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1 Allgemeine Fragen zum Wettbewerb

1.1 Wie haben Sie/habt ihr von dem Wettbewerb "JAVA STARS 2006" erfahren?

Hinweis auf den Wettbewerb durch den Lehrer.

1.2 Habt Ihr an anderen Wettbewerben teilgenommen?

Die teilnehmenden Schüler haben bisher an keinen weiteren Wettbewerben teilgenommen.

1.3 Bei welchen Wettbewerben habt Ihr bisher das Programm schon vorgelegt?

Das Programm wurde bei keinem anderen Wettbewerb eingereicht.

2 Projektbeschreibung

2.1 Projektbeschreibung

FxViewer ist ein Programm zur Visualisierung von Funktionen. Es stellt bis zu 8 Funktionen gleichzeitig dar, die durch verschiedene, beliebig wählbare, Farben unterschieden werden können. Dank eines Leistungsstarken String-Parsers werden alle gängigen mathematischen Funktionen (und viele mehr) unterstützt. Des weiteren gibt es noch die Möglichkeit sich zu jeder Funktion die erste Ableitung mit einzeichnen zu lassen.

2.2 Projektidee

Aufgrund eines alten JSP-Schulprojekt eines Teammitgliedes das sich mit geometrischen Formen beschäftigte wurde beschlossen, dass das neue Projekt für Java Stars ebenfalls ein Projekt aus dem Bereich der Mathematik sein solle. Da auch im Mathematikunterricht das Thema Kurvendiskussion anstand und einigen Schülern die bildliche Vorstellung der Funktionen anhand der Formel fehlte, wurde im Team entschlossen ein Projekt in dieser Richtung zu entwerfen.

2.3 Thema

Das Programm beschäftigt sich mit Funktionen und deren Darstellung und zielt daher auf das Unterrichtsthema der Kurvendiskussion.

2.4 Unterrichtsfach

Das Programm ist speziell für den Mathematikunterricht entworfen, da es sich ausschließlich mit der Darstellung von Funktionen beschäftigt. Theoretisch könnte es allerdings auch im Physikunterricht zur Visualisierung von Schwingungen und Phasenverschiebung eingesetzt werden.

2.5 Nutzen für den Unterricht

Die bildliche Darstellung der Funktionen hilft beim Verständnis des Funktionsaufbaus. Es können die Ableitungen der Funktionen mit aufgetragen werden, so dass besser verdeutlicht werden kann wozu diese dienen. Der große Vorteil gegenüber herkömmlichen Lernmitteln wie Büchern ist, dass die Software es ermöglicht die Funktionen frei zu verschieben sowie zu vergrößern oder zu verkleinern. Das Programm ist allerdings nur ergänzend, es ersetzt nicht die herkömmlichen Lernmittel. Es ist auch kein „Taschenrechnerersatz“ der den Schülern das Rechnen abnehmen soll, sondern soll die Ergebnisse (z.B. berechnete Ableitungen) darstellen. 

2.6 Zeitaufwand

Das Team bekam zur Organisation und für einen Teil der Programmierung die Zeit der regulären Unterrichtsstunden im Fach Programmieren zur Verfügung.

2.7 Arbeitsteilung

Daniel Hirsch – Implementierung eines Großteils der Funktionen, unterstützende Arbeiten bei der Dokumentation.

David Köhler – zusätzliche Programmierarbeiten, Erstellung der Dokumentation.

Marcel Gerstmann – zusätzliche Programmierarbeiten.

2.8 Arbeitsumgebung

Desktop-Rechner mit Windows sowie Linux Systeme und die Entwicklungsumgebung Netbeans 5.5 wurden verwendet um die Software zu erstellen.

2.9 Java-Applets

Das Programm ist kein Applet und ist nicht online lauffähig.

2.10 Testumgebung

Das Programm wurde bisher unter Windows 2000, Windows XP und Ubuntu Linux 6.06  getestet.

2.11 Probeläufe

Beispiel 1:

Die Schüler haben die Aufgabe die Funktion 2x2 + 7x zu diskutieren.

Durch die Eingabe von 2*x^2 + 7*x in FxViewer bekommen die Schüler ein Bild der Funktion gezeigt, an dem sich auch die Nullstellen und das Minimum ablesen lassen (evtl. ist zoomen notwendig). Die Berechnung dieser Punkte obliegt immer noch den Schülern, doch ermöglicht die Software ihnen ihre Ergebnisse zu überprüfen, und im Falle eines falschen Ergebnisses notfalls mit dem abgelesenen Ergebnis weiter zu rechnen um Folgefehler zu vermeiden.

