oder Laptop |Upload dber FTH
e
task: build
«|DE» gulp @___T(Erﬁﬁrﬁe_rt___} komprimierter
Webstorm Quellcode
M : (dist-Version)
|
] | 'task: webserver-dev
dQuiIfIcoc_ie funrt tasks ays :stan‘.et lokalen
( ev—l ersion) \Webserver «browser» .
| | Chrome/Firefox/Safari
' I localhost:8081
lwird interpretiert als e 3| — A
: Simulator for
e —— — 4 - ——> Boolean Algebra
(dev-Version)

Abbildung 6.1: Uberblick vom technischen Einsatz
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Fiir den Uberblick ist es wichtig den gesamten Einsatzkontext in der Abbildung 6.1
darzustellen. Dazu zdhlen dann auch die IDE und der Computer, auf dem die Appli-
kation entwickelt wird.

Die Applikation wird nicht zu einer ausfithrbaren Datei kompiliert, sondern besteht
aus HTML-, CSS- und JavaScript-Dateien, die vom Browser interpretiert werden. Es
kénnen sich also besonders bei Webapplikationen viele CSS- und JavaScript-Dateien
ansammeln, die dann alle vom Browser abgerufen und ausgefiihrt werden sollen. Es ist
wesentlich schneller eine einzige Datei abzurufen (besonders im Web), die zum Beispiel
1 Megabyte grof ist, als viele einzelne Dateien, die gemeinsam 1 Megabyte grof sind.
Deshalb wird im Buch Performante Webanwendungen: Client- und serverseitige Tech-
niken zur Performance-Optimierung [von Daniel Kuhn (2013)] empfohlen, alle CSS-
und JavaScript-Dateien zu komprimieren und dann in eine jeweils gemeinsame CSS-
und JavaScript-Datei zusammenzufiihren. Bei einer Komprimierung werden alle Kom-
mentare, Leerzeichen und Zeilenumbriiche entfernt, sodass der Quellcode so kompakt,
wie moglich in einer Zeile steht. Im Projekt, also auch in Abbildung 6.1, wird deshalb
zwischen komprimierter Version (dist - Distribution) und nicht-komprimierter Version
(dev - Development) unterschieden.

In der IDE wird nur an der dev-Version gearbeitet. Diese wird auf einem lokalen Webser-
ver betrieben und ist iiber den Browser auf der URL hittp://localhost:8081/ ausfiihrbar.
Da der Quellcode in seiner urspriinglichen Form, also auch in einzelne Dateien aufge-
teilt ist, konnen hier besser Fehler entdeckt werden. Um dies zu ermdéglichen, wurde
mit Gulp (Beschreibung vorzufinden in Tabelle 6.2) der Task webserver-dev entwickelt.
Dieser startet einen lokalen Webserver und bindet eine Livereload (Beschreibung vor-
zufinden in Tabelle 6.2) von Gulp ein. Zur Komprimierung und zum Konkatenieren
der CSS- und JavaScript-Dateien wurde der sog. build-Task entwickelt. Dieser fiihrt
das Minimieren der Dateien durch und erstellt in einem neuen Ordner die gesamte
komprimierte Version der Applikation, die dann ohne Weiteres auf einem Webserver
betrieben werden kann. Um die komprimierte Version lokal zu testen, wurde der Task
webserver-dist erstellt. Dieser funktioniert wie webserver-dev. Der einzige Unterschied
der Tasks ist, dass webserver-dist die komprimierte Applikation verwendet und auf der
URL http://localhost:8080/ lauscht.
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6.2 Entwicklungsumgebung und verwendete Software

Alle verwendeten Programme und Frameworks werden in Tabellen alphabetisch auf-
gelistet und in deren Nutzungszweck beschrieben. Tabelle 6.1 enthélt Software, die als
eigene Applikation gilt und installiert werden sollte. Des Weiteren sind einige Frame-
works notwendig. Hierbei wird von Backend und Frontend Frameworks unterschieden.
Backend Frameworks (siehe Tabelle 6.2) unterstiitzen aktiv die Entwicklung und sind
lediglich fiir den Entwickler verfiighar. Wohingegen Frontend Frameworks (in Tabelle

6.3) in der Applikation eingesetzt wurden und mit der Applikation ausgeliefert werden.

Name Beschreibung

Apple Safari! Webkit Browser von Apple. Wurde dazu verwendet,
um Abweichungen seitens Apple Browser zu erken-
nen. (Version 5.1.7 Windows und Version 8.0 Mac
OS X)

Google Chrome? Webkit Browser von Google. Wurde fiir die Ent-
wicklung eingesetzt. Die Entwicklertools halfen
beim Debugging. (Version 55.0.2883.87 m Windows
und Version 55.0.2883.91 Android)

JetBrains WebStorm 20163 Entwicklungsumgebung fiir HTML5, CSS3 und Ja-
vaScript (Version 2016.2.4, student license)

Mozilla Firefox* Moz-Browser von Mozilla. Wurde zum Testen auf
Kompatibilitidt von Moz-Engine getestet. (Version
51.0.1)

NodeJS? Runtime Umgebung basierend auf Chrome’s V8 Ja-

vaScript Engine, die dazu verwendet wird, um Gulp

und Bower zu verwenden (Version 6.9.1)

Tabelle 6.1: Verwendete Programme

! Apple Safari: http://www.apple.com/de/safari/

2Google Chrome: https://www.google.de/chrome/browser/desktop/
3JetBrains WebStorm: https://www. jetbrains.com/webstorm/
4Mozilla Firefox: https://www.mozilla.org/de/firefox/new/
5NodeJS: https://nodejs.org/en/


http://www.apple.com/de/safari/
https://www.google.de/chrome/browser/desktop/
https://www.jetbrains.com/webstorm/
https://www.mozilla.org/de/firefox/new/
https://nodejs.org/en/
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Name Beschreibung

Bower® Ein Package-Manager, der das einfache Installieren
und Aktualisieren von Programmbibliotheken und
Frameworks ermoglicht. Dieser wird fiir die Fron-
tend Frameworks verwendet. (Version 1.8.0)

Gulp” Ein Task-Runner, um Workflow-Tasks im We-

bentwicklungsprozess zu automatisieren. Dieser
wird verwendet, um einen lokalen Webserver mit
Livereload-Funktion zu starten und um den Quell-
code in eine kompakte Version zu komprimieren.

(Version 3.9.1)

(Gulp)-Cssmin®

Ein Submodul von Gulp, dass fiir die Komprimie-

rung von CSS-Dateien zustiandig ist. (Version 0.1.7)

(Gulp)-Livereload?

Ein Submodul von Gulp, dass auf Anderung im
Quellcode achtet und diese umgehend (live) in der

Applikation einbringt. (Version 3.8.1)

(Gulp)-Uglify'©

Ein Submodul von Gulp, dass fiir die Komprimie-
rung von JavaScript-Dateien zustandig ist. (Version
1.5.4)

(Gulp)-Useref!!

Ein Submodul von Gulp, dass fiir die Konkatenation

von Dateien dient. (Version 3.1.2)

Tabelle 6.2: Backend Frameworks

5Bower: https://bower.io/
TGulp: http://gulpjs.com/

8Cssmin: https://www.npmjs.com/package/gulp-cssmin
9Livereload: https://www.npmjs.com/package/gulp-livereload
OUglify: https://www.npmjs.com/package/gulp-uglify

" Useref: https://www.npmjs.com/package/gulp-useref



https://bower.io/
http://gulpjs.com/
https://www.npmjs.com/package/gulp-cssmin
https://www.npmjs.com/package/gulp-livereload
https://www.npmjs.com/package/gulp-uglify
https://www.npmjs.com/package/gulp-useref
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Name

Beschreibung

AngularJS!'?

Clientseitiges Framework fiir die Erstellung von
Single-page-Webanwendungen. Wird dafiir verwen-
det, um die Modularitiat der Applikation einzuhal-
ten. (Version 1.4.14)

AngularJS-Route!?

Eine AngularJS Komponente fiir das Routing von
URLs. Wird dafiir verwendet, um ein eigenes View
fiir diese Lernapplikation anzubieten, damit diese
leichter in eine andere AngularJS Applikation im-

plementiert werden kann. (Version 1.4.14)

AngularJS-Translate!

Sprachen konnen in JSON-Dateien ausgelagert und
im HTML-View verwendet werden. (Version 2.11.1)

Bootstrap!®

Frontend Framework fiir die Entwicklung von Re-
sponsive Weblosungen. Es wurde dafiir verwendet,
um das HTML Layout so zu gestalten, sodass es auf
jedem Geriit gut sichtbar dargestellt wird. (Version
3.3.7)

EaselJS16

Ein HTML5 Canvas Framework fiir die einfache Er-
stellung von grafischen Elementen mit der Moglich-
keit auf Interaktion mit Eingabegeridten und Steue-

rung durch Ereignisse. (Version 0.8.2)

ExtendJS?

Vereinfachung von Vererbung bei JavaScript. (Ver-
sion 0.2.2)

Flag-Tcon-Css!®

Sammlung von Flaggen-Icons, benutzbar durch
CSS-Klassen. (Version 2.7.0)

Font-Awesome!?

