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1 Realisierung des Prototyps

Beginnend mit einer Auflistung der benétigten Features und Eigenschaf-
ten, sowie den effektiv verwendeten Programmen und Bibliotheken, wird in
diesem Kapitel die Implementierung vorgestellt und die einzelnen Kompo-
nenten werden dabei genauer betrachtet.

1.1 Anforderungen an den Prototyp

Die drei wichtigsten Ziele fiir den Prototyp sind die Generierung und Présen-
tation von zufilligen Wiirfelgitterobjekten, sowie die Bereitstellung von We-
gen diese Objekte im Unterricht zu verwenden.

AuBerdem sollte der Prototyp nicht an eine bestimmte Plattform/Betriebs-
system gebunden sein und auch sprachliche Barrieren {iberwinden kénnen.
Um diese Ziele zu erreichen soll der Prototyp folgende Features umsetzen:

e Verwendung einer plattformiibergreifenden Programmiersprache zur
Implementierung

e Implementierung verschiedener Algorithmen zur pseudozufélligen Er-
zeugung neuer Wiirfelgitterobjekte mit Hilfe eines Startwertes

e Die genauen Generierungsparameter sollen fiir den Benutzer frei kon-
figurierbar sein

e Reprisentation der generierten Objekte als drehbares 3D-Modell und
ihrer drei Risse im Programm

e Einbau von Exportfunktionen der generierten Objekte; sowohl als di-
gitale Datei, als auch in druckbarer Form

e Verwendung von austauschbaren Sprachdateien fiir simtliche ange-
zeigten Informationen

1.2 Verwendete Programme

In diesem Teil der Arbeit werden die verwendeten Programme und Biblio-
theken zur Erstellung des Prototyps kurz vorgestellt.

Fiir die Wahl der Programmiersprache fiir das Programm standen viele
Kandidaten zur Verfiigung. Die Programmiersprache sollte weit verbreitet
sein, damit der Prototyp auch nach Fertigstellung der Diplomarbeit eventuell
noch von anderen Programmierern verbessert werden kann. Auflerdem sollte
die graphische Umsetzung einer Benutzeroberfliche samt Visualisierung des
3D Objektes und seiner Risse moéglich sein.



Diese Voraussetzungen wurden von Javal (Version 1.7) zusammen mit den
zwei zusétzlichen Bibliotheken Java3D und UnBBoolean erfiillt.

1.2.1 Entwicklungsumgebung

Die Entwicklungsumgebung Eclipse? wurde sowohl fiir das Programm als
auch fiir die Erstellung der Diplomarbeit (mit der Erweiterung TeXlipse?)
verwendet.

1.2.2 Bibliotheken

Die folgenden Bibliotheken werden zusétzlich zur Java-Standardbibliothek
verwendet:

Java3D

Java3D?* wird fiir die Visualisierung des 3D Modelles im Programm ver-
wendet.

UnBBoolean

UnBBoolean® wird fiir die bindiren Operationen (Vereinigung, Durch-
schnitt und Subtraktion) iiber zwei 3D Koérpern verwendet.

iText
Zum Abspeichern der generierten Ubungen wird die Maglichkeit der Ge-

nerierung von pdf und jpg Dateien geboten. Fiir die Exportierung als pdf
wird iText in der Version 4.2.0 ¢ verwendet.

XStream

Die Bibliothek XStream” wird im Programm fiir die Serialisierung und
Deserialisierung der Benutzereinstellungen in eine XML-Datei verwendet.

"https://www. java.com/de/
*http://www.eclipse.org/home/index . php
Shttp://texlipse.sourceforge.net/
‘https://java3d. java.net/
*http://unbboolean.sourceforge.net/
®https://github.com/ymasory/iText-4.2.0
"http://x-stream.github.io/
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Logback

Logback® wird als logging Framwork verwendet um sowohl wihrend der
Entwicklung als auch im Betrieb eine bessere Nachverfolgung der internen
Ablaufe zu ermoglichen.

