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1 Kurzbeschreibung Produkt

Wer Mathematik oder Informatik studiert beziechungsweise sich anderweitig mit de-
ren Inhalten auseinandersetzt, wird frith auf die sogenannten Such- und Sortieralgo-
rithmen treffen. Beim ersten Kontakt und mit unzureichendem Unterrichtsmaterial
kénnen diese komplexen Themen unverstandlich wirken. Deshalb wollen wir durch

Visualisierungen beim Lernen und Verstehen der Algorithmen helfen.

Wir sind eine Gruppe aus fiinf dualen Studenten der HWR Berlin und haben uns
im Rahmen des bisherigen Studiums mit den oben genannten Themen beschéftigt.
Aus unseren eigenen anfénglichen Schwierigkeiten nehmen wir die Motivation, um

besagte Themen anderen besser zu vermitteln.

Das Ziel fiir dieses Projekt ist die Erstellung einer zentralen Webseite, welche Sortier-
und Suchalgorithmen visualisieren kann. Dabei soll der Ausgangszustand, auf dem
die Algorithmen arbeiten, durch den Nutzer bestimmt werden. Sortieralgorithmen
sollen durch unterschiedlich grofse Sdulen visualisiert werden, besondere Positionen
in der Liste werden farbig hervorgehoben. Fiir die Darstellung der Suchalgorithmen
wird ein Gitter aus Wéanden und Wegen genutzt, welches sich in einen Graphen mit
Knoten und Kanten iiberfiihren lasst. Durch die farbliche Markierung von besuchten
Knoten und der Darstellung von Entfernungen im Gitter kann ein Suchalgorithmus
visualisiert werden. Zu jedem Algorithmus wird auferdem eine umfangreiche Erlau-

terung formuliert, welche fiir den Nutzer einsehbar ist.

Da die Zahl der Such- und Sortieralgorithmen schier grenzenlos ist, haben wir
uns entschlossen, nur eine Auswahl der relevantesten Algorithmen zu implemen-
tieren. Mit unserer Auswahl soll ein Uberblick iiber die vergleichsbasierten Sortier-
algorithmen und die graphentheoretischen Suchalgorithmen gegeben werden. So-
mit kann ein Nutzer die Vorgehensweise sowohl logisch als auch visuell verste-

hen.

Zum selbststandigen Vertiefen der Lerninhalte wird ein Quiz bereitgestellt, welches
einen Algorithmus visualisiert und den Nutzer fragt, um welchen es sich handelt. Wir
versprechen uns vom Quiz einen erhohten Lernerfolg, da es sich um eine interaktive

und unterhaltsame Wissensabfrage handelt.



2 Projektsteckbrief

Gruppe:

4 Projektname: Algosim

Projektauftraggeber:

Hr. Kretzmer Projektleiter: Hr. Berner

Kurzbeschreibung des
Projekts:

Visualisierung von Sortieralgorithmen und Suchal-
gorithmen inklusive eines Quiz und Algorithmus-

beschreibungen. Das Produkt ist eine Webseite.

Projektstart:

Wahl des Projektthemas 21.08.2023

Projektende:

Abgabe bei Moodle 30.10.2023

Projektdauer:

70 Tage

Projektziele:

Piinktliche Abgabe

Darstellung von Sortieralgorithmen
Darstellung von Suchalgorithmen
Bereitstellung von beschreibenden Texten

Implementation eines Quiz

Meilensteine:

MO: Projektstart

M1: Fertigstellung Sortieralgorithmen

M2: Fertigstellung Suchalgorithmen

M3: Einbinden der Quiz-Seiten

M4: Fertigstellen der Landingpage mit Logo
M5: Projektabschluss

Projektressourcen
und Projektbudget:

Personalbudget: 320 Ph
Deploymentbudget: 10 EUR

Projektmitglieder:

Bartels, Paul Anton (Paperautor, ...)
Berner, Philip (Projektmanager, ...)
Karacam, Onur (Entwickler, ...)

Krause, Nick (Grafikdesigner, ...)

Waldmann, Marvin (DevOps-Ingenieur, ...)

Hauptrisiken:

Technologien des Front-Ends sind nicht leistungs-
fahig genug fiir Berechnungen; langfristiger Ausfall
von Mitgliedern

Tabelle 1: Projektsteckbrief



3 Ziele

Damit der Erfolg des Projekts in der Retrospektive ermittelt werden kann, ist es n6-

tig, Projektziele zu definieren. Im Rahmen einer Diskussion konnten sich die Grup-

penmitglieder auf die folgende Liste an Zielen einigen.

Nr. | Klassifizierung | Beschreibung | Messkriterium Prioritit

1 | Hauptziel Darstellung der | Sortieralgorithmen
Sortieralgorith- | werden durch ein Bal-
men kendiagramm dargestellt

und koénnen schrittwei-
se abgespielt werden.
Vergleichen und Vertau-
schen werden als einzelne
Schritte dargestellt.

2 | Leistung Implementierte | BubbleSort, InsertionS- | Muss-Ziel
Sortieralgorith- | ort, QuickSort, Merge-
men Sort sind implementiert.

3 | Leistung Benutzerde- Zu sortierende  Werte | Soll-Ziel
finierte Aus- | konnen durch den Be-
gangsmenge nutzer bestimmt werden.

4 | Hauptziel Darstellung der | Suchalgorithmen, die
Suchalgorith- einen Weg zwischen dem
men Start- und Endknoten

eines Graphen finden,
werden dargestellt und
kénnen schrittweise ab-
gespielt werden.

5 | Leistung Implementierte | Breitensuche, Tiefensu- | Muss-Ziel
Suchalgorith- che, Dijkstra, A* sind im-
men plementiert.

6 | Leistung Benutzerde- Zu durchsuchende Gra- | Soll-Ziel
finierte Aus- | phen kénnen durch den
gangsgraphen Benutzer gestaltet wer-

den.




3 Ziele

Leistung

Vordefinierte
Ausgangsgra-
phen

Es stehen vordefinierte

Graphen zur Verfiigung.

Kann-Ziel

Leistung

Beschreibungen

Jeder
sitzt einen beschreiben-
den Text.

Algorithmus be-

Muss-Ziel

Leistung

Quizseite

Dem Benutzer wird ein
zufélliger  Algorithmus
gezeigt. FEr kann den
Algorithmus auswéhlen,
den er glaubt, erkannt
zu haben und erfihrt
danach, ob seine Ldsung
korrekt ist und kann ge-
gebenenfalls einen neuen
Algorithmus anschauen,
eine neue Antwort geben
oder die richtige Losung

erhalten.

Soll-Ziel

10

Leistung

Startseite

Eine Startseite erklért
das Projekt und die Hin-

tergriinde.

Soll-Ziel

11

Leistung

Logo

Ein Logo ist vorhanden.

Soll-Ziel

12

Termin

Abschluss der
Entwicklung

Die Entwicklung der
Anwendung wird am
23.10.2023 bis 19:00 Uhr

abgeschlossen.

Soll-Ziel

13

Termin

Prasentation

Es wird eine Abschluss-

prasentation  inklusive

Slideshow
Priifungsanforderungen
am 30.10.2023 gehalten.

nach den

Muss-Ziel

14

Termin

Projektabschluss

Upload der Abschluss-
prasentation,  Software
und des Papers bis zum
30.10.2023 um  23:59
Uhr.

