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1 Einleitung

Zu lernen wie eine Reduktion funktioniert und diese auch anzuwenden, ist
fiir viele Studierende der Informatik Teil des Grundstudiums. Beweise in der
Theoretischen Informatik zu fiihren, fillt vielen dieser Studierenden schwer
(]2, [3])- Dabei sind Reduktionsbeweise keine Ausnahme. Wéhrend meines
Studiums und auch wihrend ich als studentische Hilfskraft im Fachgebiet
Theoretische Informatik / Formale Methoden gearbeitet habe, bin ich immer
wieder damit in Kontakt gekommen, wie schwer Studierenden Reduktions-
beweise fallen. Da das Fachgebiet Interesse an weiteren Programmen hat,
welche die Studierenden beim Lernen unterstiitzen und ich selbst auch schon
beim Lernen von diesen Programmen profitiert habe, wurde ich zum Vorha-
ben, ein Frontend fiir einen Reduktions-Trainer zu entwickeln, ermutigt.

Diese Ausarbeitung erldutert einen Teil der Entwicklung eines Reduktions-
Trainers. Der entwickelte Reduktions-Trainer besteht aus zwei Ausarbeitun-
gen, die andere ist von Kathrin Lehmann [7]. Wihrend es in der Arbeit von
Kathrin Lehmann darum geht, wie Reduktionscode automatisch ausgewer-
tet werden kann, befasst sich diese Arbeit damit wie der Reduktions-Trainer
Studierenden hilft, das Umsetzen von Reduktionen besser zu verstehen. Die
Frage, um die sich diese Arbeit dreht, lautet: ,Wie kann eine Anwendung,
Studierende beim Lernen von Reduktionen unterstiitzen?* Diese Anwendung
ist eine Webanwendung, weshalb der grofite Teil auch die Entwicklung des
Frontends ist.

Wie der Name Reduktions-Trainer schon sagt, sollen mit ihm Reduktionen
geiibt werden kénnen. Reduktion ist ein wichtiges Werkzeug fiir die Beweis-
fiihrung in der Theoretischen Informatik. Mithilfe von Reduktionen kann
zum Beispiel fiir Entscheidungsprobleme gezeigt werden, dass sie entscheid-
bar oder unentscheidbar sind. Wie Reduktion genau funktioniert und was
Entscheidungsprobleme sind, wird im Kapitel [2| (Vorwissen) erldutert.

Im Folgenden noch eine kurze Beschreibung wie diese Ausarbeitung aufge-
baut ist. Bevor es um den Reduktions-Trainer geht, werden im Kapitel
(Vorwissen), Definitionen aufgefithrt und eine Intuition zu den Definitionen
vermittelt. Nachdem das Vorwissen fiir den Reduktions-Trainer aufgefrischt
wurde, wird in Kapitel [3 (High-Level Beschreibung des Reduktions-Trainers)
ein Uberblick iiber den Reduktions-Trainer und alle seine Komponenten ge-
geben. Dieses Kapitel erlidutert vor allem den Aufbau und die geplante Funk-
tionsweise des Reduktions-Trainers. Bei der Beschreibung der Umsetzung in
Kapitel 4| (Umsetzung) wird nicht mehr der Aufbau behandelt, sondern wie



die einzelnen Komponenten tatsidchlich als Webanwendung umgesetzt und
welche Features implementiert wurden. Im letzten Kapitel, Kapitel 5| (Fazit)
wird das Resultat dieser Arbeit zusammengefasst. Dabei wird auch erldutert,
welche Funktionen den Reduktions-Trainer noch bereichern wiirden.

2 Vorwissen

In diesem Kapitel werden grundlegende formale Definitionen aufgefiihrt, die
fiir Reduktionen und somit fiir den Reduktions-Trainer wichtig sind. Die hier
aufgefiihrten Definitionen unterscheiden sich nicht oder nicht wesentlich von
den Definitionen der Vorlesung "Berechenbarkeit und Komplexitédt", welche
die Veranstaltung ist, wofiir der Reduktions-Trainer begleitend eingesetzt
werden soll. Im Folgenden werden unter anderem die Begriffe Entscheidbar-
keit, Entscheidungsprobleme und die Reduktion selbst erlautert.

2.1 Berechenbarkeit

Zuerst wird der Begriff der Berechenbarkeit behandelt, denn ohne ein Ver-
stdndnis von Berechenbarkeit lassen sich auch die anderen Begriffe nicht er-
klaren. Berechenbarkeit wird in dieser Arbeit nur informell definiert, da es
fiir die Zwecke dieser Arbeit nicht notig ist, den Begriff formal zu erklaren
und zu weit vom eigentlichen Thema entfernt liegt.

Eine Funktion f : ¥* — ¥* heiftt berechenbar, wenn es ein Python-Pro-
gramm gibt, welches diese Funktion berechnet (Python [11]). ¥ ist eine Menge
von Zeichen, welche auch Alphabet genannt wird. Mit ¥* ist jede beliebige
Aneinanderreihung der Zeichen aus ¥ gemeint. Eine Menge M C »* wird
auch formale Sprache oder einfach nur Sprache genannt ([13], Seite 3). Au-
flerdem wird jedes Element w € M Wort genannt. Da Berechenbarkeit nur
iiber einen informellen Weg definiert wurde, wird ohne Beweis davon ausge-
gangen, dass es auch andere Berechnungsmodelle gibt, welche anstelle von
Python eingesetzt werden konnten.

2.2 Entscheidbarkeit und Entscheidungsprobleme

Damit ist die Grundlage gelegt, um Entscheidbarkeit und Entscheidungspro-
bleme zu definieren. Entscheidbarkeit ist wie folgt definiert ([13], Seite 114).

Definition 2.1. Fine Menge A C ¥* heifst entscheidbar, falls die charakteri-
stische Funktion von A, namlich xa : ¥* — {0, 1}, berechenbar ist. Hierbei



ist fir alle w € 3*:
(w) = 1, weA
XAt =1 o, w¢ A

Eine Menge A mit der Frage, ob sie entscheidbar ist (Definition , also
ob die Zugehorigkeit zur Menge berechenbar ist, wird hier Entscheidungs-
problem (auch kurz Problem) genannt. Ein Entscheidungsproblem wird oft
durch

<Name des Problems>

Gegeben: <Beschreibung der Instanz eines Problems>

Frage: <Frage beziiglich der gegebenen Instanz >

gegeben. Es folgt auch direkt noch ein konkretes Beispiel mit dem Grapher-
reichbarkeitsproblem, auch PATH genannt [12].

Grapherreichbarkeitsproblem (PATH)
Gegeben: Ein gerichteter Graph G = (V, E) mit s,t € V
Frage: Gibt es eine Pfad von s nach ¢7

Hinter ,Gegeben® steht also, wie eine Instanz des Entscheidungsproblems
aussieht. Beim Grapherreichbarkeitsproblem ist ein Graph gegeben, der als
Tupel von Knoten V' und Kanten E repréisentiert wird. s und ¢ sind also
Knoten im Graph G. Falls es nun in einem Graph G einen Pfad vom Knoten
s zum Knoten ¢ gibt, dann ist das eine Ja-Instanz des Grapherreichbarkeits-
problems. Bezogen auf die Definition gibt die charakteristische Funktion
in dem Fall 1 aus. Falls es keinen Pfad in dem Graph G von s nach t gibt,
gibt die Funktion 0 aus und es ist eine Nein-Instanz.

Nun wurde noch nicht besprochen wie gezeigt werden kann, dass eine charak-
teristische Funktion eines Problems A berechenbar ist. Die charakteristische
Funktion ist berechenbar wenn es einen Algorithmus gibt der sie berech-
net. Dieser Algorithmus wird oft Entscheidungsverfahren genannt. Fiir den
Reduktions-Trainer heiftt das, wenn ein Problem entscheidbar ist, muss es
auch ein Entscheidungsverfahren in Python gegeben, welches die charakteri-
stische Funktion berechnet.

Interessant ist allerdings zu wissen, ob die charakteristische Funktion eines
Problems iiberhaupt berechenbar ist. Ob eine Instanz eines Entscheidungs-
problems eine Ja- oder eine Nein-Instanz ist, kann nur bestimmt werden,
wenn die charakteristische Funktion berechenbar ist. Probleme, welche nicht
entscheidbar sind, also jene fiir die die charakteristische Funktion nicht be-
rechenbar ist, werden unentscheidbar genannt.



Unentscheidbare Probleme werden in dieser Arbeit nur sehr oberflichlich an-
gesprochen, denn der Reduktions-Trainer ist in erster Linie und vor allem in
der ersten Version, auf entscheidbare Probleme ausgelegt. Das ist auch nicht
weiter verwunderlich, denn wie soeben vermutet, lasst sich nicht fiir jede In-
stanz eines unentscheidbaren Problems von einem Computer berechnen, ob
es eine Ja- oder eine Nein-Instanz ist. Es ist also zunachst davon auszuge-
hen, dass fiir Entscheidungsprobleme, die im Reduktions-Trainer vorkommen,
die charakteristische Funktion berechenbar ist (Definition [2.1)). Dass unent-
scheidbare Probleme existieren, wird hier als gegeben angenommen (Unent-
scheidbarkeit [13]).

Ein wichtiger Teil von Entscheidungsproblemen wurde noch nicht angespro-
chen, ndmlich Codierung. Eine Instanz eines Entscheidungsproblems muss so
codiert sein, dass ein Computer damit rechnen kann. Statt nun Codierung
in diesem Kapitel formal zu definieren, was fiir den Reduktions-Trainer nicht
direkt wichtig ist, wird die Codierung der Probleme im Reduktions-Trainer
anhand von Beispielen im Kapitel {4] gezeigt.

2.3 Reduktion

Bevor Reduktion formal definiert wird, ist wichtig zu verstehen, was damit
eigentlich erreicht werden soll und wie sich eine Reduktion vorgestellt werden
kann.

Mithilfe von Reduktion kann gezeigt werden, dass ein Problem entscheidbar
ist, indem es auf ein anderes Problem reduziert wird, von dem schon klar
ist, dass es entscheidbar ist. Mit Reduktion kann auch noch weiteres gezeigt
werden, aber eine grundlegende Intuition und Definition soll hier ausreichen.

Um eine Intuition einer Reduktion zu vermitteln, folgt ein Beispiel. Fiir ei-
ne Reduktion konnen sich zwei Entscheidungsprobleme A und B vorgestellt
werden. Eine Reduktion funktioniert nun wie in Abbildung[l] Fiir Problem B
gibt es bereits ein korrektes Entscheidungsverfahren. Dieses Entscheidungs-
verfahren ist ein Python-Programm, welches fiir jede korrekte Eingabe true
ausgibt, wenn die Eingabe eine Ja-Instanz von B ist und false, wenn die
Eingabe eine Nein-Instanz von B ist. Ein Entscheidungsverfahren muss kein
Python-Programm sein, aber im Reduktions-Trainer sind Entscheidungsver-
fahren immer Python-Programme. Angenommen die Probleme A und B sind
sich sehr dhnlich. Sie sind so dhnlich, dass direkt zu erkennen ist, dass durch
eine kleine Abinderung der Eingabe in das Entscheidungsverfahren fiir A und
dem anschliefsenden Aufruf des Entscheidungsverfahrens fiir B mit dieser ab-
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Abbildung 1: Intuition einer Reduktion

gednderten Eingabe, schon ein Entscheidungsverfahren fiir A entsteht. Diese
Abénderung der Eingabe in das Entscheidungsverfahren fiir A ist in Abbil-
dung [I] der Reduktionscode. Funktioniert nun der Reduktionscode korrekt
fiir jede richtig codierte Eingabe, dann ist auch das Entscheidungsverfahren
fiir A korrekt und damit wurde eine korrekte Reduktion von A auf B erstellt.

Formal ldsst sich das Ganze wie folgt definieren ([13], Seite 120).

Definition 2.2. Seien A C ¥* und B C I'" Sprachen. Dann heifit A auf
B reduzierbar (symbolisch mit A < B bezeichnet) falls es eine totale und
berechenbare Funktion f : 3" — I'* gibt, so dass fiir alle x € X* qilt:

reAs f(x) € B.

In Definition konnen mit Sprachen auch wieder Entscheidungsprobleme
gemeint sein. Es folgt ein Lemma (und Beweis [13], Seite 120), welches eine
wichtige Schlussfolgerung zieht, um fiir Probleme zu zeigen, dass sie ent-
scheidbar sind.

Lemma 2.3. Falls A < B und B entscheidbar ist, so ist auch A entscheidbar.

Beweis: Es gelte A < B mittels Funktion f. Ferner sei yp berechenbar.
Dann ist auch die Komposition beider Funktionen xp o f eine berechenbare
Funktion. Es gilt

1, z€A 1, r)e B
o ={y reat={0 Heh |-t
Somit ist auch y 4 berechenbar, also A entscheidbar. |



3 High-Level Beschreibung des
Reduktions-Trainers

Im Folgenden wird das Konzept des Reduktions-Trainers erlautert. Genauer
gesagt wird veranschaulicht wie der Trainer aussehen soll, welche Funktionen
er haben soll und warum sich entschieden wurde ihn auf diese Weise zu
kreieren.

Allgemein soll der Trainer den Studierenden helfen, vertrauter mit dem Er-
stellen eines Reduktions-Algorithmus zu werden. Studierende sollen also mo-
tiviert werden, sich mehr mit Reduktionen zu beschéftigen. Aus eigener Er-
fahrung kann ich sagen, dass es bei den Studierenden oft schon an den Grund-
lagen einer Reduktion scheitert. Durch die Moglichkeit, haufig zu testen und
immer wieder Feedback zu bekommen, soll sowohl die Motivation als auch
das Grundverstindnis der Studierenden erhoht werden. Fiir die Dozenten
bietet der Trainer eine neue Plattform, um den Studierenden viele Beispiele
fiir die Anwendung von Reduktionen bereitzustellen.

3.1 Aufbau des Trainers

Direkt zu Beginn ist klar geworden, dass der Trainer eine Webanwendung
werden soll, um fiir alle Studierenden gleichermafien einfach zugénglich zu
sein und aufterdem einfach fiir zukiinftige Erweiterungen aktualisierbar zu
sein. Zudem gibt es auch schon andere Webanwendungen im zugehorigen
Fachgebiet, welche das Lernen der Vorlesungsinhalte unterstiitzen sollen. Der
volle Umfang des Reduktions-Trainers unterteilt sich in vier verschiedene Be-
reiche und der Kommunikation untereinander. Dazu gehort der Teil, welchen
die Studierenden sehen, der Teil welchen die Dozenten sehen, der Teil welcher
die Datenbank verwaltet, in der alle Ubungen und Entscheidungsprobleme
gespeichert sind und der Teil, welcher den Code einer Reduktion {iberpriift.
Letzteres, also der Teil, der den Code der Reduktion iiberpriift, gehort nicht
zu dieser Arbeit, ist aber essenziell notwendig, um den gesamten Reduktions-
Trainer korrekt nutzen zu konnen. Dieser Teil wurde als eigenstindige Bache-
lorarbeit von Kathrin Lehmann entwickelt [7]. Hier und im Folgenden wird
dieser Teil als Reduktionsverifizierer bezeichnet und noch weitere Male er-
wéahnt wenn es um die Reduktion mit eben diesem geht. In der Abbildung
ist die Kommunikation zwischen den einzelnen Bereichen bildlich dargestellt.
Ein Bereich zeigt auf einen anderen, wenn von ihm aus die Kommunikation
gestartet wird.
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Abbildung 2: Ubersicht Kommunikation

Die drei Komponenten ,Frontend Dozenten“, , Frontend Studierende* und
»,Backend Datenbank“ gehoren alle zu dieser Arbeit und sie, sowie die Kom-
munikation zwischeneinander, werden im Folgenden noch ausfiihrlicher er-
lautert.