JUnit

Zur Qualitétsicherung wihrend der Programmierungsphase wurden Unit
Tests mit dem Testframework JUnit 4° umgesetzt. Diese Tests haben sich
wahrend der Entwicklung als sehr niitzlich erwiesen, da sie die wichtigsten
Grenzfille bei den verschiedenen Algorithmen {iberpriifen und gerade bei
Umbauarbeiten im Code so manchen Programmfehler aufgezeigt haben.

1.3 Generierung der Wiirfelgitterobjekte

In diesem Abschnitt werden die verschiedenen Arten zur Generierung der
Wiirfelgitterobjekte vorgestellt, die im Prototyp eingebaut wurden. Alle Ver-
fahren erzeugen nur 3D-Objekte, die den Kriterien der Wiirfelgitterobjekten
entsprechen.

1.3.1 Random Lattice Polytope

Bei der Generierung als Random Lattice Polytope wird fiir jeden der Wiirfel-
gitterpunkte zufillig entschieden, ob er Teil des Objektes ist, oder nicht.
Sobald dieser Schritt fiir alle Punkte ausgefithrt wurde, wird die konvexe
Hiille aller gesetzten Punkte berechnet. Diese Hiille ist dann das generierte
Random Lattice Polytope.

Zur Bestimmung der zufillig gesetzten Punkte wird die Standardfunk-
tionalitét zur Generierung von Zufallszahlen von Java verwendet. Dieses
Verfahren benotigt einen Startwert (oft auch random seed genannt). Dieser
Wert kann entweder zuféllig (z.B. unter Einbeziehung der aktuellen Zeit)
gewdhlt werden oder vorgegeben sein. So ist es z.B. durch Eingabe eines fi-
xen Startwertes in den Einstellungen moéglich ein bestimmtes Objekt neu zu
erzeugen. Das Random Lattice Polytope in Abbildung 1 wurde mit Startwert
-2027329128 erzeugt und kann durch dessen Vorgabe in den Einstellungen
auch erneut generiert werden.

Das Kernstiick dieser Generierungsart ist die Berechnung der konvexen
Hiille. Dazu wurde der Quickhull Algorithmus (siehe [1]) verwendet, der in
eine Initialisierungs- und Iterationsphase unterteilt werden kann. Fiir eine

Shttp://logback.qos.ch/
http://junit.org/
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Aufriss Kreuzriss

Vi

Grundriss 3D Ansicht

Abbildung 1: Beispiel fiir einen Random Lattice Polytope

bessere Vorstellung kénnen die entsprechenden Schritte der 2D-Variante in
Abbildung 2 nachverfolgt werden. Diese Variante funktioniert sehr #hnlich,
kann aber wesentlich anschaulicher dargestellt werden.

Initialisierung

Als erster Schritt werden die Punkte gesucht, die am néchsten bei den
6 Seitenwdnden des Wiirfelgitters liegen. Liegt ein Punkt an einem Eck
des umschliefenden Wiirfels konnte er drei Mal als solcher Randpunkt aus-
gewiahlt werden, was aber kein Problem ist.

Von diesen sechs Punkten werden die zwei Punkte ausgewahlt, die die
hochste euklidische Distanz zueinander haben (vgl. 2(b)). Diese zwei Punkte
bilden die erste Kante des entstehenden Tetraeders.

Danach wird der Punkt, der am weitesten von dieser Kante entfernt ist
als dritter Eckpunkt fiir die erste Seitenfliche ausgew#hlt (vgl. 2(c)).
Von allen gesetzten Punkten wird nun der Punkt als vierter Eckpunkt des
Tetraeders ausgewéhlt, der wiederum am weitesten von der Seitenflache ent-



fernt ist. Damit ist die initiale Hiille vollsténdig.

Alle gesetzten Punkte werden nun iiberpriift ob sie auflerhalb des Tetra-
eders liegen und wenn ja genau einer Seitenfliche zugeordnet, iiber der sie
liegen(vgl. 2(d)). Jede Seitenfléche besitzt eine eigene Liste an zugeordneten
Punkten.