Muss-Ziel




3 Ziele

15 | Sozial Arbeitslast Arbeitsaufwand von ma- | Soll-Ziel
ximal 20 h pro Woche je
Teammitglied.
16 | Budget Gesamtzeitauf- | Der Projektaufwand be- | Soll-Ziel
wand tragt maximal 40 Perso-
nentage.
17 | Kosten Produktivset- Die  Produktivsetzung | Soll-Ziel
zung kostet maximal 10 EUR.
18 | Nicht-Ziel Nicht-Ver- Nicht-Vergleichsbasierte
gleichsbasierte Sortieralgorithmen wer-
Sortieralgorith- | den nicht dargestellt.
men

Tabelle 2: Projektzieliibersicht



4 Projektteam und Rollen

Bei der Bearbeitung eines Projekts ist es wichtig, den verschiedenen Teammitglie-
dern jeweils eigene Aufgabenbereiche und Verantwortlichkeiten zuzuschreiben, da-
mit die Zusammenarbeit reibungslos ablaufen kann. Durch das Verteilen der Auf-

gaben konnen die Kompetenzen und Erfahrungen der Gruppenmitglieder optimal

genutzt werden. Aufferdem wird verhindert, dass unnotiger Mehraufwand entsteht,

wenn zu viele Gruppenmitglieder dieselbe Rolle ausiiben. Deshalb haben wir fiir

die Erarbeitung von Algosim verschiedene Rollen definiert, welche in den folgenden

AKV-Matrizen erlautert werden.

Aufgaben

Arbeitspakete bzw. Tickets angemessener Grofe definie-
ren; Einhaltung von internen und externen Fristen kon-
trollieren; Pflege der Ist-Aufwénde und Qualitétskrite-
rien iiberwachen; Projektmitgliedern bei Problemen zur

Seite stehen

Kompetenzen

Tickets erstellen; bei Nichteinhaltung von Fristen Pro-
jektmitglieder ermahnen; Projektmitglieder auf die Ist-

Aufwinde bzw. Qualitatskriterien hinweisen

Verantwortlichkeiten

Projekterfolg und fristgerechte Projektabgabe sicher-

stellen; regelméfige Statusiiberwachung

Tabelle 3: AKV-Matix des Projektmanagers

Aufgaben

Umsetzung von Tickets in einem eigenen Branch; nach
der Bearbeitung eines Tickets eine Pull-Request eroff-
nen; Entwicklertests durchfithren; Unit-Tests implemen-
tieren; Texte, welche innerhalb des Produktes dargestellt

werden, schreiben

Kompetenzen

Feature-Branches erstellen; Pull-Requests erdffnen; Be-
arbeitungsstatus von Tickets setzen; Tickets sich selbst

zuweisen

Verantwortlichkeiten

funktionsfahiger und stabiler Code; sinnvolle Unit-Tests
implementieren; Tickets moglichst fristgerecht umsetzen
Tabelle 4: AKV-Matix des Entwicklers




4 Projektteam und Rollen

Aufgaben

Pull-Requests bearbeiten; Quellcode von Entwicklern
auf Fehler und Unsauberkeiten kontrollieren; Verbesse-

rungsempfehlungen geben

Kompetenzen

Pull-Requests akzeptieren und mergen (Entwicklungs-
Branch und Haupt-Branch); Change-Requests erstellen;

Tickets von akzeptieren Pull-Requests schliefsen

Verantwortlichkeiten

Codequalitat sicherstellen; zeitnahe Bearbeitung von

Pull-Requests

Tabelle 5: AKV-Matix des Code-Reviewers

Aufgaben

Funktions- und Integrationstests durchfiihren; Einhal-
tung der Qualitatskriterien priifen und dokumentieren;
Projektmanager auf gefundene Fehler bzw. nicht einge-

haltene Qualitatskriterien hinweisen

Kompetenzen

Status von Qualitédtskriterien aktualisieren

Verantwortlichkeiten

Aufgaben

Aktualitat der Tabelle zu den Qualitatskriterien sicher-
stellen; regelméfige Priifung von Funktionen
Tabelle 6: AKV-Matix des Testers

Einrichtung der GitHub-Repositories; Grundstruktur
vom Projekt und des Papers erstellen; Rechte der Grup-
penmitglieder innerhalb der GitHub-Repositories ver-
walten; CI- und CD-Pipelines definieren, sofern diese

bendtigt werden

Kompetenzen

GitHub-Repository erstellen; Rechte von Mitgliedern in-
nerhalb eines Repositories verdndern; CI/CD-Pipelines

definieren

Verantwortlichkeiten

funktionstiichtige Entwicklungsumgebung sicherstellen;
Rechte innerhalb des Repositories nur bei Bedarf verge-

ben

Tabelle 7: AKV-Matix des DevOps-Ingenieurs

Aufgaben

Logo fiir das Projekt entwerfen; Grafiken erstellen; Lay-

out der Seite ansprechend gestalten

Kompetenzen

Pull-Requests erstellen; Tickets fiir benotigte Grafiken

bearbeiten

Verantwortlichkeiten

sicherstellen, dass das Produkt ansprechend aussieht;

Logo fristgerecht erstellen

Tabelle 8: AKV-Matix des Grafikdesigners

7



4 Projektteam und Rollen

Aufgaben Kapitel fiir das Paper schreiben; Kapitel von anderen
Paperautoren Korrektur lesen
Kompetenzen Pull-Requests im Paper-Repository erstellen; Pull-

Requests anderer Autoren im Paper-Repository bear-

beiten

Verantwortlichkeiten | Paper fristgerecht fertigstellen; Richtigkeit des Paperin-

halts sicherstellen

Tabelle 9: AKV-Matix des Paperautors

Das Projektteam besteht aus den 5 Mitgliedern Marvin Waldmann, Onur Karacam,
Philip Berner, Paul Anton Bartels und Nick Krause. Die Rollenverteilung inner-
halb des Projekts geschieht nach den Kompetenzen, Erfahrungen und Interessen der
Projektmitglieder. Die Rolle des Code-Reviewers setzt Wissen im Umgang mit der
genutzten Programmiersprache voraus, weshalb beim Verteilen dieser Rolle beson-
ders auf solche Erfahrungen geachtet wurde. Auch der DevOps-Ingenieur benétigt
spezielles Vorwissen, weshalb nur Gruppenmitglieder mit Erfahrung im Umgang mit

Git-Repositories diese Rolle einnehmen. Es folgt eine Tabelle, welche die Gruppen-

mitglieder und die von ihnen ausgefiihrten Rollen auflistet.

=
) o =
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< — L jw] Ep 55'
Q > — n It
é 29 R =
—~4 R Q.: . N ~d S
L B 9 8 O 5 g
° 2/ 8, % % & &
. . — ob}
Teammitglied A RIOIEIATD | A~
Paul Anton Bartels X | x| x| X e
Onur Karacam X X
Nick Krause X X X
Marvin Waldmann | x | x| x| x| X
Philip Berner X | X |x|X X

Tabelle 10: Rollenverteilung



5 Risikomanagement

In der Realitdt konnen jederzeit Ereignisse eintreten, die den geplanten Ablauf eines
Projekts zu verdndern drohen. Diese werden Risiken genannt und in Bedrohungen
und Chancen unterteilt, je nachdem, ob sie das Projekt negativ oder positiv beein-

flussen.

Fiir einen zuverléssigen Ablauf des Projekts ist es wichtig, alle Ereignisse zu identifi-
zieren und zu bewerten. Datiir wurde im Anhang A auf der Seite 38 ein auszugsweises
Risikoregister erarbeitet. In diesem werden die potenziellen Risiken beschrieben und
nummeriert sowie in ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit und Auswirkung bewertet.
Anschliefsend werden sie nach ihrer Art und dem Typ (Bedrohung oder Chance) ka-
tegorisiert. Um die Fertigstellung des Projekts zu sichern, wird abschliefsend fiir jedes

Risiko eine Behandlungsmethode bestimmt und beschrieben.