Die meisten Informationen in der Datenbank werden vom Dozentenfrontend
gegeben, aber alle Bereiche greifen auf die Informationen in der Datenbank
zu. Das Studierenden-Frontend kommuniziert auferdem mit dem Redukti-
onsverifizierer, indem es Reduktionscode zu ihm schickt und eine Nachricht
zuriickbekommt, welche die Studierenden auf Fehler im Reduktionscode hin-
weisen soll. Zu guter Letzt schreibt auch der Reduktionsverifizierer in die
Datenbank und zwar ausgewertete Testfille, also Instanzen welche iiberpriift
werden ob sie Ja- oder Nein-Instanzen von Entscheidungsproblemen sind.

Nun wird erliutert, was die einzelnen Bereiche bezwecken und wofiir sie die
Informationen, die sie kommunizieren, brauchen. Sinnvoll ist es mit dem
Studierenden-Frontend zu beginnen, denn dann wird klar wozu alle ande-
ren Bereiche notwendig sind.

3.2 Studierenden-Frontend

Das Studierenden-Frontend hat drei Ansichten (Abbildung[3), zwischen wel-
chen gewechselt werden kann und mit denen sich im Folgenden befasst wird.
Die Pfeile in der Abbildung sagen aus, wie sich zwischen den Ansichten hin



und her bewegt werden kann. Auf der Startseite stehen Ubungen bereit, die

Startseite Trainer Debugger

A
Y

A
Y

(Ubungsauswahl) (Ubung bearbeiten) (Reduktionscode testen)

Abbildung 3: Ubersicht Studierenden-Frontend

durch die Dozenten mit Informationen gefiillt wurden. Hier findet also ei-
ne Kommunikation mit der Datenbank statt, denn die Informationen jeder
Ubung wurden durch die Dozenten in der Datenbank hinterlegt. Eine Ubung
besteht aus zwei Entscheidungsproblemen, wobei eines auf das andere redu-
ziert werden soll. Die Studierenden konnen dann auf der Startseite auswahlen,
welche Ubung sie bearbeiten mochten. Zu jeder Ubung steht deshalb auch
der Name der Ubung, die Namen der Entscheidungsprobleme und ob die Re-
duktion in Polynomialzeit durchfiihrbar sein soll. Zu diesen Informationen
muss es den Studierenden natiirlich noch moglich sein, die Ubung zu bear-
beiten. Mit einem, zu einer Ubung zugehorigen, Button kann sich der/die
Studierende zur Ansicht des Trainers bewegen.

Im Trainer kénnen die Studierenden die ausgewiihlte Ubung bearbeiten. Da-
fiir kann der Code, der die Reduktion 16sen soll, eingegeben werden. Zudem
gibt es wieder Informationen iiber die Entscheidungsprobleme, welche aus
der Datenbank geholt werden. Nachdem Reduktionscode eingegeben wurde,
konnen die Studierenden durch das Klicken auf einen Button den Code an
den Reduktionsverifizierer senden, der diesen kontrolliert und eine Antwort
zuriicksendet. Wie der Reduktionsverifizierer genau funktioniert, kann in der
Bachelorarbeit von Kathrin Lehmann nachgelesen werden [7]. Als Antwort
bekommt der/die Studierende dann vom Reduktionsverifizierer eine Nach-
richt, ob Fehler im Reduktionscode ausfindig gemacht wurden oder ob die
Reduktion korrekt zu sein scheint. An dieser Stelle hat der/die Studieren-
de schon die Mdglichkeit, durch die Nachrichten des Reduktionsverifizierers
dazuzulernen, um den/der Studierenden aber noch mehr Moglichkeiten zu
geben, sich mit der Reduktion auseinanderzusetzen, gibt es noch den Debug-
ger.

Im sogenannten Debugger kann der Reduktionscode mit selbstbestimmten
Eingaben getestet werden. In Abbildung [4] ist der Debugger verallgemeinert
dargestellt. Direkt auf den ersten Blick ist zu erkennen, dass der Debugger
genau so aufgebaut ist, wie sich eine Reduktion vorgestellt werden kann. Er
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Abbildung 4: Ubersicht Debugger

sieht der Intuition einer Reduktion, wie sie in Abbildung [I] schon zu sehen
war, sehr dhnlich und leitet sich direkt aus dem Lemma ab. Denn im
Lemma steht ,ist B entscheidbar”, was soviel heifst, dass es ein berechenba-
res Entscheidungsverfahren fiir B gibt. Das ist in Abbildung [4| das Entschei-
dungsverfahren fiir Entscheidungsproblem 2. ;und A < B“, was heiftt, dass es
eine totale und berechenbare Funktion gibt, wie sie in Definition [2.2) definiert
ist. Das ist in Abbildung 4] der Reduktionscode. ,s0 ist auch A entscheidbar®,
was heift, dass es dann ein Entscheidungsverfahren fiir A gibt, welches in
Abbildung |4 das Entscheidungsverfahren fiir Entscheidungsproblem 1 ist.

Der Debugger kann nun von den Studierenden genutzt werden, indem der
Reduktionscode und die Eingabe, also eine Instanz des ersten Problems, ein-
gegeben wird. Die Ausgabe des Reduktionscodes, welche natiirlicherweise
auch die Eingabe in das zweite Entscheidungsverfahren ist, ergibt sich durch
das Ausfiihren des Reduktionscodes mit der eingegebenen Instanz des ersten
Entscheidungsproblems. Um eine Auswertung, also die Ausgabe des Redukti-
onscodes und die Ausgabe des gesamten Entscheidungsverfahrens (Entschei-
dungsverfahren fiir Entscheidungsproblem 1 in Abbildung [}, zu erhalten,
werden die Eingabe, der Reduktionscode und das Entscheidungsverfahren
des zweiten Entscheidungsproblems (oder zumindest der Name, um sich das
Entscheidungsverfahren aus der Datenbank zu holen) an den Reduktionsve-
rifizierer gesendet. Dieser schickt dann als Auswertung, wenn die Eingaben
des/der Studierenden fehlerfrei waren, die Ausgabe des Reduktionscodes und
die Ausgabe des Entscheidungsverfahrens zuriick, um sie dem/der Studieren-
den anzeigen zu konnen. Die Studierenden kénnen also durch verschiedene
Eingaben testen, ob ihr Reduktionscode so funktioniert wie sie es erwarten.

Damit wurde ein Uberblick iiber die Funktionsweise des Frontends der Stu-
dierenden gegeben. Was noch nicht beschrieben wurde, ist das Frontend der
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Dozenten, welches fiir viele Informationen, im gerade beschriebenen Frontend
fiir Studierende, notwendig ist.

3.3 Dozenten-Frontend

Ganz allgemein soll das Dozenten-Frontend bestimmte Informationen, die
die Dozenten bereitstellen, an die Studierenden geeignet weitergeben. Dazu
braucht es eine Anwendung, die die Dozenten beim Eingeben und iibermit-
teln der Informationen unterstiitzt. Das Dozenten-Frontend ist anschaulich
in Abbildung [5| zu sehen. Es besteht aus mehreren verschiedenen Ansich-

Anmeldung

(Schutz vor unauthorisiertem
Zugang)

Ubung erstellen

Y

Ubersicht Ubersicht

Entscheidungsprobleme Ubungen \

Y

Ubung bearbeiten

Entscheidungsproblem Entscheidungsproblem
erstellen bearbeiten

Abbildung 5: Ubersicht Dozenten-Frontend

ten zwischen denen, wie die Pfeile angeben, hin und her gewechselt werden
kann. Im Gegensatz zum Frontend fiir die Studierenden muss das Frontend
fiir die Dozenten vor unbefugtem Zugriff geschiitzt werden. Studierende sol-
len natiirlich nicht selbst die Ubungen und Entscheidungsprobleme anpassen
kénnen. Deshalb gibt es dafiir extra eine Ansicht, in der ein Passwort abge-
fragt wird. Andere Methoden, um sich als Dozent zu verifizieren, wéiren auch
denkbar. Das Passwort wird in Kommunikation mit dem Datenbank Backend
iiberpriift, liegt aber nicht direkt in der Datenbank.

Die erste Ansicht nach der Anmeldung ist die Ubersicht iiber die Ubun-
gen. Wie in Abbildung [2] zu sehen, wird aus dem Frontend der Dozenten
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lesend und schreibend auf die Datenbank zugegriffen. In der Ubersicht iiber
die Ubungen wird nun also mit dem Backend der Datenbank kommuniziert.
Hier sind alle Details zu den Ubungen, die in der Datenbank vorhanden sind,
einsehbar. Jede Ubung reprisentiert eine Reduktion, angezeigt werden also
Informationen wie Namen der Entscheidungsprobleme, die aufeinander re-
duziert werden, Beschreibungen zu den Entscheidungsproblemen und Name
der Ubung. Von hier aus gibt es verschiedene Méglichkeiten, was die Dozen-
ten machen kénnen. Zum einen hat der Dozent die Maglichkeit, Ubungen zu
16schen, was sich hier anbietet, da alle Ubungen eingesehen werden konnen.
Auferdem kann der Dozent durch das Anklicken eines zugehorigen Buttons
die Ansicht wechseln (sieche Abbildung , um eine Ubung zu erstellen, eine
Ubung zu bearbeiten oder aber zur Ubersicht iiber die Entscheidungsproble-
me zu kommen.

In der Ansicht Ubung erstellen kann der Dozent eine neue Ubung anlegen.
Dazu miissen alle Informationen, die eine Ubung braucht, um fiir die Stu-
dierenden angemessen présentiert werden zu konnen, eingegeben werden. Da
eine Ubung eine Reduktion repriisentiert, enthélt sie zwei Entscheidungspro-
bleme. Die Entscheidungsprobleme kénnen vom Dozenten eingegeben oder
falls vorhanden, aus der Datenbank geladen werden. Entscheidungsprobleme
kénnen einzeln geladen werden, denn zuséitzlich dazu dass sie bei jeder neu
erstellten Ubung gespeichert werden, kénnen Entscheidungsprobleme auch
einzeln erstellt werden, siehe Abbildung [5l Weitere Details dazu, welche In-
formationen genau nétig und sinnvoll fiir eine Ubung sind, gibt es im Kapitel
Wenn alle Information eingegeben wurden, wird wieder schreibend mit
dem Backend, welches Zugriffe auf die Datenbank gewahrt, bzw. mit der Da-
tenbank kommuniziert und die Ubung in der Datenbank gespeichert. Nach
dem Speichern der Ubung in der Datenbank oder nach dem Abbrechen des
Vorgangs wird wieder zur Ubersicht iiber die Ubungen gewechselt.

Die Ansicht ,Ubung bearbeiten* verhilt sich ganz #hnlich wie die Ansicht
,Ubung erstellen*. Hier wird allerdings gleich zu Beginn mit der Datenbank
bzw. dem Datenbank Backend kommuniziert. Die in der Ubungen Ubersicht
zum Bearbeiten ausgewihlte Ubung wird hier aus der Datenbank geladen.
Alternativ wire es auch moglich, alle Informationen iiber die Ubung aus der
vorherigen Ansichten zu iibergeben. Nachdem die Anderungen von den Do-
zenten bestitigt wurde, wird wieder mit dem Datenbank Backend kommuni-
ziert und die Ubung iiberschrieben. Im Anschluss daran oder beim Abbrechen
des Vorgangs wird auch hier zuriick zur Ubersicht der Ubungen gewechselt.
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Die dritte Ansicht zu der die Dozenten in der Ubersicht der Ubungen wech-
seln konnen ist die Ubersicht iiber die Entscheidungsprobleme. Diese Uber-
sicht verhilt sich im Grunde genauso wie die Ubersicht iiber die Ubungen,
nur dass diese Entscheidungsprobleme behandelt. Dies ist vor allem sinnvoll,
da jede Ubung hauptsichlich aus zwei Entscheidungsproblemen besteht und
die Dozenten so nicht immer eine Reduktion vorbereiten miissen, wenn sie
ein ansprechendes Entscheidungsproblem im Sinn haben. In dieser Ubersicht
gibt es also auch die Méglichkeit, Entscheidungsprobleme aus der Datenbank
zu l6schen, zu den Ansichten Problem erstellen und Problem bearbeiten zu
wechseln (Abbildung [5) und wieder zuriick zur Ubersicht iiber die Ubungen
zu wechseln. Die Funktionen, sowie die zwei Ansichten um Entscheidungs-
probleme zu erstellen und zu bearbeiten verhalten sich also analog dazu,
Ubungen zu erstellen und zu bearbeiten, was zuvor behandelt wurde.

3.4 Datenbank Backend

Das Backend, welches die Datenbank verwaltet, macht dieses wie in Ab-
bildung [l An das Datenbank Backend kann eine Anfrage gestellt werden.

Backend

Anfrage: http://retrain/uebung_loeschen/uebung_1

/\

Ubung bearbeiten
Datenbank . / Frontend
Ubung I6schen

Problem erstellen \_/

Riickmeldung

Auftrag Ubung erstellen

Riickmeldung

Abbildung 6: Ubersicht Datenbank Backend

Diese kann zum Beispiel aus einem der zuvor beschriebenen Frontends kom-
men, wie das in der Abbildung [6] ganz rechts angedeutet ist. Das Backend
ist iiber verschiedene Adressen oder auch Routen genannt erreichbar, wel-
che die Information mitgeben, was in der Datenbank geschehen soll. Soll
also eine Ubung geloscht werden, wird mit dem Backend iiber die zugehorige
Route kommuniziert und es wird der Ubungsname der Ubung, die geléscht
werden soll, hinzugefiigt. Dort wird dann eine Funktion ausgefiihrt, die die
Ubung in der Datenbank l6scht. Die Datenbank gibt dem Backend dann ei-
ne Bestitigung zuriick, wenn der Vorgang erfolgreich war oder einen Fehler
wenn nicht. Schlussendlich schickt das Backend dann eine Meldung an die
anfragende Quelle zuriick. Welche Funktionen das Backend alles hat, wie die
Datenbank angesprochen werden kann und welches Datenbankmanagement-
system genutzt wird, wird im Kapitel 4| genauer erldutert.
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Auch der Reduktionsverifizierer kommuniziert mit der Datenbank bzw. dem
zugehorigen Backend. Um gut zu funktionieren, benutzt der Reduktionsve-
rifizierer Testfille von Entscheidungsproblemen, welche Instanzen von genau
diesen Entscheidungsproblemen sind. In der Datenbank miissen also zu je-
dem Entscheidungsproblem, welches dort hinterlegt ist, auch immer Testfalle
beigefiigt werden. Die Testfille werden im Dozenten-Frontend erstellt, aber
vom Reduktionverifizierer ausgewertet. Ob und wie die Testfille ausgewertet
wurden, ist Teil jedes Testfalls in der Datenbank.

4 Umsetzung

Das Kapitel Umsetzung behandelt, die Frontend-Entwicklung des Reduktions-
Trainers. Folgende Technologien wurden dafiir benutzt. Beide Frontends wur-
den mit der Programmiersprache TypeScript [14] bzw. JavaScript [4] pro-
grammiert. Dazu wurde das Framework Angular [1] benutzt und ein Grofteil
des Interfaces wurde mit der fiir Angular ausgelegten UT Bibliothek PrimeNG
[10] erstellt.