Als letzter Schritt der Initialisierung wird nun noch eine Liste mit allen
Seitenflichen angelegt, die in den folgenden Iterationen betrachtet werden
miissen. Dieser Liste werden die vier Seitenflichen des Tetraeders hinzu-
gefiigt.

Iteration

In jeder Iteration wird der Reihe nach die Liste der Seitenflichen abge-
arbeitet. Hat die aktuelle Seitenfliche keine zugeordneten Punkte, so wird
sie aus der Liste entfernt und die néchste Seitenfliche betrachtet (vgl. 2(f)).
Sobald alle Seitenflichen aus der Liste entfernt wurden, ist die Iterations-
phase beendet.

Von den zugeordneten Punkten der aktuellen Seitenfliche (in Folge S1
genannt) wird der Punkt mit der grofiten Entfernung (in Folge P1 genannt)
zu ihr ausgewéhlt (vgl. 2(e)). Danach werden alle Seitenflichen gesucht, die
von diesem Punkt aus gesehen werden und an die aktuelle Seitenfliche an-
grenzen.

Von diesen zusammenhéngenden Seitenflichen werden nun alle Kanten
gesucht, die am Rand liegen. Anders gesagt: All jene Kanten, die in der
Sammlung aller Kanten dieser zusammenhéngenden Seitenflichen genau ein-
mal vorkommen.

All diese Kanten bilden jeweils mit Punkt P1 eine neue Seitenfléche der
konvexen Hiille.

Nun miissen noch die zugewiesenen Punkte von Seitenfliche S1 den
neuen Seitenflichen zugewiesen werden, falls sie sich oberhalb einer dieser
Flachen befinden.

Als letzter Schritt werden die alten zusammenhéngenden Seitenflichen
von der Hiille entfernt und die neu generierten Seitenflichen sowohl der

Hiille, als auch der Liste iiber die gerade iteriert wird, hinzugefiigt.

Nach dem Ende der Iterationsphase ist die konvexe Hiille iiber allen



zufillig gesetzten Punkten generiert(vgl. 2(g)) und damit auch das Random
Lattice Polytope fertig gestellt.

(a) Initiale Punktemenge

(b) Die zwei duBersten Punkte
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Abbildung 2: Quick Hull Algorithmus in 2D




1.3.2 Extrusionskérper

Bei der Erzeugung eines Extrusionskorpers werden zuerst auf einer der
Seitenflichen des Wiirfels zufillig Punkte ausgewé#hlt. Aus diesen Punk-
ten wird die konvexe Hiille berechnet und das entstandene Polygon zur
gegeniiberliegenden Wiirfelseite hin extrudiert. Um die Korper einfach zu
halten wird garantiert, dass die konvexe Hiille genau ein Drei- oder Viereck
ist.

Dieses Verfahren wird noch zwei Mal angewendet, wobei die Hélfte der er-
zeugten Extrusionskérper um die Y-Achse um 90 Grad gedreht werden.
Abschlieend wird mit Hilfe der UnBBoolean Bibliothek die Vereinigung
der Korper erzeugt. Die voreingestellte Anzahl von drei vereinigten Extru-
sionskorpern wurde als gutes Mittelmafl gewéhlt, vor allem da dadurch so-
wohl komplexe Korper, als auch immer wieder einfachere Kérper entstehen

konnen, wenn sich die Korper iiberlagern.
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Abbildung 3: Beispiel fiir einen generierten Extrusionskorper

In Abbildung 3 ist als Beispiel den Extrusionskorper, der mit Startwert
-2142940721 generiert wurde dargestellt.



1.3.3 Generische Algorithmen

Bei der Verwendung eines generischen Algorithmus wird zuerst eine be-
stimmte Anzahl an Objekten erzeugt um die Startpopulation zu bilden.
Dabei kann in den Einstellungen festgelegt werden, wie viele Objekte wel-
cher Generierungsart (Random Lattice Polytopes oder Extrusionskérper)
erzeugt werden sollen.