Zur ibersichtlicheren Darstellung der Risiken wird auferdem ein Risikoprofil er-
stellt. Dieses zeigt alle Risiken auf einer Matrix zwischen Eintrittswahrscheinlichkeit
und Auswirkung. Unser folgendes Risikoprofil nutzt als Skala fiir die Eintrittswahr-
scheinlichkeit die Einschdtzungen gering, mittel und hoch. Die Auswirkung wird in
0-5, 6-10, 11-15 und >15 Personenstunden eingeteilt.


Theo Leuthardt


5 Risikomanagement
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Chance

Abbildung 1: Risikoprofil / Risikomatrix
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6 Aufwande

Im Rahmen der Vorbereitung des Projekts wird eine Aufwandsschétzung durchge-
fiihrt. Diese kann genutzt werden, um den Fortschritt des Projekts zu beurteilen und
in der Retrospektive die Genauigkeit der Schitzung zu bewerten. Die Schiatzung des
Aufwands wurde mithilfe der Expertenmethode ermittelt, nach welcher die zustandi-

gen Experten jeweils ihren eigenen Arbeitsaufwand einschétzen.

Der Aufwand des Projekts setzt sich unter anderem aus den Funktionen des Pro-
gramms und den Inhalten des Papers zusammen. Sowohl Unit-Tests als auch mog-
liche Fehlerbehebungen sind im Rahmen des Aufwands fiir die Funktion zu beriick-
sichtigen. Zusétzlich entstehen Aufwédnde durch Integrationstests, Qualitatssiche-

rung und Code Reviews im Rahmen von Merge-Requests.

Es wird mit einem geringen Besprechungsaufwand gerechnet, da viele Besprechun-
gen nicht mit allen Mitgliedern erfolgen miissen. Weil es sich um ein kleines Team
handelt, bleibt der Aufwand fiir das Projektmanagement iiberschaubar. Neben dem
tatsdchlichen Aufwand des Projekts wird auch ein Risiko-Prozentsatz eingerech-

net.

Die konkrete Aufwandsschétzung folgt in tabellarischer Form:

Nr. Aktivitdten Aufwand in PT
1 Funktionalititen 13,50
1.1 Algorithmen 4,00

1.1.1 Sortieralgorithmen implementieren 2,00

1.1.2 Suchalgorithmen implementieren 2,00

1.2 Visualisierung 5,00

1.2.1 Saulendarstellung fiir Sortieralgorithmen 2,00

1.2.2 Gitterdarstellung fiir Suchalgorithmen 3,00

1.3 Benutzeroberflache 4,50

1.3.1 Layout 0,50

1.3.2 Beschreibungen fiir Sortieralgorithmen 1,00

1.3.3 Beschreibungen fiir Suchalgorithmen 1,00

1.3.4 Quiz 2,00

2 Paper 5,25

2.1 Layout 0,25

2.2 Kurzbeschreibung Produkt 0,25

2.3 Projektsteckbrief 0,25

11



6 Aufwande

2.4 Ziele 0,25
2.5 Projektteam & Rollen 0,25
2.6 Risikomanagement 0,50
2.7 Aufwénde 0,50
2.8 Produktstruktur 0,25
2.9 Herausforderungen & Losungen 0,50
2.10 UML: Anwendungsfalldiagramm 0,50
2.11 UML: Aktivitatsdiagramm 0,50
2.12 Qualitatskriterien 0,50
2.13 Technologien & Produkte 0,50
2.14 Verwendungsanleitung Losung 0,25
3 Tests & Qualititssicherung 5,40
3.1 System- und Integrationstests 0,40
3.2 Qualitdtssicherung (z. B. Code Reviews) 5,00
4 Dokumentation 0,00
5 Produktivsetzung 0,00
6 Besprechungen 3,13
6.1 Interne Besprechung (5 MA je 0,50h/Woche)| 3,13
7 Projektmanagement 2,50
7.1 Zeitaufwand des Projektleiters (2h/Woche) 2,50

Summe Gesamtaufwand 29,78
8 Risiko 3
8.1 Risiko (10 % des Gesamtaufwands) 3
Summe Gesamtaufwand Projekt 32,78

Tabelle 11: Aufwandsschitzung

Das Team hat im Zuge der Projektbearbeitung die tatsdachlich benotigte Zeit gemes-

sen, damit die geschéitzten Aufwénde den tatsédchlichen gegeniibergestellt werden

kénnen. Die Zusammenfassung erfolgt ebenfalls tabellarisch.

12



6 Aufwande

Nr. Aktivitédten Aufwand Abweichung
in PT | Absolut | Relativ
1 Funktionalitéiten 17,27 +3,77 | +279 %
2 Paper 7,94 +2.69 | +51,2 %
3 Tests & Qualitétssicherung 3,70 —1,70 | -31,5 %
4 Dokumentation 0,00 +0,00 | £00,0 %
5 Produktivsetzung 0,16 +0,16 +o0o %
6 Besprechungen 1,43 -1,70 | =54,3 %
7 Projektmanagement 2,03 —0,47 | —188 %
Summe Gesamtaufwand (exkl. Risiko) 32,53 | +2,75 | +9,2 %
(inkl. Risiko) -0,25 [—0,01 %

Tabelle 12: Tatséchlicher Aufwand und Abweichung von der Schitzung

In der Tabelle ist erkennbar, dass die Entwicklung von Algosim (Funktionalitéten)
und das Schreiben des Papers deutlich mehr Zeit beanspruchten als urspriinglich
vermutet. Dies lasst sich — neben optimistischen Schétzungen durch die mangelnde
Planungserfahrung des Teams — grofitenteils auf nicht antizipierte technische Her-
ausforderungen zuriickfithren. Dazu gehoren unter anderem die Gestaltung grofierer
Tabellen in IXTEX oder die in Kapitel 8 ndher beschriebenen Schwierigkeiten mit der
Graphendarstellung in Algosim. Ein weiterer Grund fiir den zusétzlichen Aufwand

beim Paper ist die in der Planung unberticksichtigte Revision.

Im Gegensatz dazu lag die veranschlagte Zeit fiir Tests und Qualitéatssicherung iiber
der tatsdchlich benétigten. Die Dokumentation wurde wie geplant nicht durchge-
fiihrt und verbrauchte deshalb keinen (zusétzlichen) Arbeitsaufwand. Anders fiel
die Entscheidung bei der Produktivsetzung aus. Hier beschloss das Team im Laufe
des Projekts, Algosim doch auf einer Webseite bereitzustellen, was einen geringen

Mehraufwand mit sich brachte.

Wie bereits bei der Zeitplanung vermutet, blieb der Aufwand fiir Besprechungen
und Projektmanagement gering. Die realen Zahlen lagen hier jedoch deutlich —
teilweise um mehr als die Hélfte — unter den Planzahlen. Die Ursache dafiir lag
in einem guten Teamklima und einer konstruktiven Zusammenarbeit. So konnten
viele Themen schnell geklédrt und Besprechungen auf ein Minimum reduziert wer-

den.

Letztlich zeigte sich, dass die Zeitgewinne an Besprechungen, Projektmanagement
und Qualitatssicherung den Mehraufwand in der Entwicklung und Produktivsetzung

teilweise kompensieren konnten. Der Gesamtaufwand liegt zwar weiterhin iiber dem

13



6 Aufwande

geplanten Zeitbudget, iiberschreitet jedoch nicht den Rahmen des einkalkulierten
Risikos.
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7 Produktstruktur

Vor dem Beginn eines Projekts ist es wichtig, die Inhalte des Endproduktes klar
zu definieren. Dabei hilft ein Produktstrukturplan, der die einzelnen Bestandteile
rekursiv aufzeigt. Aufbauend auf diesem Plan kann spéter auch die Zeitplanung
durchgefiihrt werden, indem fiir jedes Teilprodukt der bendtigte Aufwand geschéatzt
und aufsummiert wird. Des Weiteren kénnen mit der Zerlegung des Produktes auch
die Qualitatskriterien der Teilprodukte und des Gesamtwerkes ermittelt werden. In
einer gemeinsamen Besprechung in der Projektgruppe entstand dazu der folgende

Produktstrukturplan.