In den kommenden Kapiteln werden geplante Inhalte der Anwendung, in
Form von Mockups, mit der tatsichlichen Umsetzung, mithilfe von Screens-
hots, verglichen. Als Erstes wird das Frontend fiir die Studierenden erldutert.

4.1 Benutzeroberflache fiir Studierende

Dieses Kapitel befasst sich mit dem fiir die Studierenden sichtbaren Teil
des Reduktions-Trainers. Ein Uberblick dariiber, wie das Frontend fiir die
Studierenden aussieht, wurde schon im vorherigen Kapitel gegeben (siehe
Abbildung. Hier wird sich also nur noch damit befasst wie es schlussendlich
umgesetzt wurde.

Das Erste, was die Studierenden sehen, ist die Ubungsansicht.

Was im gesamten Frontend, also sowohl fiir die Studierenden als auch fiir die
Dozenten, immer zu sehen ist, ist die Leiste am oberen Rand in der die Uber-
schrift steht. Die Leiste wurde genau wie geplant umgesetzt, wie schon im
Mockup (Abbildung|7) und im Screenshot (Abbildung [8|zur Ubungsauswahl
zu sehen ist. Klickt der/die Nutzer/in auf das Fragezeichen-Symbol, welches
etwas weniger auffillig als im Mockup ist (rote Markierung Nummer 2, Ab-
bildung @, wird er/sie zum Impressum weitergeleitet. Die Impressums-Seite
(Abbildung wurde im Vergleich zum Mockup (Abbildung auf die
Auffithrung der Entwickler des Reduktions-Trainers reduziert. Zuriick zur

15



ReTrain - Reduction Trainer

Infos:
Zuletzt wurde Ubung 4 am 12.12.22 hinzugefiigt.

‘Wahle im Folgenden die gewiinschte Reduktion:

s ™y

Ubung 1 CNF-SAT < p 3CNF-SAT A4

Ubung 2 3CNF-SAT < p Independent Set Problem  \/

Ubung 2 Independent Set Problem <p ertex Cover Problem N

,
p

Ubung 4 Gerade Zahlen Problem <p Ungerade Zahlen Problem N

Abbildung 7: Mockup Ubungsauswahlseite Studierenden-Frontend

ReTrain - Reduction Trainer ©) \g?—

Ubungen

‘Wihle im Folgenden die gewiinschte Ubung.

Name der Ubung Name Problem 1 Typ der Reduktion Name Problem 2 Schwierigkeitsgrad

Ubung 4 Zum Trainer Gerade Zahlen Problem polynomialzeit Ungerade Zahlen Problem Standard Vv
Ubung 1 Zum Trainer CNF-SAT polynomialzeit 3CNF-SAT Standard Vv
Ubung 2 Zum Trainer 3CNF-SAT polynomialzeit Independent Set Problem Standard Vv

Ubung 3 Zum Trainer Independent Set Problem polynomialzeit Vertex Cover Problem Standard Vv

Abbildung 8: Screenshot Ubungsauswahlseite Studierenden-Frontend

Ubungsauswahl kénnen die Studierenden, indem sie auf die Leiste am oberen
Rand klicken (rote Markierung Nummer 1, Abbildung E[) Mit einem Klick
auf die Leiste kann auch aus jeder anderen Ansicht wieder auf die Startseite
gewechselt werden. Die Startseite ist im Frontend fiir die Studierenden die
Ubungsauswahlansicht, im Frontend fiir die Dozenten ist es die Login-Seite.
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ReTrain - Reduction Trainer ©) \g?—

Ubungen 3

N

Wihle im Folgenden die gewiinschte Ubung.

Name der Ubung Name Problem 1 Typ der Reduktion Name Problem 2 Schwierigkeitsgrad

[6)]

Ubung 4 Zum Trainer Gerade Zahlen Problem polynomialzeit Ungerade Zahlen Problem Standard Vv

Ubung 1 Zum Trainer CNF-SAT polynomialzeit 3CNF-SAT Standard Vv

Ubung 2 Zum Trainer 3CNF-SAT polynomialzeit Independent Set Problem Standard Vv

Ubung 3 Zum Trainer Independent Set Problem polynomialzeit Vertex Cover Problem Standard ™V

HAL
LN

Abbildung 9: Screenshot Ubungsauswahlseite Studierenden-Frontend mit
Markierungen

ReTrain - Reduction Trainer

Der Reduction Trainer wurde zur Begleitung der Vorlesung entwickelt, Definitionen und Beispiele zur Reduktion oder Entscheidungsproblemen
findest du also in den Vorlesungsfolien. Hast du allgemein Fragen zu Reduktionen, dann richte diese bitte an die Betreuer der derzeitigen
Vorlesung.

Impressum:

Lizensen: MIT

Abbildung 10: Mockup Impressum

Wie auch in jeder anderen Ansicht des Reduktions-Trainers (ausgenommen,
die Login-Ansicht) gibt es eine Uberschrift und direkt darunter eine Kurz-
beschreibung der Ansicht (rote Markierung Nummer 3, Abbildung E[) Die-
se dienen zur Orientierung. Im Mockup (Abbildung [7) steht lediglich eine
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ReTrain - Reduction Trainer ©) w—

© 2022 Kathrin Lehmann, Clemens Weile All Rights Reserved

Abbildung 11: Screenshot Impressum

Beschreibung, welche in der Anwendung ohne Uberschrift allerdings schnell
iibersehen wird.

Alles unter der Beschreibung (Abb. [7) wurde in einer Tabelle zusammen-
gefasst. Die Funktionen, welche auch schon bei der Erstellung des Mockups
geplant wurden, wurden im Grunde auch so in der Webanwendung umge-
setzt (Abb. . Zur Ubersicht hat die Tabelle Uberschriften fiir jede Spalte,
bis auf die in der die Buttons stehen. Genau wie auch schon im Mockup be-
kommt jede Ubung eine eigene Zeile und die Informationen, die es an dieser
Stelle iiber die Ubung gibt, sind die Gleichen, auch wenn sie etwas verdindert
dargestellt sind. Statt die gesamte Zeile der Ubung auszuklappen wie im
Mockup, hat jede Ubung ein kleines Drop-down-Menii, in dem die Schwierig-
keit ausgewahlt werden kann (rote Markierung Nummer 4, Abb. E[) Durch
Schwierigkeitsgrade soll die Bearbeitung einer Ubung vereinfacht werden kon-
nen. Wird ein einfacherer Schwierigkeitsgrad als Standard ausgewéhlt, dann
wird fiir die Studierenden Code fiir die Reduktion vorgegeben. Die Dozenten
miissen dafiir vorher einen neuen Schwierigkeitsgrad erstellt haben, indem
sie Code angeben, der den Studierenden beim Losen der Ubung hilft. Wie
genau das fiir die Dozenten méglich ist folgt noch in kommenden Kapiteln.
Ein Schwierigkeitsgrad kénnte einfach nur ein Kommentar sein, welcher einen
Tipp enthélt oder auch Code fiir die Reduktion vorgeben, wie in Abbildung
14
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ReTrain - Reduction Trainer @ w

?J?:;zt wurde Ubung 4 am 12.12.22 hinzugefiigt.
‘Wahle im Folgenden die gewiinschte Reduktion:
4 ™
Ubung 1 CNF-SAT < D 3CNF-SAT v n
Beschreibung: Teile des Codes sind
Schwierigkeitsgrad senken? vorgegeben, unter anderem die Ein- und
\ Ausgabewerte. j
s ™y
Ubung 2 Zum Trainer ICHNF-SAT Sp Independent Set Problem N n
p vy
s ™y
Ubung 3 Independent Set Problem Sp Vertex Cover Problem N n
p vy

Abbildung 12: Mockup Schwierigkeitsgrad

Schwierigkeitsgrad

Standard v

Standard

Abbildung 13: Screenshot Schwierigkeitsgrad

1 def even_into uneven{inp tuple):

2 number list = list(inp tuple[8])
3 # Hier fehlt noch Code
4
5

return number list,

Abbildung 14: Screenshot vorgegebener Code fiir eine Reduktion

Bei der Erstellung des Mockups wurde noch davon ausgegangen, dass je-
de Schwierigkeit auch eine Beschreibung und einen eigenen Namen braucht,
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welche von Dozenten eingegeben werden miissten. Davon wurde bei der Um-
setzung abgesehen, um die Dozenten bei der Eingabe etwas zu entlasten.
Stattdessen gibt es fiir jeden Schwierigkeitsgrad, den Dozenten anlegen, eine
neue Zahl. Der Schwierigkeitsgrad Standard sagt aus, dass es keine Hilfestel-
lung fiir diese Ubung gibt. Jeder weitere Schwierigkeitsgrad, der von Dozen-
ten angelegt wird, soll die Losung der Ubung weiter vereinfachen. Gibt es
also nur den Schwierigkeitsgrad Standard, wurde keine Schwierigkeit ange-
legt. Gibt es stattdessen noch die Schwierigkeitsgrade 0 und 1 wurden zwei
Schwierigkeitsgrade zu dieser Ubung angelegt.

Der Infobutton (rote Markierung Nummer 5, Abb. E[) ist in jeder Zeile zur
Ubung platziert, genau wie auch im Mockup. Beim Anklicken des Infobut-
tons werden Beschreibungen zu den Problemen eingeblendet, wie in Abbil-
dung [16] zu sehen ist und im Vergleich dazu war es auch schon im Mockup

in Abbildung [15| so geplant. Wie in Abbildung [L6| zu sehen ist, werden die

ReTrain - Reduction Trainer @ &

Infos: . CNF-SAT
Zuletzt wurde Ubung 4 am 12.12.22 hinzugeflgt.
Das Erflllbarkeit: blem fur konjunkiive N [fi .
‘Wahle im Folgenden die gewinschte Reduktion: as Enubarkelisproblem 1Urkonjunidive Normatiormen
gegeben: aussagenlogische Formel  in CNF
-
: 7
Ubung 1 Zum Trai CNE-SAT <p Frage: Ist y erfullbar?
N Beispiel (AVEBEWV CV D) A(-AY -BJAC
-
Ubung 2 Zum Trainer 3CNF-SAT <‘p
L 3CNF-SAT
s Das Erfiillbarkeitsproblem fur konjunktive Normalformen, wobei
jede Klausel nur 3 Literale enthalt.
Ubung_ 3 Independent Set Problem <
—P gegeben: aussagenlogische Formel  in 3CNF
p
Frage: Ist y erfullbar?
-
- < Beispiel. AVEBEVCIA(CAV BV DIA(-AV -EVE)
Ubung 4 Zum Trainer Gerade Zahlen Problem 7
LN

Abbildung 15: Mockup Infobutton geklickt

Beschreibungen von links statt von rechts, wie im Mockup, eingeblendet. Das
wurde deshalb so umgesetzt, weil dann zu sehen ist welcher der Infobuttons
geklickt wurde und zu welcher Zeile die Beschreibungen gehoren. Ansonsten
unterscheidet sich das Mockup von der Umsetzung noch im Stil der Beschrei-
bung, welche allerdings im Frontend fiir die Dozenten verdndert wurde und
deshalb spéter noch in einem spéiteren Kapitel zur Sprache kommt.
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Gerade Zahlen Problem

Liste L mit natiirlichen Zahlen
Ist jede Zahl k in L gerade?
Beispiel: [2, 4, 12, 18]

Ungerade Zahlen Problem

Liste L mit natiirlichen Zahlen
Ist jede Zahl k in L ungerade?
Beispiel: [3,7, 17, 21]

Abbildung 16: Screenshot Infobutton geklickt

Der andere Button, welcher in jeder Zeile der Tabelle steht, ist der ,Zum
Trainer-Button (rote Markierung Nummer 6, Abb. [9). Mit diesem Button
wird die Ansicht zum Trainer gewechselt und die zum Button zugehorige
Ubung geladen. Wird nun also auf den ,Zum Trainer-Button der Ubung 4
geklickt, kann die Ubung 4 in der Traineransicht (Abb. bearbeitet wer-
den. Wie schon in Kapitel [3| besprochen, kann in der Traineransicht die
ausgewihlte Reduktion bearbeitet und vom Reduktionsverifizierer iiberpriift
werden. Die Traineransicht (Abbildung wurde dabei fast genauso wie
in den Mockups (Abbildungen umgesetzt. Abgesehen von der Uber-
schrift und der Unteriiberschrift, dessen Anderung schon in der Ubungsaus-
wahlansicht besprochen wurde und auf allen Ansichten gleich ist, sind die
Anderungen gering. Wie schon zuvor werden die einzelnen Komponenten der
Ansicht, sowie Funktionen und Anderungen zum Mockup wieder mithilfe von
Markierungen in der Ansicht besprochen (Abbildung . Mit dem ,Zuriick
zur Ubungsansicht“-Button (rote Markierung Nummer 1, Abb. [20) kénnen
sich die Studierenden, zuriick zur Ubungsauswahlansicht (Abb. @D begeben,
deren Funktionen zuvor beschrieben wurden.

Mittig im oberen Teil der Ansicht (rote Markierung Nummer 2, Abb.
steht welches Problem auf welches andere Problem reduziert werden soll.
Genauso wie es auch schon in den Mockups zu sehen ist (Abb. [18)). Zu-
satzlich ist durch das Zeichen der Reduktion, zwischen den beiden Namen
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ReTrain - Reduction Trainer

Zuriick Zur s=
Mit dem Trainer kannst du testen ob dein Reduktionscode korrekt ist. Ubungsansichi

Es wurde Ubung 3 ausgewahit. Speichern

Laden

Independent Set Problem <, Vertex Cover Problem

1 def INDSET_into_VC({V. E, k}): Independent Set Problem:
2 K =len(V) -k Gegeben: ungerichteter Graph G = (V, Ejundk € W
3 return (V, E. k) Frage: Gibt es ein Independent Set der Grifle k?

Definition Independent Set:

Sei G = (V, E) ein ungerichteter Graph. Eine Teilmenge der
Knotenmenge I € V heiltt Independent Set, falls fur alle
x,y € I mitz # ygilt, dass (z,y) € E.

Vertex Cover Problem:

Gegeben: ungerichteter Graph G = (V, E) ohne reflexive
Kantenund k € N

Frage: Gibt es eine Teiimenge I7 € V' mit maximal k Knoten,
cnrdace fiir iada Kanta {2 91 = F mindactenc ainer dar haiden

Abbildung 17: Mockup Trainer oben

ReTrain - Reduction Trainer

Independent Set Problem <, Vertex Cover Problem

1 def INDSET_into_VC({V. E, k}): Independent Set Problem:
2 K =len(V) -k Gegeben: ungerichteter Graph G = (V,E)undk € W
3 return (V, E. k) Frage: Gibt es ein Independent Set der Grile k?

Definition Independent Set:

Sei G = (V, E) ein ungerichteter Graph. Eine Teilmenge der
Knotenmenge I € V heit Independent Set, falls for alle
x,y € I mit z # y gilt, dass (z,y) € B

Vertex Cover Problem:

Gegeben: ungerichteter Graph G = (V, E) ohne reflexive
Kantenund k € N

Frage: Gibt es eine Teilmenge I7 C ¥ mit maximal k Knoten,
sodass fir jede Kante (w, v) € E mindestens einer der beiden
Knoten u, vin U liegt.

Zum Damaoer

Abbildung 18: Mockup Trainer unten

der Probleme zu erkennen, ob die Reduktion in Polynomialzeit oder nicht
in Polynomialzeit stattfinden soll. Zur Erinnerung, es steht <, zwischen den
Problemen, wenn die Reduktion in Polynomialzeit durchfiihrbar sein soll und
es steht < zwischen den Problemen, wenn die Reduktion nicht in Polynomi-
alzeit durchfiihrbar sein muss.