Nach der Erzeugung der Startpopulation muss von allen Objekten die Fit-
ness ausgerechnet werden, d.h. wie gut sie den Erwartungen entsprechen.
Die Zielfitness wird in den Konfigurationen festgelegt. Zur Berechnung der
Fitness werden die Anzahl der Punkte, der Kanten und der Fléichen, sowie
die Anzahl der Punkte, die nicht auf dem Wiirfelgitter liegen (i.F. Nichtgit-
terpunkte genannt), der Kanten in allgemeiner Lage (i.F. allgemeine Kante)
und der Flichen in allgemeiner Lage (i.F. allgemeine Fliche) mit der folgen-
den Formel verwendet:

Fitness = Punkte + Kanten + Flachen + Nichtgitterpunkte x5 +

+ allgemeine K anten x 3 + allgemeineFlachen * 3

(1)

Die Gewichtung und Auswahl der einzelnen Parameter wurde anhand
verschiedener generierter Objekte und ihrem erwartetem Schwierigkeitsgrad
gewdhlt, aber bietet noch Raum fiir weiterfithrende Forschung.

Nachdem die Fitness der Population bestimmt wurde, werden sie aufstei-

gend der Abweichung zur Zielfitness sortiert. Solange nun nicht ein optimales
Objekt (innerhalb einer definierten Toleranzgrenze) gefunden wurde und ei-
ne konfigurierte Anzahl an Iterationen nicht erreicht wurde, wird versucht
das Ergebnis zu verbessern.
Dazu werden im ersten Schritt jeweils zwei Objekte zufillig ausgewéhlt
und miteinander kombiniert. Die Kombination ist im Prototyp ein simp-
ler Schnitt durch die X-Z-Ebene und die Vereinigung der oberen Hilfte vom
ersten Objekt mit der unteren Hélfte des Zweiten. In der Abbildung 4 sieht
man solch eine Kombination. Diese Moglichkeit zur Erzeugung von neuen
Objekten kann auch ohne den Generischen Algorithmus direkt im Menii
ausgewahlt werden.

Abbildung 4: Beispiel fiir Kombination



Neben der Kombination kann auch eine Mutation der Population durch-

gefithrt werden, wobei wiederum zufillig Objekte ausgewihlt werden. In
Folge werden deren Punkte innerhalb der Wiirfelgittergrenzen mit einer
geringen Wahrscheinlichkeit um einen Gitterpunkt verschoben. Da diese
Mutation invalide Objekte erzeugen kann, muss anschliefend ihre Validitét
tiberpriift werden.
Anschlielend wird die Fitness der neu generierten Objekte bestimmt und
die Objekte werden nun zusammen mit der alten Population sortiert. Von
dieser neuen Population werden nur die besten Objekte behalten, so dass
wieder die urspriingliche Anzahl der Population erreicht wird.

Am Ende dieser Iterationen wird das Wiirfelgitterobjekt mit der besten
Fitness zuriickgeliefert. In Abbildung 5 sicht man das Ergebnis eines Durch-
laufs mit Zielfitness 100 und Toleranz 5.
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Abbildung 5: Beispiel fiir den Generischen Algorithmus mit
Zielfitness 100



1.4 Ein- und Ausgabe

Zur Bedienung des Programmes wurde eine Kombination aus Java-Swing!'®
Elementen und Java3D erstellt. Im Folgenden werden die einzelnen grafi-
schen Teile des Prototyps kurz préisentiert.

1.4.1 Hauptfenster

Im Hauptfenster ist die klassische Meniizeile am oberen Programmrand und
die vier Ansichten darunter zu sehen. Am unteren Rand des Fensters be-
findet sich ein Knopf durch den eine neue Generierung des Beispielobjektes
mit den aktuellen Einstellungen ausgelost werden kann.

| % Polyhedron Generator

Datei Hilfe

=

142513010 6
Fithess = 100

Regenerierung starten

Abbildung 6: Programmfenster mit den drei Rissen und der 3D Ansicht

Die 2D Ansichten sind Projektionen in européischer Darstellung und
werden als Dreitafelprojektion (links oben Aufriss, rechts oben Kreuzriss

Ohttp://docs.oracle.com/javase/tutorial /uiswing/index.html
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und links unten Grundriss) angeordnet. Rechts unten befindet sich eine 3D
Ausgabe des Objektes, die durch die Maus drehbar ist. Dazu ist ein Klick
auf das Objekt mit der linken Maustaste notwendig. Anschliefend kann das
Objekt dann, ohne die Maustaste loszulassen, frei gedreht werden.