Sammlung von Icons fiir das User Interface, benutz-
bar durch CSS-Klassen. (Version 4.7.0)

jQueryQO

Stellt vereinfachte Funktionen fir die DOM?! Navi-
gation zur Verfiigung. (Version 3.1.1)

12 AngularJS: https://angularjs.org/

13 AngularJS-Route: https://docs.angularjs.org/api/ngRoute

14 AngularJS-Translate: https://github.com/angular-translate/angular-translate
5Bootstrap: http://getbootstrap.com/

16FaselJS: http://www.createjs.com/easeljs

1"ExtendJS: http://extendjs.org/

18Flag—lcon—Css: http://flag-icon-css.lip.is/
19Font-Awesome: http://fontawesome.io/

20jQuery: https://jquery.com/

Z'DOM: https://de.wikipedia.org/wiki/Document_Object_Model



https://angularjs.org/
https://docs.angularjs.org/api/ngRoute
https://github.com/angular-translate/angular-translate
http://getbootstrap.com/
http://www.createjs.com/easeljs
http://extendjs.org/
http://flag-icon-css.lip.is/
http://fontawesome.io/
https://jquery.com/
https://de.wikipedia.org/wiki/Document_Object_Model

40

JSON-Formatter?? Eine AngularJS Direktive fiir das Auslesen von
JSON-Dateien. Wird von AngularJS-Translate fiir
das Auslesen der Sprachdaten verwendet. (Version
0.5.0)

Modernizr?3 Ermoglicht die Erkennung von HTML5- und CSS3-

Features in verschiedenen Browsern. Sollte eine

Funktion bei einem Browser nicht akzeptiert wer-
den, so wird diese durch Workarounds nachgebildet.
(Version 2.8.3)

Tabelle 6.3: Frontend Frameworks

6.3 Komprimierung mit Hilfe von Gulp

Das Submodul (Gulp)-Useref verpackt mehrere Dateien in eine. Um zu entscheiden,
welche Dateien konkateniert werden sollen, ist die Definition des Dateityps und ge-
wiinschten Dateinamen notwendig. Dies erfolgt tiber einen HTML-Kommentar (Bspw.
<=build:js js/app.min.js—>). Darunter folgen die eingebundenen Dateien. Ein weiterer
HTML-Kommentar (<- endbuild —>) beendet dann diese Aufzéhlung. Im Task build
wird die Useref-Funktion verwendet. Diese sucht sich den einleitenden Kommentar raus
und fasst alle darauf folgenden Dateien zusammen. Sollte die Useref-Funktion nicht ver-
wendet werden (zum Beispiel in Task webserver-dev), dann werden die Dateien nicht
zusammengefasst und der Kommentar lediglich als HTML-Kommentar betrachtet. Ein

Beispiel ist in Abbildung 6.2 zu sehen.

22JSON-Formatter: https://github.com/mohsen1/json-formatter
Z3Modernizr: https://modernizr.com/docs


https://github.com/mohsen1/json-formatter
https://modernizr.com/docs
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Abbildung 6.2: Beispiel fiir Useref

6.4 Gulp-Tasks innerhalb der WebStorm IDE

Die in Abschnitt 6.1 erwdhnten Gulp-Tasks kénnen iiber die Eingabeaufforderung aus-
gefithrt werden, sofern NodeJS installiert ist. Der build-Task kann durch Eingabe von
gulp build in die Eingabeaufforderung ausgefiihrt in werden. Dabei ist jedoch wichtig,
dass der aktuelle Pfad in der Eingabeaufforderung das Root-Verzeichnis der Projekt-
mappe ist (siehe Abbildung 6.3). Bei WebStorm besteht die Moglichkeit den Aufwand
mit der Eingabeaufforderung zu vermeiden. Im oberen rechten Bereich auf der Be-
nutzeroberfliche von WebStorm gibt es einen griinen Play-Button, auf den Funktionen
gebunden werden kénnen. Dort wird dann Gulp als Service ausgewéhlt und lediglich der

gewiinschte Task eingetragen und benannt. In Abbildung 6.4 wird der Task webserver-
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dev auf den Namen Run Dev gebunden. Dieser erscheint dann neben dem Play-Button

(siehe Abbildung 6.5) und kann durch die Betétigung dieses Buttons ausgefiihrt werden.

B Eingabeaufforderung - O >

Abbildung 6.3: Eingabeaufforderung: gulp build

& Run/Debug Configurations X

i Mame: | Run Dev

v Gulp.js
Run Dist Gulpfile: C:\ m lean-algebra\gulg
Run
Build
7 Defaults

lean-algebra\nod

¥ Before launc

Run D

Abbildung 6.5: WebStorm Play-Button - Run Dev
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6.5 Entscheidung fiir das EaselJS Framework

Fiir die Darstellung des KV Diagramms wurde ein HTML5 Canvas?* Framework ge-

sucht, welches folgende Kriterien erfiillt:
(A) Mboglichkeit Shapes zu erstellen
(B) Keine groke Einarbeitung notwendig

(C) Eigene Elemente aus Shapes méglichst unkompliziert zusammenstellen und durch

Ereignisse steuern
(D) Zeichnen von Linien und abgerundeten Rechtecken sollte moglich sein.
(E) Mboglichst wenig Overhead (Funktionen die nie zum Einsatz kommen)

Es wurden einige HTML5 Canvas Frameworks ausprobiert und mit den Kriterien ab-

gewigt. Legende: J = Ja, N = Nein, T = Teilweise

Framework| A | B | C | D | E
EaselJS?° J|J(J|J |
Fabric.js0 J|N|J|N
Paper.js?” |Ja | N | T |J |N
pixijs.com?®® | J [N | J [J | N

Tabelle 6.4: Vergleich der HTML5 Canvas Frameworks

Das einzige Framework, das alle Kriterien erfiillt hat ist FaselJS. Wegen seiner Ein-

fachheit kann schnell das gewiinschte Ergebnis erzielt werden. Die Ereignisse fiir Shapes

sind nach den Standardereignissen von JavaScript??

30

benannt. Die Shapes lassen sich
einfach mit Container®® zusammensetzen auf den dann Ereignisse gebunden werden

kénnen.

2HTML5 Canvas: http://www.w3schools.com/html/html5_canvas.asp

25BaselJS: http://www.createjs.com/easeljs

26Fabric.js: http://fabricjs.com/

27Paper.js: http://paperjs.org/tutorials/getting-started/

28pixijs.com: http://www.pixijs.com/

29 JavaScript Events: http://www.w3schools.com/js/js_events.asp

3%FaselJS Container: http://www.createjs.com/docs/easeljs/classes/Container.html


http://www.w3schools.com/html/html5_canvas.asp
http://www.createjs.com/easeljs
http://fabricjs.com/
http://paperjs.org/tutorials/getting-started/
http://www.pixijs.com/
http://www.w3schools.com/js/js_events.asp
http://www.createjs.com/docs/easeljs/classes/Container.html
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7 Implementierung

Dieses Kapitel befasst sich mit der Implementierung der Applikation.

In Kapitel 7.1 wird die Systemarchitektur mit UML-Diagrammen vorgestellt. Zuerst
werden in den Unterkapiteln 7.1.1 und 7.1.2 der Systementwurf in Form von Kompo-
nentendiagrammen dargestellt. Danach folgt in Unterkapitel 7.1.3 ein Klassendiagramm
mit einer tabellarischen Beschreibung zu den Klassen, gefolgt von Aktivitdtsdiagram-
men (s. Kapitel 7.1.4) fiir die Benutzerinteraktion mit dem KV Diagramm und Pseu-
docode (s. Kapitel 7.2) fiir den Such-Algorithmus und Blockfarbung. Zum Abschluss
wird in Kapitel 7.3 die Umsetzung der Ergebnispriifung erldutert.

7.1 Systemarchitektur

Durch UML-Diagramme wird eine programmiersprachenunabhéngige Sichtweise auf die
Umsetzung der Applikation erméglicht. Die Diagramme werden, um den Rahmen nicht
zu sprengen, auf das Wesentliche reduziert.

Zur Modellierung der UML Diagramme wurde das freie Tool UMLet! verwendet.

7.1.1 Gesamtiibersicht als Komponentendiagramm

Im Praxisprojekt (s. Datentriger, Kapitel 5.1.1) wurde die Modularitét durch Angu-
larJS in Bezug auf die Lernplattform beschrieben. Dort wurde diese durch ein Kom-
ponentendiagramm verdeutlicht. Dieses wird, um es in den Vordergrund zu rufen, in
Abbildung 7.1 angezeigt. Jede beliebige AngularJS oder Webseite kann die erstellten

Lernmodule ohne grofien Aufwand implementieren.