22



ReTrain - Reduction Trainer ©) w—

Tralner Zuriick zur Ubungsansicht

Mit dem Trainer kannst du deinen Reduktionscode testen.

CE— Gerade Zahlen Problem S p Ungerade Zahlen Problem
Speichern

1 # Hier kommt dein Code fiir die Reduktion rein. (in Python)
Gerade Zahlen Problem

Liste L mit natiirlichen Zahlen
Ist jede Zahl k in L gerade?
Beispiel: [2, 4, 12, 18]

Ungerade Zahlen Problem

Liste L mit natiirlichen Zahlen
Ist jede Zahl k in L ungerade?
Beispiel: [3,7, 17, 21]

Zum Debugger Abschicken

Abbildung 19: Screenshot Trainer

ReTrain - Reduction Trainer (©) \9.9—

Mit dem Trainer kannst du deinen Reduktionscode testen. 1

5
— Gerade Zahlen Problem S p Ungerade Zahlen Problem
{ Speichern

1 # Hier kommt dein Code fir die Reduktion rein. (in Python)
Gerade Zahlen Problem

Liste L mit natiirlichen Zahlen
Ist jede Zahl k in L gerade?
Beispiel: [2, 4, 12, 18]

Ungerade Zahlen Problem

Liste L mit natiirlichen Zahlen
Ist jede Zahl k in L ungerade?
Beispiel: [3,7, 17, 21]

4
Zum Debugger 7 Abschicken 6

Abbildung 20: Screenshot Trainer mit Markierungen

Einen grofen Teil der Ansicht nehmen die Beschreibungen (rote Markierung
Nummer 3, Abb. der Probleme ein. Diese dienen sowohl als Erinnerung
und Hilfestellung beim Losen der Reduktion als auch um die richtige Co-
dierung zu erfahren. Bei der Beschreibung liegt die Verantwortung bei den
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Dozenten, alle notigen Informationen an die Studierenden weiterzugeben.
Wie schon in Kapitel besprochen, kann ein Entscheidungsproblem durch
Angabe eines ,gegeben“-Teils und eines ,Frage“-Teils beschrieben werden.
Besonders wichtig fiir die Codierung ist, was fiir das Problem gegeben ist.
Dafiir ist wichtig zu verstehen was im Editor (rote Markierung Nummer 4,
Abb. 20), links neben den Beschreibungen stehen soll.

Im Editor kann mit der Programmiersprache Python [11] ein Algorithmus fiir
die Reduktion angegeben werden. Ein Hinweis dafiir steht als Kommentar im
Editor. Wie auch bei einer Reduktion auf Papier wird eine Reduktionsfunk-
tion angegeben welche hier nun wie folgt aufgebaut sein soll.

def <Name der Funktion>(<Name des Eingabeparameters >):
<Code>
return <Rueckgabewert als Tupel>

Code Abschnitt 1: Aufbau Reduktionsfunktion

Wie im Code Abschnitt [1| zu sehen ist, wird eine Funktion in Python mit
,def angegeben. Darauf folgt nach einem Leerzeichen der Name der Funkti-
on, im Code Abschnitt [1|steht dafiir ein Platzhalter in spitzen Klammern. Im
Code Abschnitt [I]ist alles in spitzen Klammern, inklusive der spitzen Klam-
mern, Platzhalter. Interessant ist nun was als Parameter in den Klammern
der Funktionsdefinition steht. Es gibt immer nur einen Parameter, welcher
ein Tupel ist, und fiir den ein beliebiger Name gew#hlt werden kann. Das
Eingabe-Tupel enthilt dann das, was fiir ein Problem gegeben ist. Konkret
ist das fiir das Gerade Zahlen Problem eine Liste mit natiirlichen Zahlen. Um
nun auf die Liste zuzugreifen, muss also auf das erste Element des Eingabe-
Tupels zugegriffen werden. In Python konnte die Liste des Tupels in eine
Variable gesteckt werden, um damit weiter zu arbeiten. Das konnte (ohne
Einriickung) wie folgt aussehen.

number list = list (inp tuple|[0])

Dabei ist inp _tuple das Eingabe-Tupel. Da das zweite Problem auch im-
mer ein Tupel als Eingabeparameter entgegennimmt, muss auch der Riick-
gabewert der Funktion ein Tupel sein, welches das beinhaltet, was fiir das
zweite Problem gegeben ist. Konkret kénnte das (ohne Einriickung) wie folgt
aussehen.

return number list,

Dabei konnte number list eine veranderte Liste aus dem Eingabe-Tupel
sein und das Komma am Ende sorgt dafiir, dass die Ausgabe als Tupel in-
terpretiert wird.
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Der wichtigste Grund, warum ein Tupel als Eingabeparameter fiir die Reduk-
tionsfunktion gewahlt wurde, der alle Parameter zusammenfasst, ist, dass die
Reihenfolge der Parameter nicht beliebig verdndert werden soll. Das erleich-
tert die automatische Korrektur der Reduktionsfunktion.

Bei der automatischen Korrektur, die vom Reduktionsverifizierer durchge-
fiihrt wird, diirfen manche Schliisselworter im Reduktionscode nicht ver-
wendet werden. Aus diesem Grund werden die Studierenden direkt bei der
Eingabe in den Editor darauf hingewiesen. In Abbildung ist zu sehen,
dass verbotene Schliisselworter rot unterstrichen werden. Zuséatzlich wird der

1 # Hier kommt dein Code fiir die Reduktion rein. (in Python) i
2 import

Zum Debugger

Abbildung 21: Screenshot Markierung verbotener Schliisselworter

,Abschicken“-Button genau dann deaktiviert, wenn mindestens ein solches
Schliisselwort im Editor steht. Wird der Mauszeiger iiber ein rot unterstri-
chenes Schliisselwort gehalten, wird auflerdem eine Fehlermeldung angezeigt,
wie in Abbildung [22] zu sehen ist. Die Mafnahme, bestimmte Schliisselwor-

Fehler! import darf nicht verwendet werden.
View Problem (Alt+F8) Mo quick fixes available

T P

Abbildung 22: Screenshot Fehlermeldung verbotenes Schliisselwort

ter fiir die Studierenden im Frontend zu verbieten, ist dafiir da, um deutlich
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darauf hinzuweisen, diese Wérter nicht zu verwenden. Allerdings ist sie kein
vollstédndiger Schutz fiir den Reduktionsverifizierer vor Code, welcher die In-
tegritit des Systems beeintridchtigen konnte. Deshalb miissen dort weitere
Vorsichtsmafnahmen eingehalten werden.

Mit den ,Speichen®- und ,Laden“-Buttons (rote Markierung Nummer 5, Abb.
, direkt iiber dem Editor, kann der Reduktionscode in eine Datei gespei-
chert oder aus einer Datei geladen werden. Dabei wird beim Speichern lokal
auf dem Computer eines/einer Studierenden eine TXT-Datei angelegt, wo-
bei der Speicherort und Name, wenn vom Betriebssystem unterstiitzt, noch
verdandert werden kann. Beim Laden muss dann lokal eine TXT-Datei ausge-
wahlt werden, deren Inhalt in den Editor geladen wird. Beim Speichern wird
auch ein Name der Datei vorgeschlagen, welcher die Namen der Probleme
enthélt. Fiir die Ubung in Abbildung wiirde beim Speichern als Name
,Gerade Zahlen Problem auf Ungerade Zahlen Problem.txt* vorgeschlagen
werden. Diese Funktionen sollen es den Studierenden einfacher machen ih-
re Arbeit zu pausieren und wieder aufzunehmen. Im Vergleich zum Mockup
(Abb. wurden die Buttons zum Speichern und Laden néher an den Edi-
tor geriickt, damit der direkte Bezug dazu klarer ist. Zusétzlich wurden die
Buttons unterschiedlich eingefirbt, um sie besser unterscheiden zu koénnen
und damit zu vermeiden, dass aus Versehen der falsche Button geklickt wird.

Mit dem ,Abschicken“-Button (rote Markierung Nummer 6, Abb. kann
der Reduktionscode schlussendlich iiberpriift werden. Sobald dieser Button
geklickt wurde, wird der Reduktionscode an den Reduktionsverifizierer ge-
sendet. Dieser schickt dann eine Riickmeldung, von der die relevanten Infor-
mationen fiir die Studierenden angezeigt werden. Steht nur der Standardcode
im Editor, also nur ein Kommentar, wie in Abbildung [19] dann gibt der Re-
duktionsverifizierer zuriick, dass keine Reduktionsfunktion angegeben wurde.
Den Studierenden wird dies wie in Abbildung 23| mitgeteilt. Was vielleicht
aufgefallen ist, die Riickmeldung ist auf Englisch. Die relevanten Informa-
tionen der Riickmeldungen des Reduktionsverifizierers werden im Frontend
nicht verdndert. Der Reduktionsverifizierer und alle seine Ausgaben, wur-
den zunéchst auf Englisch erstellt. Fiir die Zukunft stehen die Chancen gut,
dass der Reduktionsverifizierer noch weiter verbessert wird und es dann auch
Riickmeldungen in deutscher Sprache gibt.

Gibt es einen Syntaxfehler im Code wird dieser wie in Abbildung 24] mit
Zeilennummer angezeigt. Wurde vom Reduktionsverifizierer kein Fehler im
Reduktionscode gefunden sieht die Riickmeldung wie in Abbildung [25] aus.
Da der Reduktionsverifizierer nicht verldsslich bestimmen kann, ob eine Re-
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Gerade Zahlen Problem

Liste L mit natiirlichen Zahlen
Ist jede Zahl k in L gerade?
Beispiel: [2, 4, 12, 18]

—— @

Abbildung 23: Screenshot Riickmeldung
® Error SyntaxError, expected "' (<unknown>, line 1)
Abbildung 24: Screenshot Riickmeldung Syntaxfehler

@ Info No error in the reduction code could be detected by the automatic check.

Abbildung 25: Screenshot Riickmeldung keinen Fehler gefunden

duktion korrekt ist, wird im Frontend nur eine Info angezeigt, welche aussagt,
dass kein Fehler gefunden wurde, statt anzuzeigen, dass die Reduktion tat-
séchlich korrekt ist.

Mit dem ,Zum Debugger‘-Button (rote Markierung Nummer 7, Abb.
wird die Ansicht, wie der Name schon sagt, zum Debugger gewechselt.

Wie in Kapitel erlautert, ist der Debugger dafiir da, um Reduktionsco-
de auf beliebige Eingaben zu testen. Im Vergleich zum Mockup (Abb.
wurden in der Umsetzung (Abb. , abgesehen von der Uberschrift und der
Beschreibung, die sich auf allen Ansichten gedndert haben, die Buttons zum
Speichern und Laden verschoben. Die neue Position dieser Buttons wurde
vor allem so bestimmt, da sie so einheitlich zum Trainer (Abb. in der
oberen linken Ecke der Ansicht positioniert sind. Ansonsten unterscheidet
sich die Umsetzung vom Mockup noch in der leichten Anderung der Pfeile in
der Mitte der Ansicht und dadurch, dass jedes Feld im Mockup gefiillt ist.
Letzteres ist in Abbildung [27] nicht der Fall, denn da soll erstmal die Stan-
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Mit dem Debugger kannst du deinen Reduktionscode einfach mal auf ein paar Eingaben testen. Zurtick _"“
Zum Trainer
Es wurde Ubung 4 ausgewahlt. Reduktion vom gerade Zahlen Problem auf das ungerade Zahlen Problem.

/ def A_into_B({X): def ungerade_Zahlen(X"): \
X=X - iteriere durch jede Zahl z in X’
for num in range(len(X’)): - ist z modulo 2 gleich 0, dann gib
X[num] +=1 False zurlick

- wurde nicht false zurlickgegeben,

13,5 7] dann gib True zuriick Wahr

>
»

return X

/. ——————
= =

4

Testen

Abbildung 26: Mockup Debugger

ReTrain - Reduction Trainer ©) \g?—

Debugger
( Mit dem Debugger kannst du deinen Reduktionscode einfach mal auf eine paar Eingaben testen.
‘ Speichern Laden

Entscheidungsverfahren

[1# Hier kommt dein Code fir die Redukti defungerade zahlen(L):

- iteriere durch jede Zahl zin L

- ist z modulo 2 gleich 0, dann gib False
zurtick

- wurde nicht False zurickgegeben, dann

gib True zurtick

Abbildung 27: Screenshot Debugger

dardansicht gezeigt werden. Was auffillt ist, dass der Code im Editor (rote
Markierung Nummer 3, Abb. derselbe ist wie schon im Trainer (rote Mar-
kierung Nummer 4, Abb. . Beim Wechsel zwischen Trainer und Debugger
wird der Code jedes mal {ibernommen, sodass auch ohne zwischendurch zu
speichern beliebig hin und her gewechselt werden kann.
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Mit dem Debugger kannst du deinen Reduktionscode einfach mal auf eine paar Eingaben testen. 1
Speichern Laden

2

3 Entscheidungsverfahren 4

1# Hier kommt dein Code fiir die Reduktid def ungerade zahlen(L):

- iteriere durch jede Zahl zin L
- ist z modulo 2 gleich 0, dann gib False 7
zurtick

6 - wurde nicht False zurtickgegeben, dann :
: gib True zuriick

8

Abbildung 28: Screenshot Debugger mit Markierungen

LHZuriick zum Trainer” gelangen die Studierenden mit dem gleichnamigen But-
ton (rote Markierung Nummer 3, Abb. der sich am oberen rechten Rand
der Ansicht befindet.

Schon im Kapitel [3.2) wurde erldutert welche Idee hinter dem Design des De-
buggers steckt und genauso wurde es dann auch umgesetzt. Das grofe Recht-
eck mit den abgerundeten Ecken (rote Markierung Nummer 2, Abb. in
der Mitte der Ansicht stellt das neue Entscheidungsverfahren dar, welches
mit einer korrekten Reduktion erreicht werden soll. Dieses besteht aus der
Reduktionsfunktion (rote Markierung Nummer 3, Abb. und dem Ent-
scheidungsverfahren (rote Markierung Nummer 4, Abb. des Problems,
auf das reduziert wird. Das Entscheidungsverfahren welches mit Hilfe der
Reduktion geschaffen werden soll (rote Markierung Nummer 2, Abb. ,
wird im Folgenden das neue Entscheidungsverfahren genannt und das Ent-
scheidungsverfahren auf das reduziert wird, wird im Folgenden das gegebene
Entscheidungsverfahren (rote Markierung Nummer 4, Abb. genannt.