AlgoSim (1)

Benutzeroberfldche
(1.3)

Algorithmen
(1.1)

Sortierseite
(1.3.2)

Suchseite
(1.33)

Suc nE|gI:I rithmen
(11.2)

Logo
(1.3.5)

ralgorithmen
(1.1.1)

Algorithmenauswahl
(1.3.2.1)

Algorithmenauswahl
(1.33.1)

Visualisierung Startseite
(1.3.4.1) (1.3.1)

Visualisierung
(1.2)

Antworten
(1.3.4.2)

Visualisierung
(1.3.2.2)

Editierbarer Graph
(1.33.2)

Evaluation
(1.3.4.3)

Graphen darstellen Beschreibung

(13.2.3)

Wisualisierung
(1.3.3.3)

Eigene Eingabe Beschreibung
(13.2.4) (1.3.3.4)

Abbildung 2: Produktstrukturplan
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8 Herausforderungen und Losungen

Eine der ersten Herausforderungen, mit denen sich das Projektteam auseinander-
setzen musste, war die Festlegung des Produktaufbaus. Aufgrund unterschiedlicher
Erfahrungen im Bereich der Softwareentwicklung und abweichenden Préaferenzen fiir
Technologien war eine Einigung schwer. Das Team einigte sich jedoch schnell dar-
auf, dass Algosim eine Webanwendung werden sollte. Dies hat den Vorteil, dass die
Anwendung auf vielen Gerédten abrufbar ist, ohne eine Installation zu benétigen.
Weitaus stiarker wurde diskutiert, ob Algosim ein Back-End benétigt. Mit einem
Back-End wiirde die Webseite dem Endnutzer weniger Computer-Ressourcen ab-
verlangen und die Simulationen kénnten schneller berechnet werden. Es gibt jedoch
auch Kritikpunkte. Unter anderem entsteht durch ein Back-End Mehraufwand, da
die Kommunikation zwischen beiden Komponenten implementiert werden muss. Au-
fserdem wird auch das Deployment erschwert und die Webseite ist nur in Verbindung
mit dem Back-End nutzbar. Aufgrund dieser Argumente hat sich das Team gegen ein
Back-End entschieden. Die Wahl des Frameworks fiir das Front-End stellte sich nach

den vorhergehenden Entscheidungen als relativ leicht heraus.

Die Visualisierung von Algorithmen ist die Kernaufgabe von Algosim, die Wahl der
Visualisierung préasentierte sich in einigen Fallen jedoch als Herausforderung. Unter
anderem passierte dies mit der Darstellung des HeapSort-Algorithmus. Anders als
bei vielen anderen Sortieralgorithmen wird die Idee des Algorithmus beim blofen
Hervorheben von Vergleich- und Tauschoperationen nicht sofort klar. Das liegt vor
allem an dem Fakt, dass HeapSort auf einem Heap, einer baumartigen Datenstruk-
tur basiert. Damit der Heap in der Darstellung erkannt wird, hat sich der Entwickler
dazu entschieden, jede Ebene des Heaps mit einer eigenen Farbe hervorzuheben. Da
das zuvor genutzte System nur eine begrenzte Auswahl an Hervorhebungsfarben
erlaubte, musste es in Teilen liberarbeitet werden, was einen Mehraufwand darstell-
te.

Auch die Visualisierung der Graphen erwies sich als eine grofse Herausforderung.
Anders als eine Liste aus Zahlen, welche sich leicht als Sdulen- oder Balkendia-
gramm darstellen lasst, ist die Darstellung von Graphen sehr komplex. Dies hiangt
zum Teil mit den grundlegenden Eigenschaften von Graphen zusammen, denn nicht
alle Graphen sind planar. Das bedeutet, dass sich einige Graphen nicht ohne kreu-
zende Kanten darstellen lassen. Da die Visualisierung eines nicht planaren Gra-
phen eher zu Verwirrung fiihrt, haben sich die Gruppenmitglieder dazu entschie-

den, solche Graphen zu unterbinden. Dies wird durch eine Darstellung der Graphen
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8 Herausforderungen und Losungen

als Gitter erreicht. So kann ein Knoten maximal 4 Kanten besitzen. Wenn sich
zwei Kanten kreuzen, entsteht automatisch ein Knoten und der Graph bleibt pla-

nar.

Aufserdem kam es zu Schwierigkeiten bei der Darstellung von informierten Such-
algorithmen (Dijkstra und A*). Diese Suchalgorithmen schreiben den Knoten ver-
schiedene Werte zu, welche fiir das Verstdandnis des Nutzers von Bedeutung sind.
Die Entwickler haben sich darauf geeinigt, dass es sinnvoll ist, die Werte auf den
Knoten als Text darzustellen. Sollten mehrere Werte vorhanden sein, wird die Be-
deutung durch einen Buchstaben spezifiziert. In der Beschreibung des Algorithmus
werden die Werte und ihre Beschriftung genauer erlautert, damit die Visualisierung
eindeutig bleibt. Zudem wurde entschieden, dass die initialen Werte, welche haufig
oo sind, nicht dargestellt werden, damit der Fokus auf die relevanten Werte gerichtet

wird.

Eine weitere Herausforderung, welche sich im Zuge der Entwicklung présentierte,
war das Generieren von Quizfragen fiir das Suchalgorithmenquiz. Hierbei war nicht
die Wahl des Algorithmus selbst das Problem, sondern das Generieren eines validen
Graphen, welcher den Algorithmus eindeutig erkennbar macht. Das Team erkannte,
dass das zuféllige Generieren einen erheblichen Mehraufwand verursachte und nicht
zwingend die Benutzererfahrung verbesserte. Deshalb entschied man sich dazu, statt-
dessen einen Graphen aus einer Liste von vorgefertigten Graphen zu wahlen, welche
in einer Art und Weise konstruiert sind, dass der Algorithmus eindeutig erkennbar

ist.
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9 UML: Anwendungsfalldiagramm

Anwendungsfalldiagramme zeigen, wie verschiedene Akteure mit einem System in-

teragieren. Dabei kann es sich beispielsweise um Nutzer oder Systemadministratoren

handeln, die mit einem neuen Programm arbeiten werden. Ziel dieser Analyse ist

es, die Anwendungsméglichkeiten einer Software zu definieren und Abhéngigkeiten

zwischen diesen Use-Cases erkennbar zu machen.

Das Algosim-Projektteam hat ein grobes Use-Case-Diagramm erarbeitet, dass alle

wichtigen Anwendungsfille des gesamten Programmes darstellt. Aufserdem wurde

fiir den Use-Case Quiz spielen ein detaillierteres Diagramm erstellt. Jeder Anwen-

dungsfall erhélt zudem eine textuelle Beschreibung. Diese schildert Details, welche

in einer Grafik nicht dargestellt werden konnen.

9.1 Vollstandiger Uberblick

Name Quiz spielen

Kurzbeschreibung Der Nutzer bekommt verschiedene zufillige Listen oder
Graphen, die von einem unbekannten Algorithmus sortiert
oder durchsucht werden. Er muss dann erkennen, welcher
Algorithmus gezeigt wurde. Fiir eine ausfiihrlichere Be-
schreibung siehe Kapitel 9.2.

Akteure User

Vorbedingung Algosim wird ausgefiihrt.