Ein Schüler berechnet nun die folgende (falsche) Ableitung: 4x

Da er um das Verhalten der Ableitungen weiß, sieht er beim Darstellen der Funktion in FxViewer sofort, dass sein Ergebnis nicht stimmen kann, da die Funktion 4*x nicht an der x-Stelle des Minimums von 2x2 + 7x die x-Achse schneidet (siehe Screenshot).
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Der Schüler überprüft nun seine Rechnung noch einmal und sieht, dass er die +7x nicht korrekt abgeleitet hat. So kann er nun sein Ergebnis korrigieren und kommt auf 4*x+7.

Beispiel 2:

Die Schüler sollen die Funktion ¼x3 - 3x + 2 diskutieren.
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Die Schüler berechnen nun selbstständig die Ableitungen, Nullpunkte, Extrempunkte sowie Wendepunkte und Symmetrien. Bei der Aufgabenbesprechung nutzt der Lehrer FxViewer um die Ergebnisse zu verdeutlichen und die Zusammenhänge zu erklären.

2.12 Installation / Start des Programms

Installation:

Einfach die FxViewer.jar zusammen mit dem Ordner „lib“ in ein beliebiges Verzeichnis kopieren. 

Starten:

Das Programm sollte bei richtig installiertem Java mit einem Doppelklick auf die „FxViewer.jar“ zu starten sein. Ansonsten können die „start.bat„ (Windows) bzw. „start.sh“ (Linux) verwendet werden, wobei evtl. der Eintrag JAVA_HOME in der „start.sh“ geändert werden muss.

3 Lösungskonzept

3.1 Aufbau der Lösung

Da die gesamte Berechnung nur im Hintergrund abläuft bekommt der Anwender des Programms davon nichts mit. Dem Benutzer wird nur die intuitive Benutzeroberfläche dargestellt, die es ihm ermöglicht mehrere umfangreiche Funktionen einzutragen die ihm direkt bei der Eingabe angezeigt werden.

3.2 Eingesetzte Verfahren

Nachdem nach hinreichenden Überlegungen entschieden wurde einen externen String-Parser anstelle eines Eigenen zu benutzen um eine möglichst große Funktionalität zu gewährleisten, wurde grob der Programmaufbau festgelegt. Dazu wurden einige Kriterien festgelegt die das Programm auf jeden Fall erfüllen sollte. Das Programm sollte den Schülern nicht das Rechnen ersparen sondern nur zur Überprüfung und Veranschaulichung dienen. Des weiteren sollten keine Betriebssystem-spezifischen Funktionen verwendet werden damit das Programm auf allen gängigen Betriebssystemen lauffähig ist. Der Benutzer sollte außerdem ohne großen Aufwand seine Eingaben ändern und die Funktionen neu darstellen können. Des weiteren sollte es möglich sein die dargestellten Funktionen als Bild zu exportieren um diese z.B. in Aufgabenblättern einzufügen. Zudem sollte es möglich sein jeden Punkt der Funktion anzusehen (zu mindest in einem normalen Rahmen – d.h. nicht etwa Werte von 7*106). Zu guter Letzt war es noch von Interesse die Ableitung einer Funktion direkt mit einzeichnen zu können. Hierfür erfolgt eine numerische Berechnung der Ableitung. Um eine Ableitung direkt zu überprüfen und zu visualisieren, kann sie über den Differenzenquotienten angenähert und dargestellt werden:
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Zur grafischen Darstellung der Funktionswerte an Unstetigkeitsstellen werden die Funktionen vor der Darstellung gefiltert, um Zahlenwerte die außerhalb des regulären Wertebereichs von „double“ liegen (z.B. Double.NaN) vor dem Zeichnen zu entfernen. Aufgrund des Datentyps „double“ und dessen Implementierung als Gleitkommazahl im IEEE64-Format kommt es an einigen Stellen allerdings zu Rundungsfehlern die sich anhand von zusätzlichen Pixeln an Schrägen oder nicht hundertprozentigen Geraden bemerkbar machen. Da das Team sich einig war keine weiteren externen Bibliotheken zu verwenden, wurde der Zeichenvorgang selbst mit den Methoden des Graphics-Objektes verwirklicht.