'UMLet: http://www.umlet.com/


http://www.umlet.com/
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«Component» E

AngulardS

«uses» |

«AngularApp» E P a— «HTML Website@
_Qi Simulator for ——(<------- 1 Learning Modules
e

Finite-State Machines F«ua&s&___%

|

|

|

|

|

| «AngularApp» %

l____}— Simulator for _O< _______ J

Boolean Algebra

Abbildung 7.1: Komponentendiagramm fiir die Ubersicht

7.1.2 Komponentediagramm der Applikation

Die in Kapitel 7.1.1 erwdhnte Unabhéngigkeit der Teilmodule kommt in diesem Projekt
zur Geltung. Das im Praxisprojekt Kapitel 5.1.2 eingesetzte Komponentendiagramm
der AngularJS Module wurde problemlos um drei weitere Direktiven erweitert. In die-
sem Kapitel wird nur auf diese drei Direktiven eingegangen. Die Beschreibung der
weiteren Direktiven ist der Abbildung im Praxisprojekt zu entnehmen. Das angepasste

Komponentendiagramm ist in Abbildung 7.1 zu sehen.
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«AngularDirectiveE
onFinishRepeat 2SH «AngularDirectiveE
P boolTable
~‘«uses|
«AngularDirectiveE 5 ¢ ” \\\
boolTableSelect “USes»
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«usesy h
«AngularDirectiveE > «AngularDirectiveE .7 /) susess
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boolKVBlocklnput 5 boolKVBlockMin

Abbildung 7.2: Komponentendiagramm - AngularJS Module

Die wichtigste neue Direktive ist boolK'V. Das ist die Hauptdirektive der KV Diagramm
Funktionalitéten, die im Grunde den Rahmen fiir das KV Diagramm legt. Sie imple-
mentiert boolKVBlockMin. Die Direktive boolKVBlockMin enthélt die Struktur und
Funktionalitét der Eingabefelder fiir farbliche Blécke, der KNF und der DNF. Da ein
Eingabefeld fiir einen farblichen Block sich auf ausgewihlte Zellen bezieht und eine Far-
be anstelle einer Bezeichnung enthélt, wurde hierfiir eine weitere Direktive entwickelt,

die boolEzpr erweitert.

7.1.3 Klassendiagramm

In Abbildung 7.3 ist das Klassendiagramm fiir die Ubersicht nur auf die Klassennamen
reduziert. Das vollstindige Klassendiagramm kann im Anhang betrachtet werden. Die-
ses Klassendiagramm kntpft an das im Praxisprojekt (s. Datentréiger, Kapitel 5.1.3)
an. Es wurden hier die Klassen ausgelassen, die fiir die zu implementierenden Erwei-
terungen irrelevant sind. Die einzige aus dem Klassendiagramm des Praxisprojekts
wiederverwendete Klasse ist BA Fxpression. Neben eigenen Klassen wurden hier auch
ein paar aus der FaselJS-Bibliothek verwendet. Eine weitere Ausnahme ist die Entitét
HTMLS5 Canwvas. Diese reprisentiert die in HTML) zur Verfiigung gestellte Leinwand
fiir grafische Objekte. Nach der Abbildung 7.3 folgen tabellarisch die einzelnen Erldu-
terungen zu den Klassen.
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‘ «interface»
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«class»
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Abbildung 7.3: Klassendiagramm der Applikation (gekiirzt)

Um FEinheit zu schaffen werden die Klassen bei der Beschreibung in Verantwortungs-
gruppen kategorisiert. Hierbei wurden nur die Klassen beschrieben, die in diesem Pro-
jekt selber entwickelt worden sind. Das bedeutet, dass sowohl HTML5 Canvas, Label,
Event, Container, Shape, Rectangle als auch die bereits im Praxisprojekt beschriebene

Klasse BAFEzxpression wegfallen.
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Suchalgorithmus

In diesem Abschnitt werden Klassen in der Tabelle 7.1 aufgefiihrt, die zum Such-
Algorithmus gehéren, der in Kapitel 4.4.3 konzipiert wurde.

Name Beschreibung
KVSearchAlgorithm | Eine Schunittstelle fiir Suchalgorithmen im KV Diagramm.

Neue Suchalgorithmen kénnen den aktuellen problemlos er-

setzen, wenn sie die Form der Schnittstelle einhalten.

KVReflectingSearch | Eine Klasse fiir die Implementierung des in Abschnitt 4.4.3
geplanten Suchalgorithmus. Sie erbt die Klasse KVSearchAl-

gorithm.

KVReflectingBlock Datenstruktur fiir die Handhabung eines farblichen Blocks

im Suchalgorithmus.

Tabelle 7.1: Klassen fiir den Suchalgorithmus

Datenstruktur und Funktion

Fiir den Aufbau des KV Diagramms und dessen Interaktionsfunktionen wurden folgen-

de Klassen in der Tabelle 7.2 aufgezihlt und beschrieben:

Name Beschreibung
KVCell Repréasentiert eine Zelle im KV Diagramm.
KVRow Enthélt Methoden fiir eine bequemere Verwaltung von Zellen

in einer Zeile.

KVDiagram Représentiert das KV Diagramm an sich und enthélt somit

Funktionen zum Aufbau und Handhabung eines KV Dia-

gramms.

ColorPathLayer Stellt eine Ebene fiir eine Farbe dar, in der sich vom Benutzer
erstellte farbliche Blécke dieser Farbe befinden.

ColorPathMap Zustandig fiir die Verwaltung von ColorPathLayer Instanzen.

KVExprCompare Ist fiir das Vergleichen von Booleschen Ausdriicken zustéin-
dig, wie zum Beispiel beim KNF und DNF.

BAKV Dient als Schnittstelle zwischen der boolK'V Direktive, der

KV Diagramm Datenstruktur und des KVCanvas. Es stellt

somit Funktionen zur Verfiigung, die von der Benutzerober-

flache {iber die Direktive abgerufen werden.

Tabelle 7.2: Klassen fiir die Datenstruktur
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Grafische Darstellung

Die Klassen in Tabelle 7.3 sind fiir das Darstellen und Interagieren mit den grafischen

Elementen des KV Diagramms zusténdig.

Name

Beschreibung

Canvaslnterface

Bietet eine Grundstruktur fiir die Verwaltung eines
HTML5 Canvas Frameworks. So kann das aktuelle Fra-
mework bei Bedarf ohne grofen Mehraufwand durch ein

anderes ersetzt werden.

Easellnterface

Eine Klasse, die intern ein HTML5 Canvas mit grafischen
Objekten, wie Labels und Buttons iiber das EaselJS Fra-
mework (s. Tabelle 6.3) befiillt.

KVCanvas

Ein HTML) Canvas, das durch CanvasInterface um Funk-

tionen und Ereignisse erweitert wurde.

IBlock

Représentiert ein grafisches Rechteck im KV Canvas. Da-
mit konnten die Variablen Labels korrekt konstruiert und

positioniert werden.

KVBlock

Basiert auf IBlock und reprisentiert das grafische Objekt

einer Zelle im KV Diagramm.

KVCanvasEvent

Ist ein Ereignistriger von Interaktionsereignissen auf dem

KV Diagramm.

KVReflectingBlockRect

Informationstriager fiir Position und offenen Seiten
(K VReflectingBlockRectOpen) eines farblichen Blocks.

KVReflectingBlockRectOpen

Eine Struktur fiir die Information, wo ein farblicher Block

offen ist.

Tabelle 7.3:

Klassen fiir die grafische Darstellung
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7.1.4 Aktivititsdiagramme

Die Aktivitdtsdiagramme, die in nachfolgenden Abschnitten vorgestellt werden, dienen
zur Verdeutlichung wichtiger Abldufe. Einer dieser Ablaufe stellt die Interaktion mit
dem KV Diagramm und die darauffolgende Generierung der farblichen Rechtecke eines

Blocks dar. Fiir zwei der Teilabldufe wurden in Kapitel 7.2 Pseudocodes erstellt.

Interaktion zwischen Benutzer und KV Diagramm

Der Ablauf beginnt beim Aktivitdtsdiagramm in Abbildung 7.4.

Der Benutzer wihlt eine Farbe und danach eine Zelle aus, die dann an Analysiere
Farbebene (s. Abbildung 7.5) iibergeben werden. Die Blocke, die zuriickgeliefert werden,
werden an den Algorithmus 3 ColorRects-Algorithmus ibergeben, dessen Ergebnis dann

im Canvas gerendert wird.

HTML-Client BA-Modul
E=arbe auswéhlen]
[Zelle auswahlen} Farbe = Analysiere
Farbebenel_I_l
Zelle =

Blocke

Render ( Erstelle fiir jeden
@ den < Block
Canvas UC olorRects-Algorithmus]

Abbildung 7.4: Aktivitdtsdiagramm der Interaktion
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Analyse der Farbebenen

In Abbildung 7.5 beginnt die eine Analyse fiir die ausgewéhlte Farbe.

Es wird eine Liste (ColorPathMap) an Ebenen ( ColorPathLayer) fiir jede Farbe gehal-
ten. Wenn eine Ebene noch nicht existiert wird diese erstellt. Die ausgewahlte Zelle wird
dieser Ebene hinzugefiigt, falls sie dort noch nicht vorhanden ist. Ist sie vorhanden, dann
wird sie wieder entfernt. Dies &hnelt der Funktionsweise eines Schalters. Anschlieffend
wird der KV-Reflecting-Search Algorithmus (s. Algorithmus 1) ausgefiihrt, der dann

Blocke zuriickliefert.

Analysiere Farbebene

Zelle Farbe

[Farbebene existiert)

Farbebene exisfjgrt nicht]

Erstelle Wéhle
Farbebene Farbebene

Farbebene Farbebene

[Zelle existiert nicht in Farbebene]

elle existiert in Farbebene]

Entferne Zelle
aus der
Farbebene

Flige Zelle
der Farbebene|
hinzu

Erzeuge Blicke T
der Farbebene Blocke
KV-Reflecting-Search]

Abbildung 7.5: Aktivitatsdiagramm fiir Farbebenenanalyse
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7.2 Pseudocodes

In Abschnitt 7.2.1 wird der Such-Algorithmus, der in Kapitel 4.4.3 entworfen und in
Abbildung 7.5) verwendet wurde in Form eines Pseudocodes dargestellt. Zusétzlich
folgt in Abschnitt 7.2.2 noch ein Pseudocode vom Algorithmus, der in Abbildung 7.4

eingesetzt wurde. Zu jedem Algorithmus steht auch eine Beschreibung des Vorgangs.