Fiir das gegebene Entscheidungsverfahren wird den Studierenden nur ein
Pseudoalgorithmus angegeben. Dieser wurde von den Dozenten angelegt. Das
dient vor allem zu einfacheren Lesbarkeit. Zusédtzlich hat es aber auch den
Effekt, dass die Dozenten mehr Freiheit bei der Erstellung des Entscheidungs-
verfahrens haben, da der Code nicht eingesehen werden kann.
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Die kleinen rechteckigen Késtchen (rote Markierung Nummer 5, 6 und 7,
Abb. vor, im und nach dem neuen Entscheidungsverfahren sind dazu da,
um einzelne Eingaben auszuwerten. Von links nach rechts das erste Késtchen
(rote Markierung Nummer 5, Abb. muss von den Studierenden mit einer
Eingabe gefiillt werden. Die Eingabe in das Entscheidungsverfahren ist auch
die Eingabe in die Reduktionsfunktion. Im zweiten Késtchen (rote Markie-
rung Nummer 6, Abb. steht die Ausgabe der Reduktionsfunktion, was
auch gleichzeitig die Eingabe in das gegebene Entscheidungsverfahren (rote
Markierung Nummer 4, Abb. ist. Im dritten Késtchen (rote Markierung
Nummer 7, Abb. steht die Ausgabe des gegebenen Entscheidungsver-
fahrens, welches auch gleichzeitig die Ausgabe des neuen Entscheidungsver-
fahrens ist. In dem Késtchen steht also ,true”, wenn die Eingabe in das
gegebene Entscheidungsverfahren, also das Késtchen in der Mitte, eine In-
stanz davon ist. Gleichzeitig ist genau dann wenn die Reduktionsfunktion
korrekt ist, auch die Eingabe in das neue Entscheidungsverfahren, also das
Késtchen ganz links, eine Instanz des neuen Entscheidungsverfahrens, wenn
im Késtchen ganz rechts ,true“ steht. Genauso sind es jeweils keine Instan-
zen der Entscheidungsverfahren, wenn im Késtchen ganz rechts ,false” steht.
Leichter ist das Ganze an einem Beispiel zu verstehen, welches nun folgt.

Um den Debugger zu benutzen, muss von den Studierenden zuerst eine Re-
duktionsfunktion im Editor (rote Markierung Nummer 3, Abb. angegeben
werden. Anschliefend muss eine korrekte Eingabe in das kleine rechteckige
Késtchen (rote Markierung Nummer 5, Abb. ganz links geschrieben wer-
den. Danach kann auf den ,Testen“-Button geklickt werden. Die Eingabe,
der Reduktionscode, und der Name des gegebenen Entscheidungsverfahrens
werden nun zum Reduktionsverifizierer gesendet. Mit diesen Informationen
fiihrt der Reduktionsverifizierer den Reduktionscode und das gegebene Ent-
scheidungsverfahren aus und gibt die Ergebnisse zuriick. Im Frontend wird
nun die Ausgabe des Reduktionscodes, also das kleine Késtchen in der Mit-
te der Ansicht (rote Markierung Nummer 6, Abb. und die Ausgabe des
gegebenen und somit auch des neuen Entscheidungsverfahrens, also das klei-
ne Késtchen ganz rechts (rote Markierung Nummer 7, Abb. gefiillt. Fiir
die Reduktion vom ,Gerade Zahlen Problem® auf das ,,Ungerade Zahlen Pro-
blem* sieht das ganze dann wie in Abbildung 29| aus. Wie die Eingabe in das
neue Entscheidungsverfahren, welche von den Studierenden getétigt werden
muss, aussehen soll ist nicht offensichtlich. Schon in der Traineransicht wurde
erlautert, dass die Entscheidungsverfahren so codiert sind, dass sie nur ein
einziges Tupel als Parameter entgegen nehmen. Das allein macht es aber noch
nicht einfach zu wissen wie genau die Eingabe aussehen soll. Deshalb gibt
es dafiir etwas Unterstiitzung vom Frontend. Wird auf das Késtchen ganz
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Debugger

‘ Speichern

) - Mit dem Debugger kannst du deinen Reduktionscode einfach mal auf eine paar Eingaben testen.
Laden

[1def even_into_uneven(inp_tuple):
number_list = list(inp_tuple[@]) —|

2

3 for i in range(len(number_list)):
1 number_list[i] += 1

5 return number_list,

- > (3.5.71)

_]

(2,4, 61)

Entscheidungsverfahren

def ungerade_zahlen(L):

- iteriere durch jede Zahl zin L

- ist z modulo 2 gleich 0, dann gib False
zuriick

- wurde nicht False zurtickgegeben, dann
gib True zuriick

Zuriick zum Trainer

true

Abbildung 29: Screenshot Debugger mit Eingabe und Reduktionsfunktion

links (rote Markierung Nummer 5, Abb. geklickt, o6ffnet sich ein kleines
Fenster, welches in Abbildung [30| zu sehen ist. In Abbildung 30| wurde schon

Eingabeparameter

tuple[list[int]] @

([2, 4, 6],)

Beachte Python-spezifische Notation. @

Typ einer Instanz des ersten Problems:

Abbildung 30: Screenshot Debugger Eingabedialog

die Eingabe fiir das vorherige Beispiel (Abb. getitigt. Wie die Eingabe
aussehen soll steht direkt iiber dem Eingabefeld und wurde so von den Do-
zenten angegeben. In diesem Beispiel ist das tuple(list[int]]. Zusétzlich gibt
es auch noch zwei Tooltipps, einen fiir das bessere Verstindnis der Notation
in der Programmiersprache Python (Abb. und einen zweiten, welcher ein

Beispiel fiir eine Eingabe angibt (Abb. [32)).
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Ein Tupel mit nur einem
Element wird in Python nur

als solches erkannt, wenn auf
das erste Element ein
Komma folgt.
. Bsp.:tuple(list(int)) wird

Eingabeparameter angegeben als: ([1, 2, 3],).
Andererseits wird der

Beachte Python-spezifische Notation. (O9AUEs [{1a €| RS RV}

Integern interpretiert.

Leere Sets werden nicht in

geschweiften Klammern

(12, 4, 6],) angegeben.
Bsp.tuple(set(int), set(int))
wird angegeben als: ({2, 1, 3},
set(), falls das zweite Set leer
ist.

Typ einer Instanz des ersten Problems:
tuple[list[int]] ®

Abbildung 31: Screenshot Debugger Eingabedialog erster Tooltipp

Eingabeparameter

Beachte Python-spezifische Notation.

Typ einer Instanz:ITSJE RVl
WEEISIIE®, tuple(list(int)): ‘((1, 2, 3, 4, 51.)

(ohne Hochstriche)

([2, 4, 6],)

Abbildung 32: Screenshot Debugger Eingabedialog zweiter Tooltipp

Falls beim Testen (rote Markierung Nummer 8, Abb. , also ausfiithren des
Debuggers, vom Reduktionsverifizierer ein Fehler in der Eingabe oder im Re-
duktionscode gefunden wurde, wird er wie in Abbildung [33] angezeigt. Die
Fehlermeldung dieser Abbildung weist darauf hin, dass die Eingabe, welche
(2,4, 6]) ist, kein Tupel sondern eine Liste ist. Wie auch schon im Tooltipp in
Abbildung [31]steht, muss in einem Tupel mit nur einem Element auf das erste
Element ein Komma folgen. Richtig wére also, wie auch schon zuvor gesehen,
die Eingabe ([2,4, 6], ). Im Gegensatz zum Trainer folgt beim Debugger keine
zusatzliche Riickmeldung, dass kein Fehler gefunden wurde. Dass kein Fehler
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1def even_into uneven(inp tuple):

2 number_list = list(inp_tuple[@])
3 for i in range(len(number_list)):
4 number list[i] += 1

5 return number_list,

([2, 4, 6])

Y

Abbildung 33: Screenshot Debugger Fehlermeldung, fehlerhafte Eingabe

gefunden wurde, kann daran festgestellt werden, dass die kleinen Késtchen in
der Mitte und ganz rechts (rote Markierung Nummer 6 und 7, Abb. ak-
tualisiert wurden. Im néchsten Kapitel wird dann die Benutzeroberfliche der
Dozenten behandelt, in der sich einige Designentscheidungen wiederfinden
lassen, welche in diesem Kapitel schon erldutert wurden.

4.2 Benutzeroberflaiche der Dozenten

Dieses Kapitel befasst sich mit dem Teil, der nur fiir die Dozenten sichtbar
ist. Auch hier wurde schon zuvor im Kapitel besprochen wie diese Be-
nutzeroberfliche aufgebaut ist (Abbildung |5)) und welche Funktionen fiir sie
vorgesehen sind.

Das Erste, was die Dozenten sehen, ist die Ansicht, um sich anzumelden. Auch
diese Ansicht hat sich beim Vergleich von Mockup (Abb. und Umsetzung
(Abb. kaum veréndert. Wie auf allen Ansichten wurde eine Unteriiber-
schrift hinzugefiigt und die Uberschrift wurde in ,Anmeldung® gesindert, um
besser zum anderen, deutschen Text zu passen. Statt dem Wort ,Passwort®
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Login

Passwort:

Abbildung 34: Mockup Anmeldung

ReTrain - Reduction Trainer ©) \g?—

Anmeldung

Melde dich zunachst an.

Passwort ®

Abbildung 35: Screenshot Anmeldung

iiber dem Passwortfeld steht das Wort nur noch im Feld und das Passwort
lasst mit dem Auge am Rand des Passwortfelds sichtbar oder wieder unsicht-
bar machen. Wie schon im Kapitel erldutert, sind die Funktionen in der
Leiste am oberen Rand auch im Frontend fiir die Dozenten die Gleichen, mit
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Ausnahme, dass die Ansicht beim Klick auf die Leiste wieder zur Anmeldung
gewechselt wird.

Die Anmeldung funktioniert wie folgt. Wird ein Passwort eingegeben und
dann der ,Anmelden“-Button (Abb. geklickt, wird das Passwort an das
Backend, welches auch die Datenbank verwaltet, gesendet. Dort wird es dann
mit dem dort liegenden gehashten Passwort verglichen. Dass ein Passwort
»gehasht wurde, heifst nur, dass es so verdndert wurde, dass nicht erkannt
werden kann was das eigentliche Passwort ist. Wurde festgestellt, dass das
richtige Passwort im Frontend eingegeben wurde, wird der/die Dozent /in zur
nichsten Seite weitergeleitet. War das Passwort fehlerhaft, zum Beispiel wenn
einfach nichts in das Passwortfeld eingetragen wurde, dann wird eine Feh-
lernachricht wie in Abbildung [36] ausgegeben. Wird versucht auf irgendeine

Anmeldung fehlgeschlagen.

Passwort @

@ Fehler Passwort nicht korrekt.

Abbildung 36: Screenshot Anmeldung Passwort inkorrekt

Seite zuzugreifen, welche erst nach der Anmeldung zugénglich ist, wird diese
Person wieder zur Anmeldeseite umgeleitet. Wird das Passwort korrekt ein-
gegeben, wird der/die Dozent /in zur Ansicht, in der die Ubungen verwaltet
werden konnen, weitergeleitet.

Wie vielleicht bemerkt wurde sieht die ,Ubungen verwalten“-Ansicht (Abb.
im Dozenten-Frontend der ,,Ubungsauswahl“-Ansicht (Abb.[8) im Studie-
renden-Frontend ziemlich dhnlich. Hier werden nimlich wieder die Ubungen
beim Offnen der Ansicht aus der Datenbank geholt, indem mit dem Backend
kommuniziert wird, welches die Datenbank verwaltet. Fiir jede Ubung wird
den Dozenten auch noch eine Id angezeigt, welche fiir die Studierenden nicht
zu sehen ist. Das sorgt dafiir, dass Dozenten auch mehrere Ubungen mit
dem gleichen Namen anlegen kénnen, denn nur die Id einer Ubung muss
einzigartig sein. Im zugehorigen Mockup (Abb. wird die Id der Ubung
den Dozenten nicht angezeigt.
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Hier kannst du die Ubungen verwalten, die die Studierenden sehen sollen. Entscheidungsprobleme bearbeiten

Anzeigen
[ Ubung 1 Laschen CNF-SAT S p 3CNF-SAT Bearbeiten ]
[ Ubung 2 Loschen ICHNF-SAT Sp Independent Set Problem Bearbeiten ]
[ Ubung 3 Loschen Independent Set Problem Sp Vertex Cover Problem Bearbeiten ] D

Abbildung 37: Mockup Ubungen verwalten

ReTrain - Reduction Trainer ©) w—

Ubungen verwalten Entscheidungsprobleme bearbeiten

Hier kannst du die Ubungen verwalten, die die Studierenden sehen sollen.

Name der Name Typ der Name

ldderUbung Ubung Problem 1 Reduktion Problem 2 Anzsiosn
Gerade Ungerade
even_uneven Ubung 4 Zahlen polynomialzeit Zahlen
Problem Problem
CNF-
SAT auf 3C... Ubung 1 CNF-SAT polynomialzeit 3CNF-SAT
SAT
3CNF- o . o Independent -
~ 4
SAT auf Ind.. Ubung 2 3CNF-SAT polynomialzeit Set Problem .
_ Independent . Vertex Cover -
4
Independent... Ubung 3 Set Problem polynomialzeit Problem .

Abbildung 38: Screenshot Ubungen verwalten

Die Checkbox am Ende jeder Reihe der Tabelle (rote Markierung Nummer 1,
Abb. befihigt die Dozenten dazu, die Ubung in der Reihe fiir die Studie-
renden anzeigen zu lassen. In der Abbildung [3§] beziehungsweise [39| sind alle
Checkboxen ausgewihlt, weshalb fiir die Studierenden in der Ubungsauswahl
(Abb. |8) auch all diese Ubungen angezeigt werden. Nach der Erstellung einer
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Hier kannst du die Ubungen verwalten, die die Studierenden sehen sollen. 5

Name der Name Typ der Name
Ubung Problem 1 Reduktion Problem 2

2  Gerade Ungerade
even_uneven Ubung 4 Léschen Zahlen polynomialzeit Zahlen 4 1
Problem Problem
CNF-
SAT auf_3C... Ubung 1 Loschen CNF-SAT polynomialzeit 3CNF-SAT Bearbeiten
SAT

3CNF-
SAT auf Ind...

Id der Ubung Anzeigen

. . Independent . .
= 4
Ubung 2 Loschen 3CNF-SAT polynomialzeit Set Problem Bearbeiten

. Independent Vertex Cover . .
v
Independent... Ubung 3 Loschen Set Problem polynomialzeit Problem Bearbeiten

_ — — I

Abbildung 39: Screenshot Ubungen verwalten mit Markierungen

jaan
il

Ubung ist die Checkbox der Ubung standardmifig leer, damit nicht unbeab-
sichtigt Ubungen angezeigt werden, die noch nicht angezeigt werden sollen. Es
gibt auch den Fall, dass Ubungen noch unvollstindig sind. Ubungen konnen
auch unvollstdndig von Dozenten abgespeichert werden, also so, dass noch
wichtige Details fehlen, die die Studierenden zum Losen der Ubung unbedingt
brauchen. In dem Fall sollen die Ubungen den Studierenden allerdings nicht
angezeigt werden. Die Checkbox ist dann deaktiviert, sie ldsst sich also nicht
auswihlen und wenn der Mauszeiger iiber sie gehalten wird, wird ein Hin-
weis in Form eines Tooltipps angezeigt (Abb. . Mit dem ,,LLoschen“-Button

Ubung ist noch

unvollstandig

Abbildung 40: Screenshot Tooltipp bei unvollstandiger Ubung

(rote Markierung Nummer 2, Abb. kann, wie der Name schon sagt, die
Ubung in der Reihe des Buttons aus der Datenbank geloscht werden. Wird
auf den ,Loschen“-Button in der obersten Reihe geklickt, 6ffnet sich zunéchst
ein Dialogfenster wie in Abbildung . In diesem Fenster soll die Ent-
scheidung diese Ubung zu loschen bestitigt werden, weshalb auch nochmal
Id und Name der zugehorigen Ubung angezeigt werden. Mit einem Klick auf
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Loschen?

Willst du diese Ubung wirklich
|6schen?