1.4.2 Menii

Uber das Menii kénnen die verschiedenen Aktionen des Programmes aufge-
rufen werden.

Dniei| Hilfe

Neu F

Datei 6ffnen...
Speichern als...
Exportieren 4

Einstellungen

Beenden

Abbildung 7: Hauptmenii

Unter dem Meniipunkt Neu konnen die verschiedenen Arten zur Gene-
rierung aufgerufen werden. Dabei sind die ersten drei Auswahlmoglichkeiten
hartcodierte Beispielobjekte wihrend die anderen Moglichkeiten eine neue
Generierung auslosen. Je nach ausgewihlter Generierungsart werden die hin-
terlegten Einstellungen des Programmes verwendet.

Datei| Hilfe

Heu F ... Wilrfel

Datei dffnen... .. Treppe

Speichern als... | .. Stufe

Exportieren ¥ .. Random Lattice Polytope

Einstellungen .. EXtrusion Korper

Beenden -. Mit Generischem Algorithmus
_ ... Neue Kombination

Abbildung 8: Auswahl von Beispielen und den verschiedenen Generierungsarten
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1.4.3 Einstellungen

Uber den Meniipunkt Einstellungen konnen iiber drei Tabs aufgeteilt die
meisten Einstellungen des Programmes gewéhlt werden.

Die Einstellungen werden in einer Datei config.aml - im selben Ordner wie
sich das Programm befindet - gespeichert.

In Abbildung 9 sind die 5 Einstellungen, die zur Repréisentation der
Wiirfelgitterobjekte getroffen werden kénnen, dargestellt.

i~ ™y

fhnzeige rGenerierung rGenerischerAIg. |

Basis Einstellungen fiir Anzeige:
2D Fenster im Drahtmodel Modus

3D Fenster im Drahtmodel Modus

Hintergrundgitter in 2D Fenster anzeigen

Klick um Hintergrundfarbe zu dndern

Klick um Farbe fur das Hintergrundgitter zu andern

Speichern (aller) Einstellungen Abbrechen

Abbildung 9: Einstellungen zur graphischen Ausgabe

Im zweiten Tab befinden sich die Einstellungen zur Generierung von
Random Lattice Polytops und Extrusionskorpern.

Die Anzahl der Wiirfelgitterpunkte hat einen grofien Einfluss auf die
Komplexitét der generierten Objekte. Die Einstellung gibt die Anzahl der
Punkte pro Dimension vor. Das zulédssige Minimum liegt dabei bei 2 Punk-
ten. In Abbildung 6 wurden 3 Punkte gewéhlt, in Abbildung 5 waren es 4
Punkte.

Die Dichte der Punkte im Random Lattice Polytope bestimmt mit wel-
cher Wahrscheinlichkeit jeder Punkt beim Random Lattice Polytope Algo-
rithmus gesetzt wird. Diese Einstellung sollte in Beriicksichtigung mit der
Anzahl der Wiirfelgitterpunkte getroffen werden, da bei mehr Punkten eine
geringere Wahrscheinlichkeit geeignetere Ergebnisse liefert.
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Die zwei Seeds bestimmen den Startpunkt fiir die Erzeugung der Pseudo-
Zufallszahlen, die fiir die Generierung der Random Lattice Polytops und
Extrusionskorpern verwendet werden. Der erste Seed wird dabei immer ver-
wendet, der zweite nur wenn einen Kombination der Objekte gewiinscht ist.
Der Seed 0 bedeutet die Wahl eines zufilligen Seeds.