7.2.1 KV-Reflecting-Search-Algorithmus

Der in Kapitel 4.4.3 geplante Suchalgorithmus fiir groftmogliche Blocke wurde erfolg-
reich umgesetzt. In diesem Abschnitt wird der dazu erstellte Pseudocode vorgestellt.
Zuerst erfolgt jedoch eine Erlduterung zum Vorgang. Da JavaScript teilweise spezielle
Herangehensweisen hat, kdnnte der Pseudocode von der Syntax her teilweise vom ech-
ten Code abweichen. Der Vorgang bleibt jedoch identisch. Im eigentlichen Code ist der
Algorithmus in einer Klasse ausgelagert. Der Algorithmus erweitert ein Feld (Array)
von Zellen und liefert dann ein Feld an gefundenen Blécken zuriick.

Die Funktion Search in Algorithmus 1 dient als Einstiegspunkt im Algorithmus. Der
bevorzugte Wert und das Zellenfeld, mit welchem gearbeitet wird, werden fiir den
Start iibergeben. Als ersten Schritt wird eine leere KVReflectingBlock Liste (blocks)
fiir spéter erstellt. In Init werden alle Zellen auf unbesucht gesetzt. Danach wird durch
jede Zelle iteriert. Die aktuelle Zelle dieser Iteration wird dann als Startpunkt bei ei-
ner neuen KVReflectingBlock-Instanz verwendet. Die Blockinstanz reprisentiert einen
farblichen Block. Dieser Block wird durch Ezpand auf seine maximale Grofe gebracht.
Anschliefend wird der Block der am Anfang erstellten Blockliste (blocks) hinzugefiigt,
die dann am Ende als Ergebnis der Suche fungiert. Sofern eine Zelle bereits besucht
wurde oder einen unerwiinschten Wert enthilt, wird diese bei der Iteration iibersprun-
gen. Die Prozedur Ezpand fiihrt Reflect, solange true zuriickgeliefert wird, aus. Ist die
Schleife mit Reflect beendet, werden alle Zellen, die sich im aktuellen Block befinden
als besucht markiert. Dies sorgt vor allem dafiir, dass bei der Iteration in Search nicht
alle Zellen durchlaufen werden. Bei der Prozedur Reflect werden jeweils die Methoden
ReflectRight, ReflectDown, ReflectLeft und ReflectUp gepriift. Zuerst werden die inne-
ren Zellen (Ubergabewert false) und danach die dukeren Zellen (Ubergabewert true)
in jede Richtung betrachtet. Dies geschieht solange eine dieser Methoden ein positives
Ergebnis zuriickliefert.

Die Methoden ReflectRight und ReflectDown fiir den KV ReflectingBlock wurden in Al-
gorithmus 2 ausgelagert. ReflectLeft und ReflectUp hingegen wurden ausgelassen, weil
sie jeweils den anderen beiden &hneln. Der einzige Unterschied ist die Richtung, die
dabei durchlaufen wird. In ReflectRight wird fiir jede Zeile aus dem Zellenfeld die erste

und letzte Zelle zwischengespeichert. Beginnend bei der letzten Zelle (last) wird so oft
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der rechte Nachbar next.right als die néchste zu betrachtende Zelle next ausgewihlt,
wie der expandierende Block zu dem Zeitpunkt breit ist (this.get Width()). Der Gesamt-
vorgang dieser Methode wird unterbrochen und als ungiiltig erklart, wenn nexzt die erste
Zelle (first) erreicht, iiber den Rand hinauslauft (obwohl through Wall negativ ist) oder
dessen Wert ungiiltig ist. Sollte keine dieser Abbruchkriterien zutreffen, so wird nezt in
einer temporéren Zeile (collectionRow) gesammelt. Sobald jede nach rechts erwartete
Zelle durchlaufen wurde, wird die temporire Zeile in der Liste collection gespeichert.
Sollte der soeben beschriebene Durchlauf fiir jede Zeile im Block erfolgreich sein, so
wird das Zellenfeld des aktuell expandierenden Blocks um collection erweitert. Dies
hat einen performanten Gesamtdurchlauf zur Folge, da nur das durchlaufen wird, was

moglich ist und Zellen vorwiegend durch Referenzen besucht werden.
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Algoritmus 1 KV-Reflecting-Search-Algorithmus

1: function SEARCH(cell Fiield, value)

2 blocks = new List<KVReflectingBlock>()

3 Init(cell Field)

4 for each KVCell cell in cell Field do

5: if cell.visited == true or cell.value = value then
6 continue

7 end if

8 block = new KVReflectingBlock(cell, cell Field)
9: Expand(block)

10: blocks.push(block)

11: end for

12: return blocks

13: end function

procedure INIT(cell Field)
for each KVCell cell in cell Field do
cell.visited = false
end for
end procedure

procedure EXPAND(block)
while Reflect(block) do
end while
for each KVCell cell in block.cells do
cell.visited = true
end for
end procedure

1: procedure REFLECT(block)

2: if block.ReflectRight(false) then

3: return true

4: else if block.ReflectDown(false) then
5: return true

6: else if block.ReflectLeft(false) then
T return true

8: else if block.ReflectUp(false) then
9: return true

10: else if block.Reflect Right(true) then
11: return true

12: else if block.Reflect Down(true) then
13: return true

14: else if block.ReflectLeft(true) then
15: return true

16: else if block.ReflectUp(true) then
17: return true

18: end if

19: return false

20: end procedure
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Algoritmus 2 KV-Reflecting-Search-Algorithmus: KVReflectingBlock

1:
2
3
4
5:
6
7
8
9

10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:

function REFLECTRIGHT(througW all)

collection = new List<KVRow>()

for r = 0; r < this.getHeight(); r++ do
row = this.cells|r|
first = row|0]
last = row|row.length - 1]
next = last
collectionRow = new List<KVCell>()
for ¢ = 0; ¢ < this.getWidth(); c++ do

next = next.right

if next.n < last.n and !throughWall) then
return false

end if

if next.equals(first) or next.value = last.value then
return false

end if

collection Row.push(next)

end for
collection.push(collection Row)
end for
this.Merge(this.cells, collection)
end function

26:

: function REFLECTDOWN(througWall)
lastRow = this.cells|this.cells.length - 1]
firstRow = this.cells|0]
collection = new List<KVRow>()
for ¢ = 0; ¢ < this.getWidth(); c++ do
first = firstRow|c|
last = lastRow|c|
next = last
for r = 0; r < this.getHeight(); r+-+ do

next = next.bottom

if next.n < last.n and throughWall then
return false

end if

if next.equals(first) or next.value != last.value then
return false

end if

if collection.length < r then
collectionRow = new List<KVCell>()
collection.push(collection Row)

else

collectionRow = collection|r|
end if
collection Row.push(next)

end for
end for
this.Merge(this.cells, collection)

27: end function
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7.2.2 ColorRects-Algorithmus

Fiir die Darstellung der farblichen Blocke werden gefarbte Rechtecke ins Canvas gezeich-
net. In den Mockups vom KV Diagramm (beispielsweise in Abbildung 4.11) geht der
blaue farbliche Block iiber den Rand des KV Diagramms hinaus und teilt sich deshalb
in zwei Rechtecke auf. Diese sind im Mockup mit spitzen Ecken versehen und haben vier
Seiten. Die Darstellung solcher Blécke erfolgt in den beiden vorgestellten Fremdtools
aus Kapitel 2 KVD - Karnaugh-Veitch-Diagramm (s. Abschnitt 2.1.2) und Karnaugh-
Vetich-Map (s. Abschnitt 2.2.2) hingegen mit abgerundeten Ecken und offenen Seiten.
Diese Darstellung wird auch im Buch Grundlagen der Technischen Informatik von Dirk.
W. Hoffmann|Hoffmann (2014)] und in der Veranstaltung Theoretische Informatik bei
Prof. Dr. Eisemann an der TH Koln verwendet. Deshalb wird sie, anstelle von der in
den Mockups, fiir dieses Lernmodul gewihlt.

Es wurde ein Algorithmus geschrieben, der mehrere Rechtecke fiir einen Block erzeugt
und bei jedem Rechteck die Information iiber fehlende Seiten des Rechtecks speichert.
Der erste Teil des Algorithmus ist in Algorithmus 3 vorzufinden. Als Einstiegspunkt
dient die Funktion CreateColorRects. Dieser wird der gezielte Block und die Feldgrofse
des KV Diagramms iibergeben. Es wird die erste Zelle eines Blocks genommen und
dessen X- und Y-Position auf dem KV Diagramm anhand Indexposition n bestimmt.
Anschliefsend wird ein Objekt der Klasse K VReflectingBlockRect erstellt, auf die Grofse
des Blocks gebracht und der Liste rects hinzugefiigt. Nach dem Durchlauf der Funktion
OpenRects wird eine Liste mit allen Rechtecken vom Block zuriickgeliefert. Innerhalb
von OpenRects wird berechnet, wie weit das aktuelle Rechteck iiber den Rand hinaus-
geht. Wenn das Rechteck rechts und unten hinausragt, dann wird OpenRectAll aufge-
rufen. Bei nur einer hinausragenden Richtung wird dann fiir rechts OpenRectRightLeft
und fiir unten OpenRectUpDown aufgerufen. Innerhalb dieser drei Funktionen werden

dann weitere offene Rechtecke erzeugt. Die grafische Zellgroke betragt 32x32 Pixel.