Fachlicher Ausloser

Der Nutzer mochte seine erlangten Kenntnisse tiber Algo-

rithmen spielerisch testen.

Normalablauf

1. Quizseite aufrufen

2. Das System wéhlt eine Ausgangssituation und einen Al-
gorithmus.

3. Der Nutzer lasst den Algorithmus ablaufen.

4. Der Nutzer gibt eine Antwort.

5. Das System informiert den Nutzer, ob die Antwort kor-
rekt ist.

6. Der Use-Case ist beendet.

Alternative Ablaufe

Siehe Kapitel 9.2.

Nachbedingungen

Der Nutzer hat das Quiz gespielt.

Tabelle 13: Textuelle Beschreibung: Quiz spielen
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9 UML: Anwendungsfalldiagramm

UC Gesamtiberblick

User

Quizseite fir
Sartieralgorithmen
aufrufen

Sortierseite aufrufen

Sortieralgorithmus
wahlen

Algorithmus ausflihren

Algosim

Quiz spielen

winclude:s

Quizseite aufrufen

Quizseite flr
Guchalgorithmen aufrufe

sincludes sincludes

Suchseite aufrufen

Startseite aufrufen

sincludes

wincludes

Suchalgorithmus wahlen

Algaorithmus wahlen

a7 ARl
" wincludes «wincludes "<

Beschreibung anzeigen

Abbildung 3: Use-Case-Diagramm: Uberblick

Name Quizseite aufrufen

Kurzbeschreibung Der Nutzer 6ffnet wahlweise eine der beiden Quizseiten.
Akteure User

Vorbedingung Algosim wird ausgefiihrt.

Fachlicher Ausloser

Der Nutzer méchte eine der beiden Quizseiten 6ffnen.

Normalablauf

1. Sortierseite aufrufen

2. Der Nutzer klickt auf den Link: ,Or try the Quiz".

3. Das System offnet das Sortierquiz bzw. das Suchquiz.
4. Der Use-Case ist beendet.

Alternative Ablaufe

1bl. Suchseite aufrufen
1b2. Weiter mit 2.

Nachbedingungen

Der Nutzer befindet sich auf der Quizseite.

Tabelle 14: Textuelle Beschreibung: Quizseite aufrufen
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9 UML: Anwendungsfalldiagramm

Name Startseite aufrufen

Kurzbeschreibung Der Nutzer 6ffnet die Startseite von Algosim, wo er weitere
Informationen iiber das Projekt und die Motivation des
Projektteams erlangen kann.

Akteure User

Vorbedingung Algosim wird ausgefiihrt.

Fachlicher Ausloser

Der Nutzer mochte die Startseite aufrufen.

Normalablauf

1. Der Nutzer klickt in der Navigationsleiste der Webseite
auf die Schaltflache ,Home".

2. Das System offnet die Startseite.

3. Der Use-Case ist beendet.

Alternative Ablaufe

/

Nachbedingungen Der Nutzer befindet sich auf der Startseite.
Tabelle 15: Textuelle Beschreibung: Startseite aufrufen

Name Sortierseite aufrufen

Kurzbeschreibung Der Nutzer 6ffnet die Sortierseite, welche ihm ein Interface
zur Gestaltung von Eingabemengen und eine Auswahl an
Sortieralgorithmen bietet.

Akteure User

Vorbedingung Algosim wird ausgefiihrt.

Fachlicher Ausloser

Der Nutzer mochte die Sortierseite aufrufen.

Normalablauf

1. Der Nutzer klickt in der Navigationsleiste der Webseite
auf die Schaltfliche ,Sorting Algorithms".

2. Das System o6ffnet die Sortierseite.

3. Der Use-Case ist beendet.

Alternative Ablaufe

/

Nachbedingungen

Der Nutzer befindet sich auf der Sortierseite.

Tabelle 16: Textuelle Beschreibung: Sortierseite aufrufen
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9 UML: Anwendungsfalldiagramm

Name Suchseite aufrufen

Kurzbeschreibung Der Nutzer navigiert auf die Seite fiir Suchalgorithmen.
Hier stehen Tools fiir die Eingabe eines Graphen und den
Aufruf verschiedener Suchalgorithmen bereit.

Akteure User

Vorbedingung Algosim wird ausgefiihrt.

Fachlicher Ausloser

Der Nutzer hat ein Interesse fiir Suchalgorithmen und

mochte die Suchseite aufrufen.

Normalablauf

1. Der Nutzer klickt in der Navigationsleiste der Webseite
auf die Schaltflache ,Search Algorithms".

2. Das System offnet die Suchseite.

3. Der Use-Case ist beendet.

Alternative Ablaufe

/

Nachbedingungen Der Nutzer befindet sich auf der Suchseite.
Tabelle 17: Textuelle Beschreibung: Suchseite aufrufen

Name Algorithmus wéahlen

Kurzbeschreibung Der Nutzer navigiert auf die Such- oder Sortierseite und
wahlt einen Algorithmus, mit dem er sich ndher beschéfti-
gen mochte.

Akteure User

Vorbedingung Algosim wird ausgefiihrt.

Fachlicher Ausloser

Der Nutzer méchte mehr iiber einen Algorithmus erfahren.

Normalablauf

1. Sortierseite aufrufen

2. Der Nutzer klickt auf das Drop-Down-Menii mit dem
Namen ,,Algorithm“ /  Select an algorithm®.

3. Der Nutzer wihlt einen der angezeigten Algorithmen aus
und klickt diesen an.

4. Das System schliefst das Drop-Down-Menii und der Al-
gorithmus ist selektiert.

5. Der Use-Case ist beendet.

Alternative Ablaufe

1bl. Suchseite aufrufen
1b2. Weiter mit 2.

Nachbedingungen

Der Nutzer befindet sich auf der Such- bzw. Sortierseite

und hat einen Algorithmus ausgewahlt.

Tabelle 18: Textuelle Beschreibung: Algorithmus wihlen
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9 UML: Anwendungsfalldiagramm

Name Beschreibung anzeigen

Kurzbeschreibung Der Nutzer hat einen Algorithmus ausgewadhlt und ldsst
sich dazu eine erklarende Beschreibung anzeigen.

Akteure User

Vorbedingung Algosim wird ausgefiihrt.

Fachlicher Ausloser

Der Nutzer méchte eine erklarende Beschreibung fiir einen

Algorithmus lesen.

Normalablauf

1. Algorithmus wdhlen

2. Das System zeigt automatisch eine Beschreibung im un-
teren Teil der Seite an.

3. Der Use-Case ist beendet.

Alternative Ablaufe

/

Nachbedingungen

Dem Nutzer wird eine Beschreibung fiir einen Algorithmus

angezeigt.

Tabelle 19: Textuelle Beschreibung: Beschreibung anzeigen

Name Algorithmus ausfiithren

Kurzbeschreibung Der Nutzer 6ffnet die Such- oder Sortierseite, wahlt einen
Algorithmus aus und fiithrt diesen aus. Dabei kann er die zu
durchsuchende/sortierende Eingabe selbst bestimmen und
den Algorithmus langsamer bzw. schneller abspielen oder
ganz pausieren.

Akteure User

Vorbedingung Algosim wird ausgefiihrt.

Fachlicher Ausloser

Der Nutzer méchte einen Algorithmus ausprobieren.