Bei der Wahl der Kombination zweier Polytopen kénnen die Typen fest-
gelegt werden. Dabei konnen alle moglichen Kombinationen zwischen Ran-
dom Lattice Polytops und Extrusionskorpern gewéhlt werden.

Die Schnitthéhe bei Kombination gibt die Hohe (bzgl. der Y-Achse) an,
an der die zwei generierten Polytopen geschnitten werden. Diese Héhe muss
zwischen 0 und der Anzahl der Wiirfelgitterpunkte liegen. Die Eingabe einer
Dezimalzahl ist moglich, aber nicht empfohlen

, |

Generierung | Generischer Alg.

Anzahl der Wiirfelgitterpunkte 4

Dichte der Punkte im RLP ({in %) 10.0

Seed fur das erste Polyhedron -2027329128

Seed fir das zweite Polyhedron 0

Typ des unteren Polyhedrons EQ

Typ des oberen Polyhedrons RLP

Schnitthdhe bei Kombination 0.0

Speichern (aller) Einstellungen Abbrechen

Abbildung 10: Einstellungen fiir die Generierung der Beispiele

Uber den dritten Tab (siche Abbildung 11) kénnen schlieflich die Ein-
stellungen beziiglich des generischen Algorithmus gesetzt werden.

Die optimale Fitness gibt das Ziel des Schwierigkeitsgrades vor. Sobald
ein Objekt diese Fitness + der gewéhlten Fitness Toleranz erreicht hat, wird

es als gesuchtes Objekt ausgegeben.

Die verschiedenen Populationsgréfien legen die Anzahl der einzelnen ge-
nerierten Objekte in den verschiedenen Schritten des generischen Algorith-

13



mus fest. Je grofler die Anzahl, desto grofler die Vielfalt, allerdings dauert
die Generierung auch entsprechend langer.

Die maximale Anzahl an Iterationen gibt eine Obergrenze vor, nach der
der Algorithmus das bisher beste Ergebnis zuriickliefert und nicht mehr wei-
ter ausgefiihrt wird.

Wie bei den allgemeinen Einstellungen zur Generierung muss auch fiir
den generischen Algorithmus die Anzahl der Wiirfelgitterpunkte pro Dimen-
sion und die Dichte der Punkte fiir Random Lattice Polytopes festgelegt
werden. Eine ungiinstige Wahl dieser Einstellungen kann verhindern, dass
der Algorithmus ein Objekt mit der gewiinschten Fitness erzeugen kann.

In der letzten Einstellung kann noch ausgewihlt werden, ob Extrusi-
onskorper oder Random Lattice Polytopes als Grundlage fiir den generi-
schen Algorithmus verwendet werden. Will man beide Arten als Eingabe,
kann man durch gedriickt halten der Strg-Taste beide Zeilen auswéhlen.

[ Anzeige | Generierung | Generischer Alg. |

Optimale Fitness

Fitness Toleranz

Anfangliche Bevilkerungsgroke

BevolkerungsgroBe zur Kombination

BevolkerungsgroBe zur Mutation

Max. Anzahl an lterationen

Anzahl der Wiirfelgitterpunkte

Dichte der Punkte fir RLP {in %)

Verwendete Typen fiir Generierung

Speichern (aller) Einstellungen Abbrechen

Abbildung 11: Einstellungen fiir den generischen Algorithmus

Zusétzlich zu den Einstellungen in diesem Menii gibt es noch folgende
Einstellungen, die nur direkt iiber die config.xml verindert werden koénnen:

e localeLanguage, localeCountry und localeVariant:
Angabe eines ISO 3166 codes fiir die Sprachauswahl. Siehe auch 1.5.1.
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e genericAlgorithmWeightPoints, genericAlgorithmWeightEdges,
genericAlgorithm WeightFaces, genericAlgorithm Weight GeneralEdges,
genericAlgorithm WeightNonGridPoints,
genericAlgorithm Weight GeneralFaces:

Die Gewichtung der einzelnen Parameter der Fitnessfunktion kann hier
eingestellt werden. Durch setzen der Gewichtung auf 0 kann ein Para-
meter auch komplett bei der Berechnung ignoriert werden.