4  Programm-Architektur

4.1  Übersicht

Die Klasse FxViewer, die die Main-Methode enthält, steuert sämtliche Programmvorgänge, wobei sie dabei von einigen weiteren Klassen unterstützt wird. Die Klasse StringParser wandelt die Eingaben für den JEP[1] String-Parser um, während die FxExport den Export des Funktionsbildes als JPG übernimmt. In der FxChooser werden die eigentlichen Funktionen eingegeben und die Farben zu Darstellung ausgewählt. Die FxConfig übernimmt Variableneinstellungen  für die Gittergröße usw.  Die FxAbout dient letztendlich nur zum Anzeigen eines Info-Dialoges.
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4.2 Funktionskomplex/Klasse 1: ...

FxViewer:

Hauptklasse die die gesamte Programmsteuerung übernimmt. Hier werden die grafischen Elemente für das Hauptfenster initialisiert und Methoden zur Funktions-Darstellung bereitgestellt.

1.1.1 Zustände

Die Klasse ist ständig aktiv, da sie die Haupt-Benutzeroberfläche bereitstellt.

1.1.2  Methoden

center() - Zentriert die Funktionsdarstellung wieder auf den Nullpunkt.

zoom(boolean in) - Vergrößert, bzw. verkleinert die Funktionsdarstellung.

genFunction(java.awt.Graphics g) - Zeichnet die Funktionen in das übergebene Graphics Objekt.

drawFunction() - Zeichnet die Funktionsdarstellung intern und stellt diese in der GUI dar.

drawGrid(java.awt.Graphics g, java.awt.Point center, java.awt.Color c, int gridSize) - Zeichnet das Raster des Koordinatenkreuzes auf das übergebene Graphics Objekt.

drawGrid2(java.awt.Graphics g, java.awt.Point center, java.awt.Color c, int gridSize) - Zeichnet das Achsenkreuz und die Nummerierung für das Koordinatenkreuz auf das übergebene Graphics Objekt.

main(java.lang.String [ ] args) - Einsprungspunkt in das Programm.

4.3 Funktionskomplex/Klasse 2: ...

FxConfig, FxExport und FxChooser:

Die Klassen  FxConfig, FxExport und FxChooser stellen die erweiternden Klassen für das Hauptprogramm dar. Die FxChooser übernimmt die Funktionseingaben und Farbwahl, die FxExport den Export des Funktionsgraphen als JPG-Bild und die FxConfig die Grundeinstellungen. Die nötigen GUI-Elemente sind in der jeweiligen Klasse enthalten.

1.1.3 Zustände

Die Klassen sind stets aufrufsbereit, wenn auch anfangs versteckt und werden nur bei Bedarf eingeblendet.

1.1.4  Methoden

FxChooser.opEnd(java.lang.String s) - Gibt true zurück, wenn am Ende von dem String s ein Rechenoperator ist ( + - * / ).

FxChooser.setColor() - Schreibt die Farben in das Farbarray des FxViewers.

FxConfig.update() - Holt die aktuellen Werte aus dem FxViewer.

FxConfig.s2d(java.lang.String s) - Konvertiert einen String in einen Double.

FxExport.exportImage(java.awt.image.BufferedImage img, java.lang.String file) - Schreibt ein BufferedImage in eine Datei. Achtung, keine Prüfung ob Dateien überschrieben werden.

4.4 Funktionskomplex/Klasse 3: ...

StringParser:

Diese Klasse übergibt die eingegebenen Funktionen an den JEP und liefert die Werte für bestimmte x-Stellen zurück. Sie bietet damit die Schnittstelle zwischen dem Parser und dem Programm. Als einzige Klasse des Programms enthält die StringParser-Klasse keine GUI-Elemente.

1.1.5 Zustände

Nur kurzzeitig bei Methodenaufrufen aktiv.

1.1.6  Methoden

setX(double x) - Berechnet den Wert, den die Formel mit dem übergebenen x annimmt.

parse(java.lang.String s) - Analysiert die Funktion der eingegebenen Formel.

4.5  Funktionskomplex/Klasse 4: ...

FxAbout:

Diese Klasse enthält die notwendigen GUI-Elemente für den Info-Dialog. Sie hat für die Funktionalität des Programms im Grunde keine Bedeutung.