Id der Ubung: even_uneven

Name der Ubung: Ubung 4

Abbildung 41: Screenshot Loschen Dialog

den ,Nein“-Button wird das Fenster einfach wieder ohne weitere Aktion ge-
schlossen. Wird stattdessen auf den ,Ja“-Button geklickt, wird dem Backend
die Id der Ubung geschickt, die geléscht werden soll. Das Backend léscht
dann die Ubung aus der Datenbank und schickt eine Bestitigung zuriick. Im
Frontend wird das Fenster wieder geschlossen und bei erfolgreichem L&sch-
vorgang wird die Ubung direkt aus der Tabelle entfernt. Mit einem Klick auf
den grofen ,+“-Button direkt unter der letzten Ubung wechseln die Dozenten
zur ,,Ubung erstellen”-Ansicht.

In der ,,Ubung erstellen“-Ansicht kann von Dozenten eine neue Ubung an-
gelegt werden. Die Ansicht wird aufgrund ihrer Grofe in mehreren Teilen
beschrieben. Der Teil, der zuerst zu sehen ist, wurde wie in Abbildung
geplant und wie in Abbildung umgesetzt. Da in dieser Ansicht viele
Informationen eingegeben werden koénnen, wird beim Versuch, die Browser
Seite neu zu laden, ein Dialogfenster gedffnet. In diesem Dialogfenster wird
gefragt, ob die Seite wirklich neu geladen werden soll. Die Dozenten haben
dann noch die Mdglichkeit, den Vorgang abzubrechen und die eingegebenen
Informationen zu speichern. Diese Vorsichtsmafnahme gibt es auch auf allen
anderen Ansichten im Dozenten Frontend, in denen Informationen eingege-
ben werden koénnen.

Am oberen rechten Rand der Ansicht ist wieder ein Button zur Navigation.
Dieser Button, der ,Abbrechen“-Button, bringt die Dozenten beim Anklicken
zuriick zur ,,Ubungen verwalten“-Ansicht. Wie in den Abbildungen zu sehen
ist, ist die ,,Ubung erstellen“-Ansicht wie ein Formular aufgebaut, in dem Zei-
le fiir Zeile die Eingaben eingetragen werden konnen. Dabei steht links die

38



ReTrain - Reduction Trainer

Erstelle eine neue Ubung: Abbrechen
Daten einer anderen Ubung laden? [Keine Ubung ausgewshit v] (Vorsicht! Vorhandene Eintrage werden Gberschrieben.)
Id der Ubung [ ]

Mame der Ubung [

Typ der Reduktion [ ohne Restriktion  ~ ]
Problem 1: [Kein Problem ausgewahit v] (Vorsicht! Vorhandene Eintrage werden iberschrieben.)
Name

Beschreibung

Frage

[
[
Gegeben (
[
[

Eeizpiel

Entscheidungsverfahren (Python) 1

Abbildung 42: Mockup Ubung erstellen
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Ubung erstellen

Erstelle eine neue Ubung.

Daten einer anderen Ubung laden? Keine Ubung geladen Vv ®@ (Vorsicht! Vorhandene Eintrdge werden tiberschrieben.)
1d der Ubung Id der Ubung

Name der Ubung Name der Ubung

Typ der Reduktion Reduktion ist nicht in polynomialzeit

Problem 1: Kein Problem wurde ausgewahlt ™ (Vorsicht! Vorhandene Eintriige werden iiberschrieben.)
Name Name

Beschreibung Beschreibung

Pseudocode fir Debugger Pseudocode fiir Debugger

Typ der Probleminstanz ® 1

Abbildung 43: Screenshot Ubung erstellen

Bezeichnung fiir das, was im jeweiligen Feld rechts daneben eingetragen wer-
den soll. Zuséatzlich steht in den Eingabefeldern Text als Platzhalter, welcher
aussagt, was in das Feld hineinkommt. Die Funktionen der Ansicht werden

nun zeilenweise erlautert.
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In der ersten Zeile mit der Bezeichnung ,Daten einer anderen Ubung laden?“
folgt ein Drop-down-Menii (Abb. , in dem eine bereits bestehende Ubung
ausgewahlt werden kann. Dafiir wird mit dem Backend kommuniziert und alle

‘.Keine Ubung geladen Vv ‘ ® (Vorsicht! Vorhandene -

-

1 CNF-SAT auf 3CNF-SAT
{ 3CNF-SAT _auf_Independent_Set_Problem

' Independent_Set_Problem_auf_Vertex_Cover_Problem

ALLE EINGABEN ENTFERNEN
!

Abbildung 44: Screenshot Ubung laden Drop-down-Menii

Ubungen werden aus der Datenbank angefordert. Von diesen werden dann die
Namen im Drop-down-Menii angezeigt. Wird eine Ubung ausgewihlt, werden
alle nachfolgenden Eingaben, bis auf ,Jd der Ubung* und ,Name der Ubung*,
mit den Informationen der ausgewihlten Ubung iiberschrieben. Diese Funkti-
on kann zum Beispiel genutzt werden, wenn eine Ubung nur leicht abgeindert
werden soll oder damit bestimmte Eingaben nicht erneut eingegeben werden
miissen. Wie schon als Hinweis in der gleichen Zeile steht, ist Vorsicht gebo-
ten, denn bestehende Eingaben werden iiberschrieben. Als letztes Element
des Drop-down-Meniis steht immer ,ALLE EINGABEN ENTFERNEN* wo-
mit alle Eingabefelder wieder geleert werden kénnen, wobei auch hier ,Id der
Ubung“ und ,Name der Ubung® unberiihrt bleiben. Die beiden unberiihr-
ten Eingabefelder werden nicht {iberschrieben, da es nicht sinnvoll ist zwei
identische Ubungen in der Datenbank zu speichern. Diese Felder sollen also
unbedingt neu ausgefiillt werden. Wird der Mauszeiger iiber das Fragezei-
chensymbol direkt nach dem Menii gehalten, so erscheint ein Tooltipp (Abb.
, der genau darauf hinweist. Das Fragezeichensymbol und der Tooltipp
wurden im Mockup noch nicht vorgesehen.

In den nachfolgenden beiden Zeilen soll nun die Id und der Name der Ubung
in die Eingabefelder geschrieben werden. Wie schon zuvor erwéhnt, muss die
Id jeder Ubung einzigartig sein, um sie damit unterscheiden zu kénnen. Der
Name der Ubung der hier eingetragen wird, wird dann den Studierenden
angezeigt.
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Id und Name der
Ubung bleiben beim

Laden einer Ubung
unberahrt.

Abbildung 45: Screenshot Ubung laden Tooltipp

In der nachfolgenden Zeile, in der ,,Typ der Reduktion“ steht, kann mit einem
Klick auf den Button verdndert werden, ob die Reduktion in Polynomialzeit

sein soll, wie in Abbildung [46] oder nicht, wie in Abbildung Im Mockup

Typ der Reduktion Reduktion ist in polynomialzeit

Abbildung 46: Screenshot Typ der Reduktion &ndern Button

(Abb. war an dieser Stelle noch ein Drop-down-Menii, um die Moglichkeit
offen zulassen, die Reduktion in Zukunft noch anders zu beschrinken, zum
Beispiel in logarithmischen Platz. Da der Einsatz des Reduktions-Trainers
allerdings vor allem in der grundlegenden Veranstaltung ,Berechenbarkeit
und Komplexitit“ geplant ist, reicht es wahrscheinlich zum derzeitigen Stand
eine Reduktion in Polynomialzeit beschrinken zu kénnen. Um zwischen in
Polynomialzeit“ und ,nicht in Polynomialzeit® wechseln zu konnen, ist ein
Button dann praktischer als ein Drop-down-Menii.

Als Nichstes sollen Angaben zum ersten Problem der neuen Ubung gemacht
werden. Wie schon fiir die neue Ubung selbst, gibt es auch wieder ein Drop-
down-Menii, womit diesmal bestehende Probleme in die kommenden Einga-
befelder geladen werden kénnen. Die Funktionen des Drop-down-Meniis sind
fast dieselben wie schon beim Menii in der ersten Zeile der Ansicht, nur dass
es diesmal Probleme statt Ubungen sind und dass keine Eingabefelder unbe-
riihrt bleiben und somit auch kein Tooltipp (Tooltipp aus erster Zeile Abb.
45) notig ist.

In der ersten Zeile unter den Angaben fiir ,Problem 1“ soll das Entscheidungs-
problem einen Namen bekommen. Der Name ist fiir Probleme einzigartig, um

sie zu unterscheiden.

Darauf folgt die Beschreibung. Was als Beschreibung von den Dozenten ange-
geben werden sollte, wurde schon im Studierenden-Frontend erldutert (rote
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Markierung Nummer 3, Abb. 20). Kurz zusammengefasst soll das Entschei-
dungsproblem durch einen ,Gegeben“- und einen ,Frage“-Teil beschrieben
werden. Allerdings kann das Beschreibungsfeld auch noch mit weiteren In-
formationen wie Beispielen des Entscheidungsproblems gefiillt werden. Ge-
plant war zuerst, wie im Mockup in Abbildung zu sehen, die Dozenten
dazu zu bringen ,Gegeben,  Frage“, ,Beschreibung“ und ,Beispiel“in extra
Feldern anzugeben. Diese Felder wurden zu einem ,Beschreibung“-Feld zu-
sammengefasst, was den Dozenten die Freiheit gibt, die Information auch
anders weitergeben zu kdnnen.

Nach der Beschreibung soll Pseudocode fiir den Debugger angegeben wer-
den. Die Eingabefelder ,Beschreibung” und ,Pseudocode fiir Debugger* sind
etwas grofer als andere und skalieren im Gegensatz zu den schmaleren Fel-
dern, bei vielen Zeilen Eingabe einfach vertikal mit. Wie schon im Debugger
gesehen (Abb. soll als Pseudocode hier ein Entscheidungsverfahren fiir
dieses Problem angegeben werden. Damit ist fiir die Studierenden leicht zu
verstehen wie das Entscheidungsverfahren funktioniert und der Code fiir das
tatsdchliche Entscheidungsverfahren muss nicht offengelegt werden. Fiir alle
weiteren Eingaben des Problems stehen Code-Editoren zur Verfiigung wie sie
schon im Studierenden-Frontend beim Trainer und beim Debugger zu sehen
waren.

Fiir den ,, Typ der Probleminstanz steht nur ein schmaler Editor zur Verfii-
gung, da der Typ wahrscheinlich nicht mehr als eine Zeile Platz braucht. Der
, L'yp der Probleminstanz“ ist der Typ dessen was ein Entscheidungsverfahren
als Eingabe entgegennimmt. Wie schon im Studierenden-Frontend beschrie-
ben ist die Eingabe immer ein Tupel, welches aber verschiedene Datentypen
als Elemente beinhalten kann. Fiir das Gerade Zahlen Problem, welches zu-
vor schon als Beispiel gedient hat, wiirde hier fiir den Typ tuple[list]int]]
eingetragen werden. So wird es dann auch fiir die Studierenden im Debugger
angezeigt, wie in Abbildung 30| zu sehen ist. Hinter dem Fragezeichensymbol
in dieser Zeile verbirgt sich wie immer ein Tooltipp (Abb. . Wie in diesem

Beispiel:

tuple[Graph, int]

Abbildung 47: Screenshot Typ der Probleminstanz Tooltipp

Tooltipp zu sehen ist kénnen auch neue Datentypen eingetragen werden, die
dann im nachfolgenden Feld ,Definition der Datenklassen“ (Abb. defi-
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niert werden. Der Typ der Probleminstanz ersetzt die Angabe einzelner

ReTrain - Reduction Trainer

Pseudocode fiir Debugger [ ]

Name Parameter 1 [ ]

Typ Parameter 1 [ ]

Parameter hinzufigen/entfernen D
Testfalle fiir Problem 1 (Instanzen des Problems, also alle Parameter durch Komma getrennt)
Testfall hinzufigen/entfernen D

Abbildung 48: Mockup Ubung erstellen (Teil 2)

ReTrain - Reduction Trainer ©) \9,?—

1

Definition der Datenklassen

Entscheidungsverfahren @

Testfille fir Problem 1
(Beachte Python-spezifische
Notation.) ®

;ie;;&‘fli!lgen/entfemen .
Abbildung 49: Screenshot Ubung erstellen (Teil 2)

Parameter, wie sie noch im Mockup (Abb. geplant waren. Damit wurden
die drei Zeilen ,Name Parameter®, ,,Typ Parameter und ,Parameter hinzufii-
gen /entfernen” auf eine Zeile reduziert, wobei fiir jeden Parameter zwei neue
Zeilen hinzugekommen wiren. Die Umsetzung ist also deutlich platzsparen-
der und erzwingt, dass von den Studierenden die Parameter in der richtigen
Reihenfolge angegeben werden miissen. Letzteres erleichtert die Verarbeitung
im Reduktionsverifizierer.

Im Editor fiir die ,,Definition der Datenklassen” konnen neue Klassen wie im

Code Abschnitt [2| definiert werden. In der Datenklasse kénnen dann beliebig
viele Variablen angelegt werden, fiir die der Typ angegeben werden muss.
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@dataclass

def <Name der Klasse >:
<Name der Variable 1>: <Typ Variable 1>
<Name der Variable 2>: <Typ Variable 2>

Code Abschnitt 2: Aufbau Definition der Datenklassen

Der Typ einer Variable kann auch wieder ein selbst erdachter Datentyp sein,
welcher dann einfach auch nach diesem Schema als Datenklasse angelegt
werden kann. Fiir den Datentyp Graph, welcher im vorherigen Tooltipp zu
sehen war (Abb. , gibt es eine beispielhafte Definition im Tooltipp zur
Beschriftung , Definition der Datenklassen“ (Abb. .

Beispiel:
@dataclass
class Graph:

edge: set[tupleint, int]]
vertex: set[int]

(Auf Einrtickungen
achten.)

Abbildung 50: Screenshot Definition der Datenklassen Tooltipp

Nun kann im darunterliegenden Editor (,,Entscheidungsverfahren®, noch
ein Entscheidungsverfahren angegeben werden. Auch fiir das erste Problem,
welches das Problem ist, von dem aus reduziert wird, muss ein Entscheidungs-
verfahren angegeben werden, damit der Reduktions-Trainer korrekt funktio-
niert. Obwohl das das Entscheidungsverfahren ist, das mit der Reduktion
herbeigefiihrt werden soll, ist es dennoch wichtig auch dieses Entscheidungs-
verfahren anzugeben. Die Testfélle miissen ndmlich zuerst mit einem korrek-
ten Entscheidungsverfahren ausgewertet werden, um sie dann mit dem neuen
Entscheidungsverfahren, welches die Studierenden durch die Reduktion er-
zeugen, vergleichen zu konnen. Zudem ist es hilfreich, das Entscheidungsver-
fahren in der Datenbank abzuspeichern, um spéater auch einfach auf dieses
Problem reduzieren zu konnen. Ein Entscheidungsverfahren wird wie eine
Funktionsdefinition in Python angegeben. Beachtet werden muss dabei nur,
dass die Funktion ein einziges Tupel als Eingabeparameter bekommt und
True oder False zuriickgibt. Ein Beispiel dafiir gibt es auch hier wieder im
zugehorigen Tooltipp (Abb. pI]).
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Beispiel:

def is_one(inp_tup):
number = inp_tup[0]
if number == 1:

return True

else:

return False

(Auf Einriickungen
achten.)