Normalablauf

1. Algorithmus wdhlen

2. Der Nutzer klickt auf ,Generate”, sofern die Schaltflache
noch nicht blau erscheint.

3. Der Nutzer wahlt die Anzahl der Elemente, sowie den
Minimal- und Maximalwert aus.

4. Der Nutzer klickt auf ,Sort” bzw. ,Search*.

5. Das System berechnet den Algorithmus und zeigt an-
schliefend die Ausgangsgrafik an.

6. Der Nutzer verwendet die Steuerungsschaltflachen um
die Wiedergabe des Algorithmus zu steuern.

7. Der Use-Case ist beendet.
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9 UML: Anwendungsfalldiagramm

Alternative Ablaufe

2al. Der Nutzer klickt auf ,,Custom‘, sofern die Schaltfla-
che noch nicht blau erscheint.
2a2. Der Nutzer gibt eine durch Kommas getrennte Liste

von Zahlen ein.
2a3. Weiter mit 4.

2bl. Der Nutzer gibt einen Graphen ein und mar-
kiert den Start- und Endknoten.
2b2. Weiter mit 4.

2cl. Der Nutzer klickt auf ,,Use predefined graph®.

2¢2. Der Nutzer wihlt einen Graphen aus.

2c3. Das System zeigt den gewihlten Graphen in der
Bearbeitungsoberfliche an.

2c4. Der Nutzer kann den Graphen weiter bearbeiten.
2¢h. Weiter mit 4.

4al. Der Nutzer klickt auf ,Reset* (Sortierseite) oder
,Clear* (Suchseite).

4a2. Das System setzt alle Eingaben auf die Standardwerte
zuriick.

4a3. Weiter mit 2.

Nachbedingungen

Der Nutzer hat einen Algorithmus ausgefiihrt.

Tabelle 20: Textuelle Beschreibung: Algorithmus ausfiihren
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9 UML: Anwendungsfalldiagramm

9.2 Detaildiagramm

Name Antwort priifen

Kurzbeschreibung Nach der Wahl einer Antwort klickt der Benutzer auf die
Schaltflache ,Check your answer” und erfahrt, ob seine Ant-
wort korrekt ist.

Akteure User

Vorbedingung Algosim wird ausgefiihrt und der Nutzer befindet sich auf

einer Quizseite.

Fachlicher Ausloser

Der Nutzer spielt das Quiz und mdchte wissen, ob seine
Antwort korrekt ist.

Normalablauf

1. Antwort auswdihlen

2. Der Nutzer klickt ,Check your answer*.

3. Das System zeigt an, wie viele Versuche der Nutzer be-
reits hatte.

4. Das System zeigt an, dass die Antwort falsch ist.

4. EP: Wiederholung

5. EP: Losung

6. Der Use-Case ist beendet.

Alternative Ablaufe

4al. Das System zeigt an, dass die Antwort korrekt ist.
4a2. Weiter mit 6.

Nachbedingungen

Der Nutzer hat eine Quizfrage beantwortet.

Tabelle 21: Textuelle Beschreibung: Antwort priifen

Name Korrekte Losung anzeigen

Kurzbeschreibung Beim Uberpriifen der eingegebenen Losung erfihrt der
Nutzer, dass seine Antwort falsch ist. Nachdem er auf die
Schaltflache ,Show solution® klickt, zeigt Algosim die kor-
rekte Antwort.

Akteure User

Vorbedingung Die Antwort des Nutzers ist falsch.

Fachlicher Ausloser

Der Nutzer klickt auf die Schaltfliche ,,Show solution‘.

Normalablauf

1. Antwort prifen: EP Losung

2. Das System zeigt die richtige Losung an.
3. Der Use-Case ist beendet.

Weiter mit Antwort prifen — 6.

Alternative Ablaufe

/

Nachbedingungen
Tabelle 22:

Der Nutzer kennt die richtige Antwort.

Textuelle Beschreibung: Korrekte Losung anzeigen
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9 UML: Anwendungsfalldiagramm

Name Erneut versuchen

Kurzbeschreibung Nachdem seine vorherige Antwort falsch ist, entscheidet der
Nutzer, dass er einen weiteren Versuch machen mochte, um
eine andere Antwort auszuwahlen.

Akteure User

Vorbedingung Die Antwort des Nutzers ist falsch.

Fachlicher Ausloser

Der Nutzer klickt auf die Schaltfliche ,Retry*.

Normalablauf

1. Antwort prifen: EP Wiederholung
2. Die Frage wird wieder geofinet.

3. Der Use-Case ist beendet.

Weiter mit Antwort prifen — 1.

Alternative Ablaufe

/

Nachbedingungen

Die Nutzer kann eine weitere Antwort versuchen.

Tabelle 23: Textuelle Beschreibung: Erneut versuchen

Name Neue Frage generieren

Kurzbeschreibung Nach dem Beantworten einer Frage spielt der Nutzer eine
weitere Quizfrage.

Akteure User

Vorbedingung Algosim wird ausgefiihrt und der Nutzer befindet sich auf

einer Quizseite.

Fachlicher Ausloser

Der Nutzer mochte nach einer Frage noch eine weitere spie-

len.

Normalablauf

1. Antwort priifen

2. Der Nutzer klickt auf ,New question‘.

2. Das System wahlt zuféllig einen neuen Algorithmus und
eine neue Ausgangssituation aus.

3. Das System setzt die Anzahl der versuchten Antworten
zuriick.

4. Das System zeigt die néchste Frage an.

5. Der Use-Case ist beendet.

Alternative Ablaufe

/

Nachbedingungen

Der Nutzer hat eine neue Frage erhalten.

Tabelle 24: Textuelle Beschreibung: Neue Frage generieren

25



9 UML: Anwendungsfalldiagramm

Name Antwort auswihlen

Kurzbeschreibung Der Nutzer kann den aktuellen Algorithmus betrachten
und wahlt aus welchen er vermutet.

Akteure User

Vorbedingung Algosim wird ausgefiihrt und der Nutzer befindet sich auf

einer Quizseite.

Fachlicher Ausloser

Der Nutzer mochte die Quizfrage beantworten.

Normalablauf

1. Der Nutzer klickt auf ,Select the algorithm you guess is
correct’.

2. Das System o6ffnet ein Drop-Down-Menii mit allen Such-
bzw. Sortieralgorithmen, welche von Algosim unterstiitzt
werden.

3. Der Nutzer klickt auf den Algorithmus, den er als Ant-
wort geben méchte.

4. Das Drop-Down-Menii wird geschlossen und die Antwort
ist selektiert.

5. Der Use-Case ist beendet.

Alternative Ablaufe

/

Nachbedingungen

Der Nutzer hat eine Antwort selektiert.

Tabelle 25: Textuelle Beschreibung: Antwort auswéhlen

Name Algorithmus ausfithren

Kurzbeschreibung Der Nutzer kann den Algorithmus abspielen lassen und ein-
zelne Schritte genauer inspizieren.

Akteure User

Vorbedingung Algosim wird ausgefiihrt und der Nutzer befindet sich auf

einer Quizseite.

Fachlicher Ausloser

Der Nutzer méchte den Algorithmus betrachten.

Normalablauf

1. Der Nutzer verwendet die Steuerungsschaltflachen, um
die Wiedergabe des Algorithmus zu steuern.
2. Der Use-Case ist beendet.

Alternative Ablaufe

/

Nachbedingungen

Der Nutzer hat den Algorithmus inspiziert.

Tabelle 26: Textuelle Beschreibung: Algorithmus ausfiihren
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9 UML: Anwendungsfalldiagramm
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Abbildung 4: Use-Case-Diagramm: Detailansicht

27




10 UML: Aktivitatsdiagramm

Das folgende Aktivitdtsdiagramm bezieht sich auf das Vorgehen von Algosim nach
dem Auswéhlen eines Suchalgorithmus. Die dargestellten Aktivitdten geben einen
Uberblick und sind zu Teilen stark abstrahiert, damit die Ubersichtlichkeit des Dia-
gramms gegeben bleibt.