1.1.7 Zustände

Die Klasse ist stets aufrufbereit, wenn auch anfangs versteckt und wird nur bei Bedarf eingeblendet.

1.1.8  Methoden

Es werden keine Methoden für andere Klassen zur Verfügung gestellt.

5  Benutzerschnittstelle

5.1  Konzept

Zentrales Ziel der Benutzerschnittstelle ist eine einfache und schnelle Bedienbarkeit. Es soll möglich sein mathematische Funktionen schnell bei einem minimalen Eingabeaufwand zu testen. Zu diesem Zweck wurde eine Funktionsliste vorgesehen, in die Funktionen eingetragen werden können. Die Darstellung der Funktion erfolgt automatisch, wenn ein interpretierbarer Teilausdruck vorliegt. Der Darstellungsbereich ist an den typischen Matheunterricht angelehnt. Ziel der Schnittstelle ist es den Anwender zum Experimentieren mit unterschiedlichen Funktionen zu animieren. Es besteht die Möglichkeit sich die Ableitung der Funktionen mit einzeichnen zu lassen. Eine freie Farbwahl ermöglicht es auch bei mehreren, gleichzeitig dargestellten Funktionen die Übersicht zu behalten. Zusätzlich wurde die Möglichkeit eingebaut die Gittergröße, Skalierung und Schrittweite beim Scrollen einzustellen. Ein JPG-Exportfunktion ermöglicht es die dargestellten Funktionen zu speichern um diese später z.B. in Aufgabenblättern zu verwenden oder in anderen Programmen weiterzuberarbeiten.

5.2 Funktion 1

	Bei Programmstart bekommt der Benutzer das Hauptfenster zu sehen. Hier werden die Funktionen dargestellt und der Benutzer hat die Möglichkeit sich im Koordinatensystem frei zu bewegen sowie herein- bzw. heraus zu zoomen. Dazu stehen ihm verschiedene Methoden zur Verfügung, wie etwa die dafür vorgesehenen Knöpfe, die Pfeiltasten bzw. das Nummernfeld der Tastatur oder die Maus. Per Reset-Knopf kann stets wieder in die Mitte des Koordinatensystems zurückgekehrt und der Zoomfaktor zurückgesetzt werden. Über den Knopf „Funktionen <“ kann das Funktionseingabefenster geöffnet werden. Das Menü bietet Möglichkeiten zum Export, einen Konfigurations-Dialog sowie einen Info-Dialog.
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5.3  Funktion 2
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	Im Funktionseingabefenster kann der Benutzer die einzelnen Funktionen eingeben und entscheiden ob dessen Ableitung mit dargestellt werden soll. Eine individuelle Farbwahl sorgt für die Übersicht beim Darstellen von mehreren Funktionen. Die Funktionen werden automatisch gezeichnet sobald eine gültige Benutzereingabe vorhanden ist.
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5.4 Funktion 3

	Der Konfigurations-Dialog ermöglicht es dem fortgeschrittenen Benutzer die Gitterabstände, Gittermindestgrößen sowie Gittermaximalgrößen einzustellen, die Skalierung zu ändern und die Schrittweite bei Tastendruck zu ändern. Die Änderungen werden direkt nach der Eingabe vom Programm übernommen.
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5.5 Funktion 4
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	Der Export ermöglicht es den aktuell dargestellten Funktionsausschnitt als JPG Bild zu speichern. Nachdem der Benutzer ausgewählt hat in welcher Qualität das Bild gespeichert werden soll, öffnet sich ein Speicher-Dialog. 

Hinweis:

Es gibt keine Abfrage ob eine bereits vorhandene Datei überschrieben werden soll! 


5.6 Funktion 5

	Der Info-Dialog enthält einige Informationen über das FxViewer-Team sowie Danksagungen und die Lizenzinformationen.
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6 Referenzen

[1] Java Math Expression Parser (JEP) von Singular Systems (http://www.singularsys.com/jep/)

[2] 

[3] 
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7  Anlagen 

7.1 Dokumentierter Quellkode

Siehe Anhang.

7.2 Eidesstattliche Erklärung

Siehe Anhang.

7.3 Einverständniserklärung der Erziehungsberechtigten

Nicht notwendig, da alle teilnehmenden Schüler das 18. Lebensjahr vollendet haben.
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