Abbildung 51: Screenshot Entscheidungsverfahren Tooltipp

Als Letztes konnen fiir das Problem noch Testfille angegeben werden. Wie
vorher schon angemerkt braucht es ein Entscheidungsverfahren, um dadurch
die Testfille laufen zu lassen. Fiir jeden Testfall kann dann gespeichert wer-
den, ob er eine Ja- oder eine Nein-Instanz des Problems ist. Wenn der Trainer
von den Studierenden genutzt wird, werden die Testfille vom Reduktionsve-
rifizierer in das neue, durch die Reduktion entstandene, Entscheidungsver-
fahren gegeben. Die Ergebnisse der Testfdlle vom Entscheidungsverfahren,
welches von den Dozenten angegeben wurde, konnen dann mit den Ergeb-
nissen von dem durch die Reduktion entstandenen Entscheidungsverfahren
verglichen werden. Sind die Ergebnisse nicht gleich, wird das den Studieren-
den mitgeteilt. Somit werden die Studierenden durch viele Testfélle und ein
korrektes von den Dozenten angegebenes Entscheidungsverfahren, besser auf
Fehler hingewiesen.

Wird eine Ubung erstellt, dann sind natiirlich keine Testfille angegeben und
es sieht aus wie in Abbildung 49} Mit dem ,+“-Button kann ein neuer Testfall
angelegt werden, wofiir eine neue Zeile mit einem schmalen Editor-Fenster
erscheint (Abb. p2). Auf diese Weise konnen beliebig viele Testfille erstellt

Testfall
hinzufiigen/entfernen i
1

Testfall 0:

Abbildung 52: Screenshot Testfille hinzufiigen oder entfernen

werden. In jeden Editor kann dann ein Testfall geschrieben werden. Mit einem
Klick auf den ,-“-Button wird die zuletzt hinzugefiigte Zeile wieder entfernt.
Ein Testfall soll nun so aussehen wie schon der zuvor angegebene , Typ der
Probleminstanz“, nur eben mit Werten statt Typen. Fiir das Gerade Zahlen
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Problem, wessen Typ tuple[list]int]] ist, konnte ein Testfall ([1,2,3,4,5],)
sein. Dieser Testfall wére eine Nein-Instanz des Gerade Zahlen Problems,
denn in der Liste befinden sich nicht nur gerade Zahlen. Auch hier gibt es
wieder einen Hinweis darauf, die Python-spezifische Notation zu beachten
und wird der Mauszeiger iiber das Fragezeichensymbol gehalten, 6ffnet sich
ein Tooltipp, welcher in Abbildung 53] zu sehen ist.

Ein Tupel mit nur einem
Element wird in Python
| nur als solches erkannt,
wenn auf das erste
Element ein Komma
folgt. Bsp.:tuple[list[int]]
wird angegeben als: ([1,
2, 31,). Andererseits
wird der Ausdruck als
Liste von Integern
interpretiert.
Leere Sets werden nicht
in geschweiften
Klammern angegeben.
Bsp.:tuple[set[int],
set[int]] wird
angegeben als: ({2, 1,
3}, set()), falls das
zweite Set leer ist.

Abbildung 53: Screenshot Testfille Tooltipp

Damit sind alle Eingaben des ersten Problems erldutert worden. Das Mockup
in Abbildung 48| und der Screenshot in Abbildung [49 wurden so geschnitten,
dass beide mit den Eingaben des ersten Problems enden. Das zweite Problem
erfordert genau dieselben Eingaben wie das erste Problem, weshalb zu den
Eingaben nichts weiter gesagt werden muss. Am unteren Ende der Ansicht,
unter den Testfillen des zweiten Problems, befinden sich noch die Eingabe
fiir Schwierigkeitsgrade und der ,,Ubung erstellen“-Button.

Schwierigkeitsgrade sind, wie schon im Studierenden-Frontend angemerkt,

Reduktionscode der von den Dozenten fiir das Bearbeiten der Reduktion
vorgegeben wird. Genau wie bei den Testféllen sind zu Beginn noch keine
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Schwierigkeitsgrade angelegt. Mit dem ,+“-Button konnen neue Schwierig-
keitsgrade hinzugefiigt und mit dem ,-“-Button die Neuesten wieder entfernt
werden. Hier steht allerdings ein groferer Editor bereit, um mehrere Zeilen

Code vorgeben zu kénnen (Abb. [55). Wie im Mockup (Abb. zu sehen

Schwierigkeitsgrad hinzufligen/entfernen = (Standardménig gibt es Schwierigkeitsgrad 0, Schwer, ohne gegebenen Code)

Mame der Schwierigkeit [ ]

Code der vorgegeben werden soll 1

Ubung erstellen

Abbildung 54: Mockup Ubung erstellen (unterer Rand der Ansicht)

Schwierigkeit
- N +
hinzufiigen/entfernen
1

Schwierigkeitsgrad 0:

Ubung erstellen

Abbildung 55: Screenshot, Ubung erstellen (unterer Rand der Ansicht)

ist, war geplant jeder Schwierigkeit eigenen Namen zu geben, weshalb auch
ein Hinweis dazu neben den ,+“- und ,/“-Buttons steht. In der Umsetzung
(Abb. wurde dann dazu iibergegangen die Schwierigkeitsgrade durchzu-
nummerieren, um den Dozenten einen Schritt zu ersparen.

Das letzte Element der Ansicht ist der ,,Ubung erstellen“-Button. Wurden
Eingaben fiir eine neue Ubung mit neuen Problemen, welche alle noch nicht
in der Datenbank liegen, getiitigt, dann werden die Eingaben als Ubung zu-
sammengefasst und an das Backend gesendet. Dort wird die neue Ubung und
die Probleme nochmal extra in die Datenbank gelegt (genaueres zur Daten-
bank im Kapitel . Das funktioniert allerdings nicht immer so einfach,
denn bevor die Ubung und deren Probleme in der Datenbank gespeichert
werden, werden die Eingaben noch iiberpriift, was unter anderem der Daten-
konsistenz dient.
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Wird der ,,Ubung erstellen“-Button geklickt, wird zunichst kontrolliert, ob
alle wichtigen Eingaben getitigt wurden. Um eine Ubung zu erstellen, miis-
sen mindestens die Id der Ubung und die Namen der Probleme angegeben
werden. Wird dies nicht getan und der ,,Ubung erstellen“-Button geklickt,
resultiert das in einer Fehlermeldung, die iiber dem Button angezeigt wird.
Zusatzlich werden die fehlenden Eingabefelder mit einem roten Rand verse-
hen. Wird von den drei gerade erwédhnten Eingaben also nur der Name fiir
Problem 2 nicht eingegeben, wird die Fehlermeldung die in Abbildung [56| zu
sehen ist ausgegeben und das Eingabefeld wie in Abbildung[57]rot umrandet.
Auch wenn es in der Datenbank schon eine Ubung mit dieser Id gibt, wird

H (;i)l'el‘er Jame des zweiten Problems leer. Probleme mit leerem Namen sir erlaubt e X

Ubung erstellen

Abbildung 56: Screenshot Fehler Name des zweiten Problems fehlt

Problem 2: Kein Problem wurde ausgewahlt ™ (Vorsicht! Vorhandene Eintréige werden tiberschrieben.)

Name ‘ Name

Beschreibung Beschreibung

Abbildung 57: Screenshot fehlendes Eingabefeld rot umrandet

eine Fehlernachricht angezeigt. Dafiir sendet das Backend beim Versuch, eine
Ubung mit der angegebenen Id in der Datenbank zu erstellen, einen Fehler
zuriick, welcher den Dozenten dann direkt angezeigt wird.

Die Id der Ubung und die Namen der Probleme reichen zwar aus, um eine
Ubung zu erstellen, allerdings wird auch iiberpriift ob alle fiir die Studieren-
den noétigen Informationen vorhanden sind. Die nétigen Information schlie-
fsen nur die Beschreibungen und Testfille der Probleme sowie die Schwie-
rigkeitsgrade der Ubung aus. Alle anderen Informationen miissen angegeben
werden, um die Ubung iiberhaupt fiir die Studierenden anzeigen zu konnen.
Wird die Ubung in der Datenbank gespeichert, obwohl noch Informationen
fehlen, wird in der ,Ubungen verwalten“-Ansicht die Checkbox zum Anzei-
gen der Ubung deaktiviert, so wie es auch schon in Abbildung 40| zu sehen
war. Fehlen Eingaben beim Klick auf den ,Ubung erstellen“-Button 6ffnet
sich ein Dialogfenster (Abb. [58)), um die Dozenten genau darauf hinzuweisen.
Wird im Dialogfenster auf den ,, Abbrechen“-Button gedriickt, schliefst sich
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Eingaben fehlen. Trotzdem fortfahren?

Einige Eingaben sind nétig, um den Studierenden die
Ubung korrekt zeigen zu kénnen (fehlende
Eingabefelder rot).

Auch ohne alle Angaben kann die Ubung gespeichert
werden.

Ubung erstellen Abbrechen

Abbildung 58: Screenshot fehlende Eingaben Dialogfenster

das Fenster wieder und fehlende Eingabefelder sind rot markiert. Beim Klick
auf ,Ubung erstellen* wird die Ubung trotz fehlender Eingaben erstellt und
die Ansicht wechselt zuriick zur ,,Ubungen verwalten“-Ansicht. Dort wird die
neue Ubung dann auch direkt angezeigt.

Das in Abbildung [58] zu sehende Dialogfenster ist aber nicht das einzige
Dialogfenster, das sich beim Klick auf den ,,Ubung erstellen“-Button 6ffnen
kann. Falls zum Beispiel eine Ubung geladen wurde, was mit dem Drop-down-
Menii (Abb. |44)) in der ersten Zeile der ,,Ubung erstellen“-Ansicht mdglich ist
und danach Anderungen an einem Problem vorgenommen wurden, aber der
Name des Problems gleich bleibt, dann &ffnet sich ein Dialogfenster (Abb.
59), um zu iiberpriifen ob das Problem aktualisiert werden soll. Denn der

Das Problem Gerade Zahlen Problem wurde
verandert.

Soll das Problem aktualisert werden?

Problem aktualisieren

Abbildung 59: Screenshot Problem aktualisieren Dialogfenster

Abbrechen

Name eines Problems ist einzigartig, was heilst, dass in der Datenbank keine
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unterschiedlichen Probleme mit dem gleichen Namen liegen diirfen. Wird
im Dialogfenster welches in Abbildung zu sehen ist auf den ,Problem
aktualisieren“-Button gedriickt, dann wird das Problem mit dem gleichen
Namen wie das angegebene Problem in der Datenbank iiberschrieben. Wird
stattdessen auf ,Abbrechen“ gedriickt, schliekt sich das Dialogfenster einfach
wieder. Falls beide Probleme veriandert wurden, 6ffnet sich nachdem das eine
Problem aktualisiert wurde, das Fenster erneut fiir das andere Problem. Um
welches Problem es geht, ist in der Uberschrift des Dialogs zu sehen.

Waurde schlussendlich eine neue Ubung erstellt, wird zuriick zur ,Ubungen
verwalten“-Ansicht gewechselt. Mit dem ,Bearbeiten“-Button (rote Markie-
rung Nummer 4, Abb. , der fiir jede erstellte Ubung zur Verfiigung steht,
kann zur ,,Ubung bearbeiten“-Ansicht (Abb. fiir die ausgewéhlte Ubung
gewechselt werden. Die ,,Ubung bearbeiten“-Ansicht unterscheidet sich kaum
von der ,,Ubung erstellen“-Ansicht, weshalb nur auf die Unterschiede der bei-
den Ansichten eingegangen wird.

Wie im Mockup (Abb. und im Screenshot (Abb. der ,,Ubung bearbei-
ten“-Ansicht zu sehen ist wurde die Ubung 4 geladen. Dafiir wurde wieder

ReTrain - Reduction Trainer &

Du bearbeitest derzeit Ubung 4.
Daten einer anderen Ubung laden? [Keine Ubung ausgewahlt ~~ (Vorsicht! Vorhandene Eintrage werden (berschrieben.)

Id der Ubung [even_to_uneven ]
Mame der Ubung [Ubung4 ]
Typ der Reduktion [ polynomialzeit v]

Problem 1: [Kein Problem ausgewahit v] (Vorsicht! Vorhandene Eintrage werden (berschrieben.)

Name [Gerade Zahlen Problem

Beschreibung [

Gegeben [Liste L mit natirlichen Zahlen
Frage [Istjede Zahl kin L gerade?
Beispiel [2.4.12.18]
Entscheidungsveriahren (Python) 1 for number in L:

Abbildung 60: Mockup Ubung bearbeiten
mit dem Backend kommuniziert, um sich die Ubung aus der Datenbank zu

holen und alle Eingabefelder wurden entsprechend der Ubung aus der Daten-
bank gefiillt. Im Vergleich zur ,Ubung erstellen“-Ansicht hat sich geéndert,
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ReTrain - Reduction Trainer ©) \9,?—

Ubung bearbeiten

Du bearbeitest derzeit die Ubung (id): even_uneven

1d der Ubung even_uneven

Name der Ubung Ubung 4

Typ der Reduktion Reduktion ist in polynomialzeit

Problem 1:

Name Gerade Zahlen Problem

Liste L mit natdrlichen Zahlen
Beschreibung Ist jede Zahl k in L gerade?
Beispiel: [2, 4, 12, 18]

def gerade_zahlen(L):

- iteriere durch jede Zahl zin L

- ist z modulo 2 ungleich 0, dann gib False zurtick

- wurde nicht False zurtickgegeben, dann gib True zurtick

Pseudocode fiir Debugger

Typ der Probleminstanz ® 1 tuple[list[int]]

Abbildung 61: Screenshot Ubung bearbeiten

dass in der Unteriiberschrift die Id der Ubung steht, welche gerade bearbeitet
wird. Falls die Id der Ubung geéindert wird, ist somit immer noch die vorhe-
rige Id bekannt. Aukerdem fehlt die Zeile, in der Ubungen geladen werden
kénnen, genauso wie die Zeilen in der Probleme geladen werden konnen. Das
dient fiir eine klare Abgrenzung der beiden Ansichten und sorgt dafiir, dass
in der ,Ubung bearbeiten“-Ansicht eher kleine Anderungen vorgenommen
werden statt die Ubung véllig neu zu schreiben. Im Mockup wurde daran
noch nicht gedacht, denn da war noch geplant die Ubung und Probleme auch
in dieser Ansicht laden zu konnen. Auch der ,Loschen“-Button, der oben
rechts im Mockup (Abb. zu sehen ist, wurde nicht umgesetzt, um zu
vermeiden hier aus Versehen die Ubung zu 16schen und um den Ort, an dem
Ubungen geloscht werden konnen, auf die ,Ubungen verwalten“-Ansicht zu
beschriinken. Das Einzige, was sich im Vergleich zur ,,Ubung erstellen® An-
sicht noch verdndert hat, ist, dass der Button ganz am unteren Ende der
Ansicht nun mit ,Anderungen bestitigen statt ,,Ubung erstellen* beschriftet
ist. Die Funktion des Buttons hat sich an dieser Stelle teilweise verdndert.

Mit dem ,Anderungen bestitigen“-Button wird die gegebene Ubung auch
wieder auf fehlende Eingaben gepriift, so wie das schon beim Erstellen einer
Ubung war. Was sich éndert, ist, dass die geladenen Probleme bei Anderun-
gen auch einfach so in der Datenbank iiberschrieben werden. Dabei wird nicht
darauf hingewiesen, dass es dieses Problem schon in der Datenbank gibt, denn
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davon ist beim Bearbeiten einer Ubung auszugehen. Stattdessen o6ffnet sich
ein Dialogfenster (Abb. [62), wenn sich der Name eines Problems éndert. In

Name des Problems 1 wurde geéndert.

Soll das Problem mit den neuen Werten Uberschrieben werden oder soll ein
neues Problem erstellt werden?