Algoritmus 3 ColorRects-Algorithmus

1. function CREATECOLORRECTS(block, fieldWidth, fieldH eight)
2: rects = new List<KVReflectingBlockRect>()

3 cell = block.cells|0][0]

4: x = (int)(cell.n % fieldWidth)

5: y = (int)(cell.n /| fieldWidth)
6

7

8

9

rect = new KVReflectingBlockRect(z * 32, y * 32)
rect.width = block.getWidth() * 32
rect.height = block.getHeight() * 32
: rects.push(rect)
10: return OpenRects(rects, fieldWidth * 32, fieldHeight * 32)
11: end function
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Algoritmus 4 ColorRects-Algorithmus: OpenRects

1: function OPENRECTS(rects, fieldWidth, fieldHeight)
2: rect = rects|0]

3 xDistance = fieldWidth - (rect.x + rect.width)

4 yDistance = fieldHeight - (rect.y + rect.height)

5: if xDistance < 0 and yDistance < 0 then

6 OpenRectAll(rect, rects, xDistance, yDistance)
7 else if xDistance < 0 then

8 OpenRectRightLeft(rect, rects, xDistance)

9 else if yDistance < 0 then

10: OpenRectUpDown(rect, rects, yDistance)
11: end if
12: return rects

13: end function

1: procedure OPENRECTALL(r, rects, xD, yD)

2: r.open.right = r.open.down = true

3 rectUpLeft = new KVReflectingBlockRect(zD, yD, r.width, r.height)

4: rectUpLeft.open.left = rectUpLeft.open.up = true

5: rectUpRight = new KVReflectingBlockRect(r.z, yD, r.width, r.height)

6 rectUpRight.open.right = rectUpRight.open.up = true

7 rectDownLeft = new KVReflectingBlockRect(zD, r.y, r.width, r.height)
8 rectDownLeft.open.left = rectDownLeft.open.down = true

9 rects.push(rectUpLeft, rectUpRight, rect DownLe ft)

10: end procedure

procedure OPENRECTRIGHTLEFT(r, rects, D)
r.open.right = true
newRect = new KVReflectingBlockRect(x D, r.y, r.width, r.height)
newRect.open.left = true
rects.push(newRect)
end procedure

procedure OPENRECTUPDOWN(r, rects, yD)
r.open.down = true
newRect = new KVReflectingBlockRect(r.z, yD, r.width, r.height)
newRect.open.up = true
rects.push(newRect)
end procedure
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7.3 Uberpriifen der Ergebnisse

Nach Erstellung der Farbblécke kénnen dazugehorige Boolesche Ausdriicke eingegeben
werden. Das Ergebnis soll auf seine Richtigkeit gepriift, ausgewertet und bei Bedarf
angezeigt werden. Das gleiche gilt fiir DNF und KNF.

Die Reihenfolge innerhalb eines Ausdrucks ist nicht relevant, sofern das Endergeb-
nis und die Form stimmt. Die Ergebnispriifung wurde in die Klasse KVEzprCompare
ausgelagert (s. Tabelle 7.2). Zum Initialisieren dieser Klasse muss ein BAFEzpression-
Objekt (s. Praxisprojekt, Kapitel 5.1.3) iibergeben werden. Der Methode equals aus
KVEzprCompare kann dann ein weiteres Objekt tibergeben werden. Fiir beide wird
eine imagindre Wahrheitstabelle aufgebaut. Sind die Ergebnisse identisch, so gelten die
dazu gehoérigen Booleschen Ausdriicke als dquivalent.

Passend zu jedem Farbblock wird ein korrekter Boolescher Ausdruck erzeugt und mit
der Benutzereingabe verglichen. Bei den minimierten Termen DNF und KNF kommt
jedoch noch vorher iiber Regex? eine Formpriifung hinzu.

Reguldre Ausdriicke (Regular Expression) ermoglichen ein sog. Pattern Matching d.h.
es wird in einem Bereich nach einer gewissen Form gesucht. Die Zeichenkette wird mit
Regex anhand einer bestimmten Zeichenabfolge durchsucht, die als sog. Regex-Satz
festgelegt wird. Bei der Formpriifung vom DNF und KNF wurde der Regex-Satz fiir
das Suchen von Klammern in einem Booleschen Ausdruck verwendet, der bereits im
Praxisprojekt eingesetzt wurde (s. Praxisprojekt auf dem Datentriager, Kapitel 5.2).
Um den Regex-Satz hier noch einmal hervor zu bringen wird der Screenshot aus dem
Praxisprojekt in Abbildung 7.6 dargestellt. Dieser Reguldre Ausdruck sucht sich die
Klammern inkl. Inhalt aus einem Booleschen Ausdruck und liefert diese als Menge
zuriick. Danach wird diese Menge anhand der Operatoren darauf gepriift, ob es sich
hierbei um ein KNF oder DNF handeln kénnte. Sind keine Klammern vorhanden, dann
wird der Boolesche Ausdruck akzeptiert. Erst danach folgt der Vergleich iiber KVFEz-

prCompare.

REGULAR EXPRESSION
N([e|1]|A=zeRo|v|a|-|=|<|K[NTT+N) g

TEST STRING

1) AVE

2) (AvB)A[(CVA)

3) (AvB)

4) (AvB)A(C)

5) (AVB)AAA(CVA)

6) (BAA)=(-AABV(CVD)
)
)

7) (BAA)=(-AABV(CVD))
8) (BAA)=(-AABV(BA(I=K)AC))

Abbildung 7.6: Regextest von der Klammersuche [regex101]

2Regex: https://wiki.selfhtml.org/wiki/JavaScript/Objekte/RegExp


https://wiki.selfhtml.org/wiki/JavaScript/Objekte/RegExp
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8 Vorstellung der Anwendung

In diesem Kapitel wird das Ergebnis der Implementierung in Form von Screenshots
inklusive einer dazugehorige Beschreibung vorgestellt. Dabei wird auf die in Kapitel
5.2 aufgestellten funktionalen Anforderungen eingegangen.

Die nachfolgenden Screenshots wurden in einer iPhone 6 Simulation im Google Chro-
me Entwicklermodus erstellt. Die dort zu sehende Ansicht kann bei anderen Geréten
optisch ein paar Unterschiede haben. Ein Vergleich von unterschiedlichen Geréten ist

bei dem Geritetest in Kapitel 9.1 vorzufinden.

B Deutsch -
Weil eine Anforderung alternative Sprachen

sind ist bei der Startansicht (s. Abbildung 8.1)
ein Auswahlmenii fiir Sprachen eingesetzt wor-
den. Um sicher zu sein, dass die Ubersetzung
L korrekt ist wurden die Sprachen gewihlt, die ich
e selbst beherrsche: Deutsch, Englisch und Rus-
TR I E TP sisch. Bei Anderung der Sprache schaltet die
Applikation direkt auf die gewiinschte Sprache
um, ohne den Browser zu aktualisieren.
Zum Generieren einer Wanmeitsiabellz Die Startansicht wurde aufserdem um einen neu-
bendtigen Sie einen glltigen Ausdruck!
en Bereich erweitert. In diesem Bereich befindet
Wahrheitstabelle iben sich ein Informationstext und der Button KV-
Diagramm erstellen. Beim Betétigen des But-
tons wird, falls das Textfeld im Bereich Boo-
lescher Ausdruck leer ist, dieses fokussiert. So
" le i giigen Baolsschan Aucdc wird der Benutzer dazu aufgefordert dort einen
Booleschen Ausdruck einzugeben. Wurde ein
AR T giiltiger Boolescher Ausdruck eingegeben kann
ein KV Diagramm erstellt werden.

Boolescher Ausdruck
T A Ve = Gy

F:=

Wahrheitstabelle

KV-Diagramm

Abbildung 8.1: Startansicht
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F:= AABA((Cv-C)a(~DvD))v-AA-
Gruppen
Es wurden keine Gruppen angelegt.

Markieren Sie einen glltigen Bereich im Ausdruck und
Klicken Sie [Gy] , um Gruppen anzulegen

Wahrheitstabelle

Zum Generieren einer Wahrheitstabelle
bendtigen Sie einen gultigen Ausdruck!

Wahrheitstabelle Uben

KV-Diagramm

EEE BN
EEEENENE
C C-C-C
A -~A-A A
D B|1 0
D -B
D -B
DB

O
|

Ol
alo|lo|

el =2 N =]

1
1
0

Abbildung 8.2: Generierung eines
KV Diagramms

EEE N
EEEEEEEN
C C -C-C
A oA -A A
o B[41[loladll1
D B[O MOT]
-p -8l 0|l [ J|lo]
-D B[O 0|
T T
Blocke
A AV © =
AnB v
0T AV e =
W ["ANB x
nl n v o =
W Av-B v
.l n Vv <= =
W ~A\B b3

Abbildung 8.3: Farbliche Blo-
cke und
Textfelder

deren

Die Applikation sollte bei Eingabe eines giilti-
gen Booleschen Ausdrucks das dazugehorige KV
Diagramm erzeugen.

In Abbildung 8.2 wurde der Boolesche Ausdruck
F:=(AAB)A((CV-C)A(=DVD))V-AA-B ein-
gesetzt und das dazu passende KV Diagramm
generiert. Der Ausdruck steht oben im Einga-
befeld und es wurde ein 4x4-Feld erzeugt.