e coNumberOfPolyhedra: Die Anzahl der generierten Extrusionskorper,
deren Vereinigung bei der Verwendung des entsprechenden Algorith-
mus ausgegeben wird.

e gaEoNumberOfPolyhedra: Die Anzahl der erstellten Extrusionskorper,
deren Vereinigung fiir die Grundpopolation des generischen Algorith-
mus verwendet wird.

e galUseCombination: Angabe ob beim generischen Algorithmus Kombi-
nationen der bestehenden Population erzeugt werden.

e gaUseMutation: Angabe ob beim generischen Algorithmus die Muta-
tionen durchgefithrt werden.

e genericAlgorithmSeed: Eingabe des Startwertes fiir den generischen
Algorithmus

1.4.4 Exportieren der Objekte

Die generierten Objekte konnen sowohl als pdf, als auch als png-Bilddateien
exportiert werden. Beim Export als pdf ist es mdoglich (siehe Abbildung
12) sich zusétzlich noch die berechnete Schwierigkeit ausgeben lassen und
zu bestimmen welche Risse angezeigt werden. Die Schwierigkeiten sind mo-
mentan entsprechend des Wertes der Fitnessfunktion wie folgt eingestuft:
< 60 leicht, < 120 mittel und > 120 schwierig.

AuBlerdem gibt es die Moglichkeit die generierten Objekte durch Aus-
wahl der Meniipunkte Speichern als... und Datei dffnen... in Form einer
XML-Datei (mit eigener Endung .polyxml) zu speichern und wieder in das
Programm zu laden. Auf diesem Wege kénnen Objekte auch noch nachbear-
beitet werden, was allerdings héndisch - ohne weitere Unterstiitzung durch
das Programm - erfolgen muss.
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| &) Exportieren als Pdf l&]

Beinhaltet Aufriss

Beinhaltet Kreuzriss von links
Beinhaltet Grundriss

[_] Schwierigkeit anzeigen

[_] Parameter zur Berechnung der Schwierigkeit anzeigen

Klick um Hintergrundfarbe zu dndern

Klick um Farbe fiir das Hintergrundgitter zu andern

Klick um Polyhedronfarbe zu andern

|i Weiter Abbrechen

Abbildung 12: Dialog beim Export als pdf

1.5 Allgemeine Features

Abschlielend werden nun noch verschiedene allgemeine Features des Pro-
grammes vorgestellt.

1.5.1 Internationalisierung

Um das Programm einer gréfleren Anzahl an Interessierten zur Verfiigung
stellen zu kénnen wurde eine einfache Internationalisierung eingebaut. So
kann durch Eingabe eines ISO 3166 Codes die Programmsprache gewéhlt
werden. Der Code de-AT-7 steht z.B. fiir Tirol. Die Sprachen de und en
sind im Programm festimplementiert und koénnen iiber diese Einstellung
ausgewihlt werden. Als Standardsprache ist Deutsch eingestellt.

Neue Sprachdateien werden dynamisch ins Programm eingebunden, in
dem sie in den Ordner at.ac.uibk.math.polytope.i18n des Java-Archivs ko-
piert werden. Die erstellte Sprachdatei muss dabei mit dem Schema ,,Strings-
_SprachCode_LandCode_RegionCode.properties“ abgespeichert werden, wo-
bei die letzten zwei Codes optional sind. Als Grundlage wird am besten eine
der bestehenden Dateien verwendet.

1.5.2 Logging

Um die Programmentwicklung zu unterstiitzen und eine spétere Fehlersuche
und Nachverfolgung der internen Ablédufe zu erleichtern wurde das logging
Framework Logback verwendet. In der Datei log4j2.2ml kann sowohl fiir die
Konsolenausgabe, als auch fiir die Ausgabe in eigenen Log-Dateien festgelegt
werden, welche Details ausgegeben werden. Fiir den spéteren Betrieb sollte
das Log-Level WARN verwendet werden.
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