Problem tberschreiben Neues Problem erstellen Abbrechen

Abbildung 62: Screenshot Name eines Problems wurde verdandert Dialogfen-
ster

dem Fall wird gefragt, ob das Problem einen neuen Namen bekommen, also
iiberschrieben werden soll oder ob ein neues Problem mit dem verdnderten
Namen erstellt werden soll. Der Vorgang kann natiirlich auch abgebrochen
werden. Sind alle Eingabefelder gefiillt und die Namen der Probleme wurden
nicht versindert, werden mit dem ,,Anderungen bestitigen“-Button die Ubung
und deren Probleme in der Datenbank {iberschrieben. Egal ob neue Probleme
erstellt wurden oder nicht, wird nach dem Bestiitigen der Anderungen zuriick
zur ,Ubungen verwalten“-Ansicht gewechselt.

In der ,Ubungen verwalten“-Ansicht wurde nur ein Button noch nicht er-
wahnt und zwar der Entscheidungsprobleme bearbeiten“-Button (rote Mar-
kierung Nummer 4, Abb. . Mit einem Klick auf diesen Button navigieren
die Dozenten zur ,Entscheidungsprobleme verwalten“-Ansicht (Abb. .

Diese Ansicht gibt es, um Probleme auch getrennt von Ubungen verwalten zu
konnen. Zum Beispiel wenn Dozenten einfach nur eine Idee fiir ein Problem
haben, aber noch nicht direkt eine Ubung damit erstellen wollen. Auch wenn
es den Dozenten zu miihselig ist, direkt eine komplette Ubung zu erstellen,
ist es praktisch, Probleme getrennt anlegen zu konnen und diese spéter ein-
fach in eine Ubung zu laden. Beim Vergleich von Mockup (Abb. und
Umsetzung (Abb. gibt es keine Veranderung, die nicht schon bei vorheri-
gen Mockups angesprochen wurde. Die ,Entscheidungsprobleme verwalten®-
Ansicht #hnelt der ,,Ubungen verwalten“-Ansicht, deren Funktionen und vor
allem den Ansichten die von hier aus mit einem Klick erreicht werden konnen
so sehr, dass hauptsdchlich auf die wenigen Unterschiede eingegangen wird.
Die Tabelle in der ,,Entscheidungsprobleme verwalten“-Ansicht, in welcher die
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ReTrain - Reduction Trainer

Hier kannst du die Probleme verwalten. Zuriick zur =

Ubungsansicht
[ Loschen CNF-SAT Bearbeiten ]
[ Loschen 3CNE-SAT Bearbeiten ]
[ Loschen Independent Set Problem ]
[ Loschen Vertex Cover Problem Bearbeiten ]

‘

Abbildung 63: Mockup Entscheidungsprobleme verwalten

ReTrain - Reduction Trainer ©) w—

Entscheidungsprobleme verwalten

Hier kannst du Entscheidungsprobleme verwalten ohne dafiir eine Ubung erstellen zu miissen.

Name des Problems
Léschen Gerade Zahlen Problem Bearbeiten
Léschen Ungerade Zahlen Problem Bearbeiten
Léschen CNF-SAT Bearbeiten
Léschen 3CNF-SAT Bearbeiten

Léschen Independent Set Problem Bearbeiten

Léschen Vertex Cover Problem Bearbeiten

Abbildung 64: Screenshot Entscheidungsprobleme verwalten

Probleme aufgelistet werden, umfasst zu einem Problem dessen Namen so-
wie den ,L.oschen“- und den ,Bearbeiten“-Button. Damit sind in der Tabelle
deutlich weniger Informationen als bei den Ubungen. Mit dem ,Loschen®-
Button wird wie auch bei den Ubungen ein Dialogfenster gedffnet, welches
nach Bestdtigung der Aktion fragt. Besonders ist hier, dass wenn ein Pro-
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blem geloscht werden soll, also wenn im Dialogfenster bestétigt wurde, das
Problem zu léschen, dann darf dieses Problem in keiner Ubung vorhanden
sein. Andernfalls erscheint eine Fehlermeldung iiber der Tabelle (Abb. [65)).
Das funktioniert wie folgt. Nachdem mit dem Backend kommuniziert wurde,

H (:E>r;“5’ o o ennsEinkene n9 Omine £ em ist leil de gende jen (id): even_uneve X

Name des Problems

Gerade Zahlen Problem

Abbildung 65: Screenshot Fehler Problem kommt in Ubung vor

dass ein bestimmtes Problem geléscht werden soll, wird im Backend iiber-
priift ob das Problem Teil einer Ubung ist. Ist das der Fall, wird ein Fehler
zuriickgegeben, der den Dozenten direkt angezeigt wird.

Mit dem grofen ,+“-Button geht es zur ,Problem erstellen“-Ansicht, welche
dem Teil in der ,Ubung erstellen“-Ansicht gleicht, in dem die Eingaben fiir
ein Problem getétigt werden sollen. Soll ein Problem erstellt werden, dann
wird im Unterschied zur Erstellung einer Ubung nicht gepriift, ob alle Felder
korrekt gefiillt sind, denn Probleme allein kénnen den Studierenden nicht
angezeigt werden, Ubungen schon. Diese Kontrolle findet dann statt, wenn
das Problem in eine Ubung eingebunden wird. Was dennoch gepriift wird,
ist, ob der Name eines Problems leer ist und ob es ein Problem mit dem
angegebenen Namen schon in der Datenbank gibt. In beiden Fillen gibt das
Backend einen Fehler zuriick, der den Dozenten direkt angezeigt wird.

In der ,Problem bearbeiten“-Ansicht wird dann das ausgewihlte Problem
geladen. Diese Ansicht unterscheidet sich von der ,,Problem erstellen“- Ansicht
nur dadurch, dass kein Drop-down-Menii zum Laden eines anderen Problems
angezeigt wird und dadurch, dass der ,Problem erstellen“-Button nun mit
~Anderungen bestitigen“ beschriftet ist. Auch hier wird nur iiberpriift, ob der
Name des Problems leer ist oder ob es dieses Problem schon in der Datenbank
gibt.

4.3 Backend und Datenbank

Die Kommunikation mit der Datenbank iiber das Backend, wurde in den
vorherigen Unterkapiteln immer wieder angesprochen. Wie genau die Daten-
bank aufgebaut ist wurde allerdings noch nicht erlautert. Auferdem werden
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auch die Schnittstellen aufgezahlt, die das Backend zur Verfiigung stellt, um
auf die Datenbank zuzugreifen.

Zuerst wird die Datenbank behandelt. Die Datenbank wurde mit dem Da-
tenbank Management System MongoDB [8] erstellt. Mit MongoDB kénnen
Daten als Sammlungen von Dokumenten, Collections genannt, abgespeichert
werden. Die Dokumente sind JSON-dhnlich ([5], [9]), was heifst, dass mit
Hilfe von MongoDB einfach Objekte eigener Klassen abgespeichert werden
konnen. Welche Klasse die Objekte haben und wie die Klassen aufgebaut
sind, die hier benutzt werden, ist gut am Klassendiagramm in Abbildung
zu erkennen. Im Klassendiagramm sind vier Klassen zu sehen, die so auch

Exercise

type_of_reduction: str

exercise exercise
name: str

1.1 i 1.n
id: str

is_visible_for_students: bool
problems | 2.2

difficulties 0..n is_complete: bool
Difficulty Problem
name: str name: sir
code: sir description: str

pseudocode: str
type_of_instance: str
definition_of_dataclasses: sir

decision_procedure:; sir

problem 1.1

test cases [0..n

TestCase

id: sir
status: int

parameter_values: tuple

Abbildung 66: Klassendiagramm Reduktions-Trainer

im Backend angelegt wurden.
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Attribute, welche nur indirekt bekannt sein diirften, werden kurz erldutert.
is _visible for students, in der Klasse Exercise, bestimmt, ob die
Ubung fiir die Studierenden angezeigt wird. is_complete, welche auch in
der Klasse Exercise ist, bestimmt, ob die Dozenten die Ubung fiir die
Studierenden sichtbar machen konnen. status, in der Klasse TestCase,
bestimmt, zu was und ob ein Testfall ausgewertet wurde.

In der Datenbank wird fiir den Reduktions-Trainer eine Collection fiir Ubun-
gen, also Objekte der Klasse Exercise und eine Collection fiir Probleme,
Objekte der Klasse Problem angelegt. Da Schwierigkeitsgrade, also Objekte
der Klasse Difficulty, nur im Zusammenhang mit Ubungen angelegt und
ausgelesen werden braucht es dafiir keine eigene Collection. Das Gleiche gilt
fiir Testfille, also Objekte der Klasse TestCase, mit Problemen.

Wird im Frontend ein neues Problem angelegt, muss dieses Problem nur in
die Collection eingefiigt werden. Ahnlich einfach funktioniert Uberschreiben,
Loschen und Laden, wobei dafiir noch der Name des bereits in der Collection
liegenden Problems mitgegeben werden muss. Wird im Frontend andererseits
eine Ubung angelegt, muss sowohl die Collection mit den Ubungen als auch
die mit den Problemen aktualisiert werden, da jede Ubung zwei Probleme
braucht.

Wie schon in Kapitel beschrieben gibt es Routen iiber die mit dem
Backend kommuniziert werden kann. Dabei werden Schnittstellen im Backend
angesprochen, also einfach nur Methoden in Python Code. Es folgt eine Auf-
zdhlung aller Schnittstellen und wozu es sie gibt.

e Alle Ubungen aus der Datenbank laden. Diese Schnittstelle wurde
haufiger im Dozenten-Frontend angesprochen. Unter anderem wird sie
dafiir benutzt, um alle Ubungen in der ,,Ubungen verwalten“-Ansicht

(Abb. anzuzeigen.

e Eine bestimmte Ubung aus der Datenbank laden. Dafiir muss
die Id der Ubung mitgegeben werden, die geladen werden soll. Diese
Schnittstelle wird benutzt, um die von den Studierenden ausgewéhlte
Ubung zu laden.

¢ Eine Ubung aus der Datenbank 18schen. Dafiir muss die Id der
zu l6schenden Ubung mitgegeben werden. Diese Schnittstelle wird von
den Dozenten genutzt, wenn in der ,Ubungen verwalten“-Ansicht das
Loschen einer Ubung ausgewihlt wird.
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Eine Ubung in der Datenbank anlegen. Dafiir muss eine Ubung,
die Information, ob Problem 1 aktualisiert werden soll und die Informa-
tion, ob Problem 2 aktualisiert werden soll mitgegeben werden. Diese
Schnittstelle wird in der ,Ubung erstellen“- Ansicht (Abb. benutzt.

Eine Ubung in der Datenbank iiberschreiben. Dafiir muss ei-
ne Ubung (welche die Alte iiberschreiben soll), die Id der in der Da-
tenbank gespeicherten Ubung und ob fiir Problem 1 oder Problem 2
(oder beide) ein neues Problem erstellt werden soll mitgegeben wer-
den. Diese Schnittstelle wird in der ,,Ubung bearbeiten“-Ansicht (Abb.

benutzt.

Alle Probleme aus der Datenbank laden. Diese Schnittstelle wur-
de haufiger im Dozenten-Frontend angesprochen. Unter anderem wird
sie dafiir benutzt, um alle Probleme in der ,Entscheidungsprobleme
verwalten“-Ansicht (Abb. anzuzeigen.

Ein Problem aus der Datenbank 16schen. Dafiir muss der Name
des zu l6schenden Problems mitgegeben werden. Diese Schnittstelle
wird von den Dozenten genutzt, wenn in der ,Entscheidungsprobleme
verwalten“-Ansicht das Loschen eines Problems ausgewihlt wird.

Ein Problem in der Datenbank anlegen. Dafiir muss ein Problem
mitgegeben werden. Diese Schnittstelle wird in der ,,Problem erstellen®-
Ansicht benutzt.

Ein Problem in der Datenbank iiberschreiben. Dafiir muss ein
Problem (welches das Alte iiberschreiben soll) und der Name des in der
Datenbank gespeicherten Problems mitgegeben werden. Diese Schnitt-
stelle wird in der ,Problem bearbeiten“-Ansicht benutzt.

Den Status eines Testfalls &ndern. Dafiir muss der Name des Pro-
blems (zu welchem der Testfall gehort), die Id des Testfalls und der
neue Status mitgegeben werden. Diese Schnittstelle wird ausschlieflich
vom Reduktionsverifizierer benutzt.

Sichtbarkeit einer Ubung fiir Studierende #ndern. Dafiir muss
die Id der Ubung und ob diese Ubung fiir die Studenten sichtbar sein soll
mitgegeben werden. Diese Schnittstelle wird in der ,,Ubungen verwalten®-
Ansicht benutzt, wenn die Checkbox zum Anzeigen einer Ubung akti-
viert oder deaktiviert wird.

Passwort iiberpriifen. Dafiir muss ein Passwort mitgegeben werden.
Diese Schnittstelle wird bei der ,Anmeldung“ benutzt (Abb. .
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5 Fazit

Zusammengefasst ist der Reduktions-Trainer mit den Komponenten, die in
dieser Arbeit hinzugefiigt wurden, nun im Web benutzbar. Dozenten kénnen
Reduktionen und Entscheidungsprobleme in einer Datenbank abspeichern
und diese fiir Studierende sichtbar machen. Studierende kénnen Reduktions-
Algorithmen selbst programmieren und werden vom Reduktionsverifizierer
auf Fehler hingewiesen. Studierende kdnnen sogar einzelne Eingaben in den
Reduktionscode testen und sehen das Ergebnis.

Der Reduktions-Trainer ist soweit schon auf einem guten Stand, dennoch
gibt es Features und Funktionen, die ihn noch weiter verbessern wiirden.
Die folgenden Features beziehen sich auf die Komponenten, die in dieser
Ausarbeitung erlautert wurden, was den Reduktionsverifizierer ausschlieft.

Wie in der ,Trainer“-Ansicht zu sehen war, gibt der Reduktionsverifizierer
englische Riickmeldungen (Abb. . Statt in Zukunft nur im Reduktions-
verifizierer zu dndern, dass Riickmeldungen auch auf Deutsch sein kdnnen,
konnte es im Frontend auch die Mdoglichkeit geben zwischen Deutsch und
Englisch oder sogar noch anderen Sprachen zu wechseln.

Besonders praktisch wére es auch, wenn die Beschreibung der Probleme von
den Dozenten in LaTeX [6] angegeben werden konnte. Das wiirde die Be-
schreibung der Probleme fiir die Studierenden lesbarer machen.

In der Hoffnung, dass der Reduktions-Trainer in Zukunft begleitend zur Vor-
lesung eingesetzt wird und viele Studierende ihn benutzen, ist es ratsam die
Sicherheit weiter zu erh6hen. Auf dem derzeitigen Stand wird das Frontend
fiir die Dozenten nur mit einem Passwort geschiitzt, was im Backend unge-
schiitzt liegt. Um die Sicherheit zu erhohen, konnte implementiert werden,
dass Dozenten sich erst registrieren miissen, um das Dozenten Frontend be-
nutzen zu konnen. Das wiirde dafiir sorgen, dass jeder/jede Dozent/Dozentin
ein eigenes Passwort hat, welche alle gehashed und somit unlesbar in der Da-
tenbank liegen wiirden.

Das Frontend des Reduktions-Trainers hat also noch Potenzial fiir Verbes-

serungen, ist aber schon jetzt ein hilfreiches Tool, dass Studierende dabei
unterstiitzen kann, das Anwenden von Reduktionen zu iiben.
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