Die Besetzung der Variablen ist korrekt ober-
halb und links neben KV Diagramm aufgereiht.

Um dann den Booleschen Ausdruck aus Abbil-
dung 8.2 zu minimieren, konnen Zellen mit Far-
ben hinterlegt werden. Die Bildung der Blocke
ist von der Auswahl der Zellen abhéngig.

In Abbildung 8.3 wurden alle Blocke erzeugt,
die fiir das Aufstellen des KNF und DNF wich-
tig sind. Fiir jeden Block erscheint dann auch
ein Eingabefeld fiir Boolesche Ausdriicke. Die
Zuordnung ist durch die Farben erkennbar. Die
Booleschen Ausdriicke kénnen durch Betétigen
des Ergebnis iberprifen Buttons (s. Abbildung
8.4) auf ihre Richtigkeit gepriift werden. Der
Ausdruck im roten und violetten Block ist falsch
und erhélt deshalb ein rotes Kreuz anstelle eines
griinen Hakens.

Die Fehler kénnten unterschiedliche Ursachen
haben. Beim roten Ausdruck miisste das B ne-
giert und beim violetten Ausdruck miisste ein
Oder anstelle des Und.
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Blocke

TA V& =

= AV o =

B [AB v

H Av-B v

Minimierter Term
— AV o =

DNF := [(AAB)v(~AA-B v

TA V& =

KNF := |(Av-B)A(~AvB v

Ergebnis uberprifen | Losung anzeigen

Abbildung 8.4: Uberpriifung  der
Loésung

KV-Diagramm

EEE =
EEEEEEEE

C C ~C-C

A -A-A A
p B[1[lo]d
D-Blo|1]1
-D-B[0|1]1
-D BT

Dlolo|&

Lésung:

C C-C-C

A TACA A
D Bl1 1
D ~B[0)|(T[OT
-D -8l ol

1

D B 1

IEEEE
HEHe

Blocke

Abbildung 8.5: Losung vom KV
Diagramm anzei-
gen

Abbildung 8.4 zeigt, wie die Booleschen Aus-
driicke in Abbildung 8.3 vollstandig richtig aus-
sehen. Auferdem sind hier die Felder fiir das
KNF und DNF befiillt und ausgewertet.

Die Endergebnispriifung wurde bereits in Kapi-
tel 7.3 erlautert.

Wenn der Benutzer die Losung nicht kennt,
kann er sich diese mit dem Button Ldsung an-
zeigen (s. Abbildung 8.4) anzeigen lassen.

Das Anzeigen der Losung wird in Abbildung 8.5
und 8.6 dargestellt.

In Abbildung 8.5 wird die Losung fiir das KV
Diagramm angezeigt. Korrekte Blocke werden
zusammen mit ihrer Farbe iibernommen.
Fehlende Blécke werden mit einer zufilligen Far-
be erginzt.

Fiir Blockbildung wird ebenfalls der Algorith-
mus 1 verwendet.
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Blocke
T AV e =
AnB v
Lasung: AnB
T AV e =
B Av-B >
Losung: Av-B
Minimierter Term
= AV & =
DNF := |(AAB)v(~AA-B v
Lasung: (AABv(~ANB
A AV o =
KNF := |[(Av-B)a(-AvB v

Losung: (Av-BA(~AVE

Ergebnis tUberprifen | Losung anzeigen

Abbildung 8.6: Losung der Finga-
ben anzeigen

Boolescher Ausdruck

" AV e = Gy
F:= AAE
Gruppen
Es wurden keine Gruppen angelegt.

Markieren Sie einen gultigen Bereich im Ausdruck und
Kicken Sie [G,] , um Gruppen anzulegen.

Wahrheitstabelle

Zum Generieren einer Wahrheitstabelle
benétigen Sie einen giiltigen Ausdruck!

Wahrheitstabelle uben

KV-Diagramm

EEE BN
ENEEEENN
A -A
B|1]0
B[O |0

Abbildung 8.7: Automatische
Neuerstellung

In Abbildung 8.6 werden Lésungen zu den Boo-
leschen Ausdriicken unter dem Textfeld ange-
zeigt. Diese kénnen bei Bedarf markiert und ko-
piert werden.

Die Anderung des Booleschen Ausdrucks
aktualisiert das KV Diagramm passend
zum Ausdruck und entfernt alle farblichen
Blécke. Da die Eingabefelder fir farbliche
Blécke an diese gebunden sind, werden sie
automatisch mit entfernt.
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9 Evaluation

In diesem Kapitel findet eine Leistungsbewertung der Applikation statt.
Die Applikation wurde auf unterschiedlichen Browsern und Gerdten getestet und das
Ergebnis iiber Screenshots in Abschnitt 9.1 festgehalten. Zusétzlich wurde eine Umfrage

fiir die in Kapitel 5.1.3 aufgefiihrte Zielgruppe erstellt und in Abschnitt 9.2 ausgewertet.

9.1 Lauffdhigkeit auf unterschiedlichen Plattformen

In Kapitel 5.3.6 wurde die Wichtigkeit fiir die Lauffdhigkeit auf dem Browser Google
Chrome und Firefox betont. Der Vollstédndigkeit halber wird die Applikation auch auf
Apple Gerdten im Safari Browser getestet. Computer und Laptops werden in Abschnitt

9.1.1 zusammen betrachtet und mobile Endgerate erhalten ein eigenes Unterkapitel (s.
Abschnitt 9.1.2).

9.1.1 Computer und Laptop

In diesem Abschnitt wird die Applikation auf einem Computer in der Browser-Fenstergrofse
von 1024x768 Pixel gestartet, um das komplette Fenster zu befiillen. Auf einem Laptop

wiirde das Ergebnis dasselbe sein.

Google Chrome

Bei Abbildung 9.1 handelt es sich um eine Google Chrome Version 56.0.2924.87 auf
einem Windows 10 Computer. Das Ergebnis ist genau so, wie es gewiinscht ist, da

dieser Browser bei der Entwicklung verwendet wurde.
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serge] - o X
[ Boolesche Algebra x
& C | ® badtriangle-ware.net @ S (o]
B | h Al b Technology
Arts Sciences
oolesche Algebra =
B8 Deutsch ~
Boolescher Ausdruck KV-Diagramm
AV = Gx 0 EEEN ®
F:=  |AAB ENEEEERTE
A A
Gruppen sl@lo
Es wurden keine Gruppen angelegt
Markieren Sie einen giltigen Bereich im Ausdruck und Kicken Sie [G,] , um Gruppen -B|0|0
anzulegen
Wahrheitstabelle Blocke
= N v & =
A B F
0 0 0 v lAAB v
0 1 1
1 0 0 v Minimierter Term
! ! 1o T AV e =
Ergebnis prufen DNF := AnB v
= A v & =
KNF = v
Fosung anaeigen

Abbildung 9.1: Evaluation auf Windows mit Google Chrome

Mozilla Firefox

Fiir Abbildung 9.2 wurde Mozilla Firefox mit der Version 51.0.1 verwendet. Bei diesem

Browser gibt es ebenfalls nichts zu beméangeln.

- a X
Boolesche Algebra X T4
€ @ batriangle-warenet @ Q suchen wa $ A OO ¢ =
Technology ~
Arts Sciences
Boolesche Algebra s Sl

B Deutsch -

Boolescher Ausdruck Kv-Diagramm
AV s & B EEEEm
F:=  AAB ENEEEENE
A -A
Gruppen
B|lm|0
Es wurden keine Gruppen angelegt
Markieren Sie einen guftigen Bereich im Ausdruck und Klicken Sie [G,] , um Gruppen -B/0|0
anzulegen.
Wahrheitstabelle Blocke
T AV e o
A B F
0 0 0 [+ v ArB v
0 1 1+ = -
1 0 0l Pl Minimierter Term
1 1 158 v T AV e =
Ergebnis priifen DNF .= AAB v
T AV e >
KNF = AAB v

Ergeb erpriffen | Losung anzeigen

Abbildung 9.2: Evaluation auf Windows mit Firefox
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Safari

Fiir den Test mit Safari wurde das Betriebssystem Mac OS X Yosemite Version 10.10.5
mit Safari 8 verwendet. Da bei den Auswahlboxen in der Wahrheitstabelle das Standard
HTML Element Select verwendet wird, setzt jeder Browser seinen eigenen Stil hin. Je
nach Fenstergrofe konnten die Zahlen dann abgeschnitten werden (wie in Abbildung
9.3). Der einzige weitere Unterschied ist, dass einige Symbole, wie zum Beispiel die

Operatoren etwas anders, als in Google Chrome (s. Abbildung 9.1) aussehen.

@ Safari File Edit View History Bookmarks Window Help Lo & Thu14:50 Q =
o008 < [am} ba.triangle-ware.net & Jul [ |T
m AV 8 2 G
* [m] EEE ©
F:= AnB ENEEEENTE
A DA
Gruppen
B(@|0
Es wurden Keine Gruppen angelegt.
Mariieren Sie einen guitigen Bereich im Ausdruck und kiicken Sie [G.] , um Gruppen SB| 0|0
anzulegen
Wahrheitstabelle Blocke
= vV & =
A B F AAB -
0 0 (97 v
0 1 LI Minimierter Term
1 0 (97 v
1 1 18~ oAV e =

Ergebnis priifen

KNF:= AnB v

Ergebnis liberpriifen Lésung anzeigen

Abbildung 9.3: Evaluation auf Mac OS X Yosemite mit Safari
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9.1.2 Mobile Endgerite

Da es sich um eine Webapplikation handelt ist es wichtig zu wissen, wie die Applika-
tion auf echten mobilen Endgerédten aussieht. Dieser Abschnitt zeigt Screenshots und

Auswertung des Tests.