Die Aktivitdt beginnt damit, dass der eingegebene Graph und der Name des zu
verwendenden Algorithmus iibergeben werden. Anschliefsend wird der eingegebene
Graph validiert. Wenn die Priifung Fehler innerhalb des Graphen findet, kommt es
zum Aktivitdtsende. Falls die Priifung feststellt, dass der Graph valide ist, wird der
GraphConverter damit beauftragt, den Graphen zu einer GraphForm zu konvertie-
ren. Die SearchAlgorithmFactory kann im Anschluss aus der GraphForm und dem
Algorithmusnamen eine Algorithmusinstanz erstellen und diese anstofen. Abschlie-
flend wird der jeweils gewéhlte Algorithmus ausgefiithrt und das Visualisierungser-

gebnis von der Aktivitdt zuriickgegebenen.

Im darauf folgenden Aktivitdtsdiagramm wird die Breitensuche als eine der zuvor
dargestellten Aktivitdten genauer ausgefiithrt. Damit das Aktivitdtsdiagramm in sei-
ner Grofe nicht mehr als eine DIN-A4-Seite beansprucht, wurde dieser Teil in ein

zweites Aktivitdtsdiagramm ausgelagert.

Bei der Ausfithrung von BFS wird zuerst die Knoten-Warteschlange initialisiert,
indem der Startknoten in diese eingefiigt wird. Anschlieffend wird, solange die War-
teschlange nicht leer ist, der erste Knoten aus der Warteschlange entnommen, damit
dieser als besucht markiert werden kann. Wenn es sich um den Endknoten handelt,
wird die Schleife abgebrochen, andernfalls werden die noch nicht besuchten Nachbar-
knoten ermittelt. Der Vorgidnger der Nachbarknoten wird entsprechend aktualisiert
und die Nachbarknoten werden in die Warteschlange eingereiht. Sobald die Warte-
schlange leer ist oder der Endknoten erreicht wurde, wird die Visualisierung gebaut

und zuriickgegeben.
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10 UML: Aktivitdtsdiagramm
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Abbildung 5: Aktivitdtsdiagramm
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Abbildung 6: BFS ausfithren — Teil des Aktivitdtsdiagramms
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11 Qualitatskriterien

Um zu tberpriifen, ob das Endprodukt eines Projekts den Vorstellungen gerecht
wird, miissen diese zunachst klar definiert werden. Dafiir wird ein sogenanntes Qua-
litatsregister erstellt. Die darin gelisteten Anforderungen bestimmen genau, was das
Produkt kénnen muss, wie die Uberpriifung stattfindet und in welchem Toleranzbe-

reich das Ergebnis akzeptiert wird.

Jede Anforderung besteht aus einer eindeutigen Qualitatspriifnummer und bezieht
sich auf ein Produkt, welches durch die Produktnummer und den -titel identifiziert
wird. Dazu kommt eine Priifmethode sowie eine genaue Qualitédtspriifbeschreibung,
die erklaren, wie das Produkt zu kontrollieren ist. Gegebenenfalls kann dabei ein To-
leranzbereich spezifiziert werden, der das Produkt auch mit geringen Abweichungen
noch als anforderungsgemafs akzeptiert. Fiir jedes Qualitatskriterium wird aufer-
dem ein verantwortliches Teammitglied bestimmt, welches die Qualitédtskontrolle
iiberwacht. Zusatzlich miissen eine oder mehrere Personen mit der Durchfiihrung
beauftragt werden. Abschlieffend enthélt das Qualitéitsregister einen Plan-Termin
fiir die Durchfiihrung. Hier werden spéter auch das Ist-Datum der Durchfiihrung

sowie das Ergebnis der Kontrolle notiert.

Auch fiir Algosim hat das Projektteam ein Qualitétsregister erarbeitet. Dieses steht
im Anhang B (Seite 39) bereit.
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12 Technologien und Produkte

Bei der Erarbeitung eines Projekts ist es hilfreich, unterstiitzende Software zu nut-
zen, welche die Arbeit erleichtert. Auch im Rahmen der Bearbeitung dieses Projekts

kamen solche Technologien und Produkte zum Einsatz.

Die wichtigste verwendete Technologie ist Git. Bei Git handelt es sich um ein Sys-
tem zur Versionsverwaltung (Version Control System oder VCS). Im Rahmen des
Projekts wird Git dafiir verwendet, das gleichzeitige Arbeiten an der Software zu
ermoglichen. Dazu bekommt jedes Feature einen eigenen Versionszweig (Branch),
welcher jeweils von einem Teammitglied bearbeitet wird. Nach der vollstdndigen
Implementation des Features wird dieser Versionszweig in den Hauptzweig iiber-

fithrt (merge).

Bei der Integration von Git in den Arbeitsfluss des Projektteams hat sich auch
GitHub als zentral erwiesen. GitHub erlaubt es Nutzern, Git-Repositories auf ih-
ren Servern anzulegen. Da diese Dienstleistung kostenlos angeboten wird, ist das
Produkt fiir die Erarbeitung eines Projekts im Rahmen des Studiums optimal. Ne-
ben GitHub gibt es auch dhnliche Unternehmen und Organisationen, die solche
Dienstleistungen anbieten (z. B. Gitlab). Diese sind jedoch meist kostenpflichtig.
Das Projektteam hat sich aufserdem fiir GitHub entschieden, weil die Nutzung sehr
einfach ist und jedes Teammitglied bereits Erfahrung im Umgang mit GitHub hat-
te.

Ein weiteres Produkt, welches bei der Entwicklung von Algosim den Arbeitsauf-
wand deutlich reduziert hat, ist die vom jeweiligen Entwickler genutzte Entwick-
lungsumgebung. Nicht alle Gruppenmitglieder entschieden sich dabei fiir die gleiche
IDE. Die meisten Gruppenmitglieder nutzten IntelliJ IDEA Ultimate, da die Lizenz
fiir Studenten kostenlos ist. Auferdem unterstiitzt IntelliJ die Entwicklung durch
syntaktische Hinweise, automatische Vervollstandigung und weitere niitzliche Funk-
tionen. Einige wenige Teammitglieder haben sich jedoch auch fiir andere Entwick-
lungsumgebungen mit &hnlichem Produktumfang entschieden. (z. B. Visual Studio
Code)

Fiir die Entwicklung eines Softwareprodukts wie Algosim ist die Wahl der Program-
miersprache sehr entscheidend. Im Rahmen dieses Projekts fiel die Wahl auf TypeS-
cript, da diese Sprache fiir das gewéhlte Anwendungsgebiet eine Reihe an Vorteilen
bietet. Algosim ist eine Webapplikation, welche nur aus einem Frontend besteht,

das bedeutet, dass jeglicher Code im Browser des Anwenders ausgefiihrt werden
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12 Technologien und Produkte

muss. Somit muss die Sprache zu JavaScript kompiliert werden konnen. TypeScript
basiert auf JavaScript und erweitert dieses lediglich um statische Typisierung. Das
bedeutet, dass der Typ einer Variable oder eines Feldes nicht mehr zur Laufzeit
ermittelt wird, wodurch unerwartetes Verhalten durch die falsche Zuweisung eines
Typs verhindert wird. Ein weiterer Punkt bei der Entscheidung fiir TypeScript war,
dass bereits mehrere Gruppenmitglieder mit dieser Programmiersprache gearbeitet
hatten.

