T spicy VOLTsim
¢ @

Abschlussbericht

SpicyVOLTsim Version 3.0

SpicyVOLTsim ist eine webbasierte Software, die das Erlernen von elektrotechnischen
Grundprinzipien und das Verstehen von elektronischen Schaltungen erleichtern soll. SpicyVOLTsim
erlaubt die Simulation von grundlegenden Schaltungen und stellt dem Simulationsergebnis eine
animierte Version der Schaltung gegenliber, in der sich die einzelnen Knoten der Schaltung
proportional zu ihrer Spannung bewegen. Die friiheren Versionen von SpicyVOLTsim basieren auf
Flash-Technologie, die mittlerweile kaum noch Verwendung findet, da sie fiir den Nutzer ein gro3es
potentielles Sicherheitsrisiko darstellt.
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The differential pair

'KE The circuit below shows a so-called differential pair of transistors.
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Abbildung 1: Flash basierte Version 2 von SpicyVOLTsim

Arbeitspaket 1.1: Umstellung der Basisfunktionalitit auf HTML5

Hauptziel der SVB-Férderung war es die Nachhaltigkeit des SpicyVOLTsim Projekts zu sichern, indem
die Software von der veralteten Flash Technologie auf HTML5 portiert wurde. Dadurch wurde
SpicyVOLTsim von einer in die Webseite integrierten Flash Anwendung zu einer Web-App, die im
Gengensatz zu einer statischen Webseite durch Javascript und CSS dynamisch gestaltet wird, und so
dem Nutzer eine interaktive Oberflache zur Verfligung stellt. Fir die HTML5 Portierung wurde die
Funktionalitat der Software groBtenteils in der Sprache Typescript programmiert. Als



objektorientierte Sprache ermdglicht Typescript die Implementierung eines Model-View-Controller
Symstems, ein Softwareentwicklungskonzept fiir grafische Benutzeroberflachen, das in der
Webentwicklung haufig Anwendung findet. Somit wird durch aktuelle Webtechnologien,
Programmiersprachen und Entwicklungskonzepte die Zukunftsfahigkeit der SpicyVOLTsim Software
und ihres Quellcodes gesichert.

Arbeitspaket 1.2: Umstellung auf HTML und Erweitung der Bedienung sowie Dokumentation

Aufgrund des erhéhten Zeitbedarfs in Arbeitspaket 1.1 konnten die Aufgaben in Arbeitspaket 1.2
nicht im Projektzeitraum bearbeitet werden. Die Aufgaben werden deshalb nach dem Projektende
bearbeitet.

Arbeitspaket 2.1: Erweiterung der Funktionalitit

Ein weiterer Aspekt der Zukunftsfahigkeit ist die Instandhaltung von Sicherheitstechnologien, die
beim Login des Nutzers in die SpicyVOLTsim Oberfliche zum Einsatz kommen. Der Login dient
insbesondere dem Sichern der vom Nutzer erstellten Schaltungen und dem damit verbundenen
Lernfortschritt. Neben der Erweiterung der Login- und Benutzerfunktionalitat wurde die Software
daher auch an aktuelle Sicherheitsstandards beim Ubertragen und Speichern der Nutzerpasswérter
angepasst.

Dartiber hinaus wurden erste Entwicklungsschritte unternommen, die Visualisierung des
Schaltungseditors und der Simulationsanimation durch Verwendung einer neuen Grafiktechnologie
zu verbessern, die auf Vektorgrafik statt Pixelgrafik basiert.

Neben den technischen Erweiterungen wurde wahrend der SVB-Forderung auch die Nachhaltigkeit
des Quellcodes selbst betrachtet. So wurde die Codequalitat durch Inline-Dokumentation und
Codestyle Regeln verbessert. Zusatzlich wurde die Versionsverwaltung mit Git um den verbreiteten
Git-Flow Entwicklungsansatz erweitert, der eine dynamische und parallele Entwicklung verschiedener
technischer Erweiterungen erlaubt. Durch Kopplung der Versionsverwaltung mit dem
Projektmanagement in Gitlab, konnten die Aufgaben und Zustandigkeiten zwischen den einzelnen
beteiligten studentischen Hilfskrte agil verteilt werden. Dies hat einen wichtigen Beitrag zu den
Entwicklungen in der SVB-Forderung geleistet und wird die weitere Entwicklung des Projekts
vereinfachen.