Android

Es wurde ein Sony Xperia Z3+ mit der Android Version 6.0.1 verwendet.

Es kamen der Google Chrome und Mozilla Firefox Browser zum Einsatz.

In Abbildung 9.4 und 9.5 sind die Screenshot des Tests mit Google Chrome auf einem
Android Gerdt zu beobachten. Es sieht alles, wie gewiinscht und erwartet aus. Bei der
Firefox Version ist ebenfalls nichts zu beméngeln (s. Abbildung 9.6 und 9.7).

IO = . 3% 00:03

KV-Diagramm

= 00:03

B Deutsch v
O | B N | [ |
[ |

Boolescher Ausdruck EEEN [ |
A -A
- AV & = Gy
B|M|O
F:= ANB
-B| 0|0
Gruppen

Es wurden keine Gruppen angelegt.
Markieren Sie einen giltigen Bereich im Ausdruck und Blocke
klicken Sie [G,] , um Gruppen anzulegen.

= A V & =

Wahrheitstabelle ANB v

Minimierter Term

<

- AV e =

DNF:= AAB v
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Abbildung 9.6: Evaluation auf Android
mit Firefox 1

Lésung anzeigen

i0S

Als Einsatzgerit wurde ein iPhone 5 mit i0S 10.0.1 (14A403) mit dem Safari Browser

verwendet.

Gegensatz zu Android gibt es hier einige optische Méngel. Genau, wie bereits bei Mac
OS X werden beim Safari eigene Auswahlboxen verwendet, wodurch die Oen und len
bei der Wahrheitstabelle optisch verschluckt werden. Auferdem sind die Auswahlfelder
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Boolescher Ausdruck
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F:= AAB
Gruppen

Es wurden keine Gruppen angelegt.
Markieren Sie einen giiltigen Bereich im Ausdruck und
klicken Sie [G,] , um Gruppen anzulegen.

Wahrheitstabelle
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Ergebnis priifen

Abbildung 9.7: Evaluation auf Android

mit Firefox 2

fiir Farben nicht quadratisch. Weitere Méangel sind nicht bekannt.
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9.2 Benutzerumfrage

I eine Nutzerumfrage fiir den Zeitraum vom

Fiir das Projekt wurde mit Google Forms
30.01.2017 bis 07.02.2017 erstellt. Durch die Umfrage sollten Fehler entdeckt und Ver-
besserungsvorschlige entgegen genommen werden. Dieses Kapitel beschiftigt sich mit
der Auswertung dieser Umfrage. Auf dem CD Datentriger befinden sich zwei von Goo-
gle generierten PDF-Dateien fiir das Ergebnis. Obwohl es bei der Umfrage nur vier
Teilnehmer gab, kann ein eindeutiges Ergebnis festgehalten werden.

Die Nutzer sollten bei der Umfrage drei Aufgaben bearbeiten und Fragen zum Umgang
beantworten. Einer der Befragenden hat eine Liicke bei der Uberpriifung der Ergebnis-
se gefunden: das KNF wurde im Eingabefeld des DNF als korrekte Losung akzeptiert
(und ebenfalls anders herum). Dies lag daran, dass es keine Formpriifung vor Vali-
dierung des Ergebnisses gab. Dieses Problem wurde in Kapitel 7.3 mit dem Einsatz
von Regex beseitigt. Ein weiterer Befragende hat als Verbesserungsvorschlag gedufert,
dass ein Button fiir das automatische Einsetzen von Klammern niitzlich wére. Da die-
se Funktion noch nicht abgesprochen wurde und nur einen Eintrag in der Direktive
boolExpr erfordert, wurde dieser auskommentiert eingetragen und kann durch das Ent-
fernen des Kommentars implementiert werden.

Insgesamt war laut der Auswertung das Erlebnis der Nutzung sehr zufriedenstellend. Es
traten grundsétzlich keine technischen Schwierigkeiten auf, die in Zusammenhang mit
dem Gerét oder Browser gebracht werden konnten. Da bei allen Nutzern Windows und
Google Chrome zum Einsatz kam, konnte die Fehlerrate bei unterschiedlichen Platt-
formen eher weniger gepriift werden. Von daher wiére bei einer Weiterentwicklung eine
fortfiihrende Evaluation fiir Apple und Android Gerite auf ldngere Dauer besonders

wichtig, um Fehlern entgegen wirken zu kénnen.

!Google Forms: https://www.google.de/int1/de/forms/about/


https://www.google.de/intl/de/forms/about/
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10 Selbstreflexion

Die Selbstreflexion hilft dabei den Ablauf des Projekts zu bewerten, Schwierigkeiten zu

beurteilen und ein Fazit zu festzuhalten.

10.1 Ablauf

Der erste Meilenstein bestand darin, Ideen dariiber aufzustellen, was und wie umgesetzt
werden soll. Dabei war es wichtig sich bereits vorhandene Applikationen (s. Kapitel 2)
anzusehen und auszuprobieren.

Im zweiten Meilenstein wurde das Ziel gesetzt weitere Sprachen zu implementieren und
das KV Diagramm korrekt anzuzeigen. Fiir das Anzeigen des KV Diagramms wurden
einige HTML5 Canvas Frameworks durchprobiert und das niitzlichste rausgesucht (s.
Kapitel 6.5).

Der dritte Meilenstein beinhaltete die Konzeption und Implementierung des Such-
Algorithmus (s. Algorithmus 1).

Im vierten Meilenstein wurde der Such-Algorithmus und das HTML5 Canvas Frame-
work dafiir benutzt, um die farblichen Bldcke anzuzeigen und die Eingabefelder fiir
Booleschen Ausdriicke der Blocke zu implementieren. Der letzte Meilenstein beschéaftig-
te sich mit Beseitigen von Bugs und dem Testen der Applikation auf unterschiedlichen

Geréaten.

10.2 Schwierigkeiten

Bei der Konzeption und Umsetzung gab einige wenige Hiirden zu bewéltigen. In diesem

Abschnitt werden daher auftretende Probleme, sowie deren Losungsansatz aufgefiihrt.

10.2.1 Such-Algorithmus

Die grokte Hiirde entstand beim Such-Algorithmus, da bei der Konzeption ein Denkfeh-
ler unterlaufen war. Dieser wurde vorerst auch umgesetzt, sodass ein nicht vollstindig
funktionierendes und tréges Ergebnis entstand. Deshalb wurde das gesamte Konzept

verworfen und ein neues erstellt, welches in Kapitel 4.4.3 erlautert wurde.
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10.2.2 Optische Ungleichheiten

Auf unterschiedlichen Browsern sah es teilweise nicht so, wie geplant, aus.

Die meisten Schwierigkeiten wurden durch Css-Fallback! Techniken beseitigt. Beson-
ders betroffen waren neuere CSS Funktionen, wie Transition?, Transform?, @keyfra-
mes* und calc®.

Solange die Funktionalitit nicht beeintriachtigt ist, fallen einige Unterschiede kaum auf
und miissen eher sekundir behandelt werden.

Der Bedarf an Anderungen ist eindeutig bei den Auswahlboxen vorhanden. Fiir eine
globale Losung miisste ein einheitlicher CSS-Stil fiir eine Select-Box gewidhlt werden

und entwickelt werden. Der Standardstil miisste dann {iberschrieben werden.

10.3 Fazit

In der Anforderungsanalyse wurden in Kapitel 5.2 funktionale Anforderungen aufge-
stellt. Diese werden nun in Tabelle 10.1 noch einmal (in Kurzfassung) aufgezéhlt und

daraufthin untersucht, ob diese erfiillt wurden.

Kurzbeschreibung Status

Generierung eines KV Diagramm zum giiltigen Booleschen Ausdruck Erledigt

Zusammenstellung von farblichen Blocken durch Klicken auf KV Dia- | Erledigt

gramm Zellen

Eingabefelder fiir farbliche Blocke Erledigt
Eingabefelder fiir KNF und DNF Erledigt
Validierung der Eingaben Erledigt
Anzeigen der Losungen auf Anfrage Erledigt

Automatische Anpassung des KV Diagramms bei Anderung des Boole- | Erledigt

schen Ausdrucks

Sprachauswahl Erledigt

Tabelle 10.1: Checkliste der funktionalen Anforderungen

Grundsétzlich funktioniert die Applikation auf jedem Gerét. Optische Feinheiten miis-
sen jedoch vorgenommen werden.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass alle geforderten Funktionalititen umgesetzt

'CSS-Fallback: https://css-tricks.com/quickie-css3-tricks-with-fallbacks/
2(0SS-Transition: http://www.w3schools.com/css/css3_transitions.asp
3(0SS-Transform: http://www.w3schools.com/cssref/css3_pr_transform.asp
4CSS-Keyframes: http://www.w3schools.com/cssref/css3_pr_animation-keyframes.asp
5(0SS-Calc: http://www.w3schools. com/cssref/func_calc.asp


https://css-tricks.com/quickie-css3-tricks-with-fallbacks/
http://www.w3schools.com/css/css3_transitions.asp
http://www.w3schools.com/cssref/css3_pr_transform.asp
http://www.w3schools.com/cssref/css3_pr_animation-keyframes.asp
http://www.w3schools.com/cssref/func_calc.asp
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wurden. Die Applikationen kann nun auch zum Uben von Minimierung mit Hilfe des

KV Diagramm verwendet werden.