Es nicht sinnvoll, alle benétigten Funktionen selbst zu implementieren, stattdessen
sollten moglichst Bibliotheken und Frameworks verwendet werden. Fiir Algosim wer-
den deshalb eine Reihe von Bibliotheken und ein Framework verwendet. Vue.js ist
ein JavaScript-Framework, welches die Entwicklung von Single-Page-Anwendungen
vereinfacht. Auferdem bietet Vue.js die Moglichkeit, mit Komponenten zu arbeiten
und hilft somit dabei, das Softwareprodukt zu modularisieren. Da diese Anwen-
dungsfille auf dieses Projekt zutreffen, wird Vue.js genutzt. Weiterfiihrend nutzt
Algosim eine Komponentenbibliothek fiir Vue.js mit dem Namen PrimeVue. Diese
Bibliothek implementiert bereits eine Vielzahl an haufig verwendeten Komponenten
fiir Vue.js und erspart dem Projektteam somit die erneute Entwicklung dhnlicher

Komponenten.

Damit die Webapplikation ansehnlich aussieht, wird zusétzlich das CSS-Framework
Tailwind CSS verwendet. Tailwind enthélt eine grofse Anzahl an CSS-Klassen, wel-
che bei der Entwicklung der grafischen Benutzeroberfliche genutzt werden kon-

nermn.
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13 Verwendungsanleitung Losung

Im Hinblick darauf, dass die Nutzer von Algosim verschiedene Voraussetzungen be-
ziiglich ihrer Laufzeitumgebung und Technikerfahrung haben, hat sich das Projekt-
team dazu entschieden, Algosim auf mehrere Arten ausfithrbar zu machen. Einige der
in diesem Abschnitt beschriebenen Befehle sehen unter Nicht-Windows-Systemen
anders aus. Die Ausfithrung als Docker-Container wird nur fiir Anwender emp-
fohlen, welche bereits Kenntnisse im Umgang mit Docker, Docker-Compose und

Docker-Images haben.

13.1 Webseite

Die einfachste Methode, Algosim auszuprobieren, ist das Aufrufen der vom Projekt-
team bereitgestellten Webseite unter https://algosim.onrender.com/. Dieser
Aufruf kann mit einem frei gewahltem Browser ausgefiihrt werden, es wird jedoch
Firefox, Google Chrome oder Microsoft Edge empfohlen. Der Webserver wird aber
nur fiir begrenzte Zeit bereitgestellt, weshalb auch andere Methoden zum Ausfiihren

von Algosim erméglicht werden.

13.2 Quellcode

Fiir diesen Zweck steht der Quellcode des Projekts zur Verfiigung. Der Quellco-
de lasst sich der Source Code.zip Datei entnehmen, diese ist unter anderem am
GitHub-Release unter https://github.com/yxyx-github/algosim/release
s/tag/v.1.0.1 angehédngt. Alternativ kann der Quellcode aber auch in der Ab-
gabe im Moodle-Portal gefunden werden oder direkt mittels Git durch den Befehl
git clone --depth 1 --branch v.1.0.1 https://github.com/yxyx-github/a
lgosim.git geklont werden. Nach dem Entpacken des Quellcodes muss in den Ord-
ner algosim navigiert werden. Zunéchst muss nun Node.js installiert werden, sofern
dieses noch nicht auf der Maschine installiert ist. Bei Unsicherheit, ob Node.js bereits
installiert ist, kann unter Windows der Befehl npm --version ausgefiihrt werden.
Sofern Node.js installiert ist und die Umgebungsvariablen korrekt gesetzt wurden,
wird durch diesen Befehl die Version von Node.js ausgegeben. Binaries zur Installati-
on von Node.js lassen sich unter https://nodejs.org/de/download herunterladen.
Anschlieffend kann der Befehl npm install im algosim-Ordner ausgefiihrt werden,

um die Dependencies von Algosim zu installieren.
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13 Verwendungsanleitung Losung

Es gibt zwei verschiedene Moglichkeiten, um mit diesem Quellcode einen Webserver
zu starten. Die erste Moglichkeit ist das Starten des Development-Webservers von
Node.js mit dem Befehl npm run dev. Anschliefsend sollte die Webseite unter ht
tp://localhost:5173/ erreichbar sein. Auch hier wird die Nutzung von Google
Chrome, Microsoft Edge oder Firefox empfohlen.

Die zweite Moglichkeit ist das Kompilieren von Algosim und die Verwendung eines
eigenen Webservers. Hierzu muss der Befehl npm run build ausgefiihrt werden. Das
Kompilat befindet sich anschliefsend im dist-Verzeichnis. Die Wahl des Webservers,
welcher das dist-Verzeichnis verteilt, wird dem Benutzer {iberlassen. Das Entwick-

lungsteam empfiehlt jedoch die Nutzung von httpd.

Falls der Webserver als Container gestartet werden soll, wird eine Dockerfile und
eine docker-compose.yaml Datei im Quellcode bereitgestellt. Um diese auszufiih-
ren, muss zuerst Docker installiert werden. Das Entwicklerteam empfiehlt die Nut-
zung von Docker-Desktop, fiir welches Binaries unter https://www.docker.com/p
roducts/docker-desktop/ verfiigbar sind. Es ist dabei zu beachten, dass Virtuali-
sierung im BIOS des Anwendersystems aktiviert sein muss und das Docker auf Win-
dows eine WSL benétigt. Wenn Docker erfolgreich installiert wurde, kann der Be-
fehl docker --version ausgefiihrt werden. Zum Starten der docker-compose. yaml
muss nun lediglich der Befehl docker compose up --build bzw. docker-compose up --build
ausgefithrt werden. Der Webserver sollte anschliefsend unter http://localhost:80/
erreichbar sein, sofern der Port 80 nicht blockiert wird. Um die docker-compose . yaml
wieder abzurdumen, muss lediglich docker compose down bzw. docker-compose down

ausgefiihrt werden.

13.3 Docker-Compose

Falls der Benutzer das Ziel hat, einen eigenen Webserver mittels Docker auszufiih-
ren, muss dieser das Image nicht zwingend selbst bauen. Das Entwicklungsteam hat
dafiir eine Image Docker Deployment.zip Datei im GitHub-Release unter https:
//github.com/yxyx-github/algosim/releases/tag/v.1.0.1 angehdngt. Im
Moodle-Portal wurde stattdessen das Image Docker Deployment.tar.bz2-Archiv
bereitgestellt, da das Zip-Archiv die erlaubten 50 MB {iberschreitet. Das Archiv
muss entpackt werden und es ist in das algosim-Verzeichnis zu navigieren. Der
tar -xvjf Image\ Docker\ Deployment.tar.bz2 Befehl kann genutzt werden, um
das bz2 komprimierte tar-Archiv zu entpacken. Da Windows bz2 standardméfig
nicht unterstiitzt, bietet es sich unter diesem Betriebssystem an, den Befehl in der

Git-Bash auszufiihren. Das algosim-Verzeichnis enthélt die docker-compose.yaml
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13 Verwendungsanleitung Losung

und ein gespeichertes Docker-Image mit dem Namen algosim-apache.tar. Das
Docker-Image kann mit dem Befehl docker load -i algosim-apache.tar geladen
werden. Anschlieffend kann die YAML-Datei mit dem Befehl docker compose up
bzw. docker-compose up gestartet werden. Die Webseite ist dann unter http://1lo
calhost:80/ erreichbar. Mit dem Befehl docker compose down bzw. docker-compose down

werden die Container wieder abgerdumt.

Um das Docker-Image selbst zu bauen, ohne den Quellcode zu kompilieren, muss die
Prebuild Docker Deployment.zip vom Moodle-Portal oder vom GitHub-Release
(https://github.com/yxyx-github/algosim/releases/tag/v.1.0.1) herunter-
geladen und entpackt werden. Anschliefsend ist der algosim-Ordner zu 6ffnen. Hier
kann nun der Befehl docker-compose up --build bzw. docker compose up --build
ausgefiihrt werden, um den Webserver unter http://localhost:80/ erreichbar zu
machen. Mit docker-compose down oder docker compose down konnen die Con-

tainer anschliefsend wieder geloscht werden.
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