Arbeitspaket 2.2: Erweiterung der Beispielsammlung mit Dokumentation

Die Beispielsammlung wurde um zahlreiche Schaltungen erweitert. So stehen jetzt die meisten
elektronischen Grundschaltungen als Beispiele zur Verfligung, die auch in den Studiengangen an der
technischen Fakultat unterrichtet werden. Die Verbesserung der Dokumentation und die
Implementierung von Tutorials wurde aus Zeitgriinden nicht durchgefiihrt. Dieser Teil des
Arbeitspakets wird nach Projektende weiter verfolgt.
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Abbildung 2: HTML basierte Version 3 von SpicyVOLTsim

Zusammenfassung und Ausblick

Die Portierung der SpicyVOLTsim-Software von flashbasiert auf HTML5 gestaltete sich deutlich
aufwendiger als zu Anfang gedacht. So musste ein Grof3teil des Codes neu geschrieben werden.
Trotzdem konnte die grundlegende Funktionalitat in HTMLS5, innerhalb des Forderzeitraums
sichergestellt werden. Zudem wurden der Editor und die Animationen (iberarbeitet, eine Netlist-
Exportfunktion und ein sicheres Accountmanagement implementiert und zusatzliche
Schaltungsbeispiele umgesetzt. Eine fertige Releaseversion konnte allerdings nicht fertiggestellt
werden. Deshalb wird das Projekt auch nach dem Ende des SVB-Forderungszeitraums fortgefiihrt.
Hierflr bilden die Arbeiten aus 2019 eine solide Grundlage, da der Code gut dokumentiert und die
Arbeit mit modernen Projektmanagementtools organisiert wurde.

Die weitere Planung sieht vor, dass bis Ende 2020 folgende Funktionen umgesetzt werden:

- Abschluss der HTML5 Portierung, insbesondere Implementierung der kompletten Software in
Typescript

- Abschluss der Umstellung der Animationen und des Editors von Pixelgrafik zu Vektorgrafik
- 3D-Animationen der Schaltungen
- Moglichkeit fiir den Netlist-Import durch den Nutzer

- Teilen von Schaltungen Gber Weblinks; diese Funktion kann live von Professoren wahrend der
Vorlesung genutzt werden um Schaltungen an die Studenten weiterzugeben oder wahrend der
Vorlesung moglichst einfach auf SpicyVOLTsim zuzugreifen

- Videotutorials und Beschreibungen der Beispielsschaltungen

- Umstellung des Webservers auf https um einen sicheren Zugang fiir die Nutzer zu gewahrleisten



- Skript zur Umsetzung einer automatischen Validation der gesamten Software fiir zukiinftige
Entwicklungsschritte

Fir die studentische Hilfskraften, die im Jahr 2020 am Projekt weiter arbeiten, wird ein finanzielles
Volumen von 19.770€ bendtigt. Ein zusaztliche Férderung (iber diese Summe ware wiinschenswert.
Die Wissenschaftlichen Mitarbeiter werden Gber den Lehrstuhl weiter finanziert.

Alle genannten Funktionen sollen abschlieBend in der Releaseversion zur Verfligung stehen. Mit der
Releaseversion ist eine gut dokumentierte, stabile Grundlage fiir die Entwicklung von zusatzlichen
Funktionen geschaffen. Zum Beispiel ware eine Visualisierung von anderen Analyseverfahren, wie
Bodeplots, parameter sweeps denkbar oder die Implentierung von héheren Abstraktionsebenen um
das Verhalten von komplexeren Schaltungen zu visualisieren. AbschlieBend ist eine Veroffentlichung
der Releaseversion von SpicyVOLTsim als Web-App (genauso wie die alte iber den Browser) den
Studierenden in Freiburg, aber auch allen anderen, die das alte System bisher nutzen, zur Verfiigung
zu stellen.
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