10.4 Ausblick

Da die Umsetzung der Schaltelemente den Rahmen dieser Arbeit gesprengt hitte, wire
dessen Umsetzung der nichste grofse Schritt, um die Applikation zu erweitern. Einige
Gedanken dazu wurden bereits in Kapitel 4.5 gedufert. Auferdem konnte ein besseres
Design konzipiert und umgesetzt werden.

Zu beachten sind auch die Vorschlige aus dem Praxisprojekt (Praxisprojekt, s. Kapitel
7.4).
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Glossar

Algorithmus ........

Bitnummerierung ...

DOM/DOM-Baum .
Eingabeaufforderung

Fallback-Technik ...

farblicher Block ....
HTML-Tag .........

Konjunktion ........

Livereload ..........

Modularitat ........

Pattern Matching ..

Eine eindeutige Handlungsvorschrift zur Losung eines Problems.

Alle moglichen Kombinationen von Variablen. Sind zum Beispiel
A, B und C (n=3) gegeben, so werden alle Kombinationen aus
0 und 1 genommen. Es sind immer 2" Kombinationen moglich.

Canvas ist eine Leinwand in der Sprache HTML, auf der grafi-
sche Objekte dargestellt werden konnen.

Eine logische Oder-Verkniipfung zwischen zwei Aussagen.

Ein nahezu regelnloses HTML-Tag. Wird in der Regel als un-
sichtbarer Wrapper oder Box benutzt.

Document Object Model ist die HTML-Struktur als Schnittstelle
in Form eines Objekts.

Eingabefenster fiir die Eingabe von Systembefehlen. (In Linux
ist es das Terminal).

Sollte eine Ausfithrung nicht klappen, so greifen stufenweise Er-
satzausfilhrungen.

Sammlung an Zellen im KV Diagramm, welche an eine Farbe
gebunden sind und somit einen gefdrbten Block bilden.

Ein HTML-Knoten, mit hinterlegter Bedeutung und Funktion.
Beispiel: Div, Span, Img, Sub

Eine logische Und-Verkniipfung zwischen zwei Aussagen.

Die automatische Aktualisierung des Quellcodes im Browser. Bei
einer Anderung des Quellcodes in der IDE, lddt der Browser
neuste Anderungen, ohne Zusatzaufforderung, nach.

Aufbau nach einem Baukastensystem, wo einzelne Elemente un-
abhéngig funktionieren und ohne Mehraufwand ins System in-
tegriert werden konnen.

Eine musterbasierte Suche fiir eine diskrete Struktur.
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Responsive Design ..

Root-Verzeichnis ...

Ein reguldrer Ausdruck (Regular Expression) ist in der Theore-
tischen Informatik eine Zeichenkette, die der Beschreibung von
bestimmter Syntax dient.

Ein Design, dass sich jeder Bildschirmgréfse eines Gerétes an-
passt.

Hochstes Verzeichnis eines Ordners.
Eine Form oder Kontur eines Objekts.

Ansicht, die beim Start einer Applikation erscheint.

Steht fiir Scalable Vector Graphics und reprasentiert auf vekto-
renbasierte Grafiken.

Ein kleiner Ausschnitt des Ausdrucks, der als eigener Ausdruck
existieren kann.

Das Ausmal, in dem ein Produkt durch bestimmte Benutzer
in einem Nutzungskontext benutzt werden kann, um ein Ziel
effektiv, effizient und zufriedenstellend zu erreichen.

Ein Zeichen, das als Platzhalter fiir Zahlen dient.
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Klassendiagramm - Grofansicht

«interface»

KVSearchAlgorithm
+ cellField : KvCell)
+ init(allowedCells : KVCell[])
+ search(cells : KVCell[], value Integer
: KVReflectingBlock[]
+ expand(block : KVReflectingBlock)
+ reflect({block : KVReflectingBlock)

«class»
KVReflectingSearch

+ cellField : KVCell[)

+ init(allowedCells : KVCell[]))

+ expand(block : KVReflectingBlock)
+ reflect(block : KVReflectingBlock)

+ search(cells : KVCell[], value Integer
<H—: KVReflectingBlock(]

«Class»
KVCell

KVReflectin

«class»

gBlock 1

+ cells : KVCell[]

+ allowedCells : KVCell]]

«class»
ColorPathLayer

+ getWidth() : Integer
+ setWidth(width : Integ
+ getHeight() : Integer

+ clone() : KVReflecting

+ setHeight(width : Integer)

+ equals(block : KVReflectingBlock)
+ createColorRects(fieldWidth: Integer, 1
fieldHeight : Integer) : KVReflectingBlockR

+ getExpr() : BAExpression
+ getExpr(asString : Boolean) : String

er)

+ color : String

+ cellField : KVCell)[

+ cells : KVCell[]

+ diagram : KVDiagram

+ resultState : Integer

+ expression : BAExpression
+ blocks : KVReflectingBlock[]

Block

+ getBlocksExpr() : BAExpression

+ getBlocksExpr{asString : Boolean) : String
+ checkExpression() : Integer

+ toggleCell(cell : KVCell, width : Integer)

+ concatHorizontal(A : KVCell[], B : KVCell
+ concatVertical(A : KVCell[], B : KVCell[])
+ areReflectable(cellA : KVCell, cellB : KV(

+ value : Integer

+ assignedVars : {key: value}[]
+n: Integer

+ visited : Boolean

+ getVarLength() : Integer

+ addVar(key, value)

+ equals(col : KVCell)

+ getVarAtindex(index : Integer) : {key: value}
+ getVarAtindexStr(index : Integer) : String

+ clone() : KVCell

«class»
KVRow
+ cols : KVCell[]
+ addCol(col : KVCell)
+ appendCols(col : KVCell[])
+ getCol(index : Integer) : KVCq
+ getLength() : Integer
+ clong() : KVRow

s 1

«class»
KVReflectingBlockRectOpen

+ left : Boolean
+ right :Boolean
+ top : Boolean
+ bottom : Boolean

0.1

1

1

«class»
KVExprCompare

+ expression : BAExpression

+ setExpression(expression : BAExpressio
+ equals(compare : KVExprCompare)

1
0.1

«class»
ColorPathMap

+ diagram : KVDiagram
+ canvas : Canvaslnterface
+ layers : ColorPathLayer]

0.1 1

+ config(canvas, diagram)

+ clear()
+ removelayer(color : String)

+ getLayer(color : String) : ColorPathLa

+ analyze(cell : KVCol, color : String)

«class»
KVDiagram
+ field : KVRow[]
+ cells : KVCell]
+ getWldth() : Integer

«class»
BAExpression

+ onChangedLayer(layer : ColorPathLa:

.1

+ rootNode : BANode
+ errors : {][]
+ groupKey : String

- priorSplit : String[]

«class»
KVReflectingBlockRect

+ regex : {clips, error}

«class»

BAKV

1 |+ getHeight() : Integer

+ getRow(index : Integer) : KVRg
+ reflectHorizontal(var : String)

+ reflectVertical(var : String)

+ calcView()

+ createNetwork()

0.7+ diagram : KVDiagram

+ colorMap : KVColorPathMap
+ expression : BAExpression
+ canvas : Canvaslinterface

+ generateBlocks()
+ minimize()

+ parse(text : String)

+ block : KVReflectingBlock

+ apen : KVReflectingBlockRectO

+ getText() : String

+ getHtml() : String
+ getResult() : Integer
+ isValid() : Boolean

+ buildTree(text : String) : BANode

+ useGroup(group : BAGroup) : Booleg

«EaselJS class» «struct»
Label Rectangle

+x: Integer

+y: Integer

+ width : Integer

«EaselJS class»
Container

+ height : Integer

«class»
KVCanvasEvent

1 [+ event: Event

+ block : KVBlock

1 |+ background : Shape

+ button : Container
+ label : Label

1 |+ cell : KVCell

1 1
0.1

«EaselJS class»

«EaselJS class»

Event Shape

1 I T

J/DA

+ setCanvas(canvas : Canvaslinterfad
+ setSelectorColor(color : String) «classy
1] + resizeCanvas() Canvaslnterface
+ generateKV() 1 {abstract}
+ minimize() + create(id : Integer) : KVCanvas
+ colorMinimized(type : String) + use(framework : String) : Canvasinterface
+ refresh() 0.1
«class»
1 KVCanvas
«classy
Easellnterface

+ refresh()

+ setSize(width : Integer, height : Integer)

+ createColorBlock(rect : Rectangle)

+ clearColoredBlocks()

- + setHoverColor(color : String)

+ clearColorContainer() «HTML Element»

+ addRectsToColorContainer(rects : Rectan|—1> HTMLS5 Canvas

+ add(block : IBlock)

+ onBlockClick(evt : K\VCanvasEvent)

1
0.1
«class»
IBlock
{abstract}

+ x: Integer
+y: Integer

+ width : Integer
+ height : Integer
+ value : String

+ getValue() : String
+ setValue(value : String)
+ init(x : Integer, y : Integer,

width : Integer, height : Integer, value : Strin:

«class»
KVBlock
+ cell : KVCell

g

+ init(x : Integer, y : Integer, width : Integ
height : Integer, cell : String)

0.1
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