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Kurzfassung

Die Bestandsteile dieser Bachelorarbeit bestehen aus der Konzeption und Entwicklung einer
Webanwendung unter der Verwendung des neuen Webtechnologie-Frameworks ,Angular®. Diese
Webanwendung ermdglicht dem Nutzer benutzerfreundlich die sogenannte Fehler-Mafinahmen-
Datenbank (FMD) zu verwalten. Aulerdem passt diese Webanwendung sich automatisch an die
Auflésung und Darstellung des jeweiligen Endgerats an. Um die Webanwendung zu realisieren,
werden ausfiihrlich die Softwareentwicklungsschritte beschrieben und ausgefithrt sowie das

verwendete Framework ,Angular® detailliert untersucht.
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1 Einleitung und Zielsetzung

1.1 Einleitung

In der Epoche der ersten industriellen Revolution wurden Maschinen mit Wasser- und Dampf-
kraft angetrieben. Wenn heute tiber diese Epoche gesprochen wird, so wird sie als Industrie 1.0
bezeichnet. Durch elektrische Energie und die Produktion an FlieSbéndern entstand die zweite
industrielle Revolution (Industrie 2.0). Diese Revolution ebnete den Weg fiir die Massenfertigung
und Automatisierung. In der dritten industriellen Revolution (Industrie 3.0) wurde die Produk-
tion mit dem Einsatz von Elektronik und Informationstechnik (IT) weiter automatisiert. Heute
befinden wir uns in der vierten industriellen Revolution (Industrie 4.0), welche den Fokus auf die
Digitalisierung analoger Techniken und die Vernetzung dieser legt.[Fri14]

In der heutigen Zeit, der Industrie 4.0, verwirklichen viele Unternehmen die Produktionsprozesse
iiberwiegend tiber ein Netzwerk (Local Area Network (LAN) / Internet / usw.). Aus diesem Grund
wird es immer mehr Bedarf fiir webbasierte Anwendungen zur Kommunikation mit Anlagen
geben. Mit der heutigen Technologie unterscheidet sich die Funktionalitit einer Webanwendung
kaum von einer Desktopanwendung, welche auch als lokal installierbare Anwendung bezeichnet
werden kann.

Einer der wichtigsten Vorteile einer Webanwendung ist, dass die Algorithmen und logischen
Funktionen auf einem Server liegen und dort ausgefithrt werden. Im Gegensatz dazu liegen
bei einer Desktopanwendung die Algorithmen und logischen Funktionen auf dem Computer
(PC) oder auf der Maschine des Besitzers und werden dort ausgefithrt. Auflerdem spielt das
Betriebssystem des Anwenders beim Verwenden einer Webanwendung keine wichtige Rolle mehr.
Der Nutzer braucht nur noch einen beliebigen Webbrowser zu starten und die Webadresse einer
Webanwendung einzugeben. Zudem werden bei einer Webanwendung weniger Systemressourcen
vom Endgerat beansprucht, da die Berechnungen vom Server vorgenommen werden.

Bei einer existierenden, neuen Version der Anwendung muss der Nutzer eine Aktualisierung
auf seinem Gerat nicht durchfithren, da er direkt auf die neue Version der Webanwendung
zugreifen kann. Ein weiterer wichtiger Vorteil beim Verwenden einer Webanwendung ist die
Mobilitat. So kann beispielsweise ein Operator bei Stillstand einer Produktionsanlage mit Hilfe
einer Webanwendung direkt auf die FMDen zugreifen, um die Fehler zu analysieren bzw. mégliche
Losungsmoglichkeiten zu diesen Fehlern suchen. Dabei muss er nicht an der Maschine sitzen,
um die Fehleranalyse vorzunehmen, sondern kann mit einem Mobilgerit, das eine bestehende
Netzwerkverbindung hat, an einem beliebigen Ort diese Storung analysieren und gegebenenfalls
beheben. Somit werden die Stillstandszeiten verkiirzt und die Produktionszeit erhoht.

In vielen Unternehmen wird Industrie-4.0-Technologie in der Produktion eingesetzt. Das Un-
ternehmen BOSCH wendet auch diese Technologie als neue Geschiftseinheit an, welche auch
als Bosch Connected Industry (BCI) bezeichnet wird. BCI setzt sich als Ziel fest, dass durch den
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1 Einleitung und Zielsetzung

Einsatz dieser Technologie die Kunden bei der kompletten Wertstromvernetzung unterstiitzt
werden konnen. Die einzelnen Linienverbande sowie deren Intra- und Extralogistik lassen sich
miteinander vernetzen. Die Mitarbeiter werden regelméflig iiber zahlreiche Anwendungen und
Softwaredienste unterstiitzt, um die aktuellen Informationen tiber den Zustand der Produkti-
on, den Standort oder den Liefertermin der Waren zu erhalten. Auflerdem lassen sich interne
Transportprozesse sowie auerbetrieblichen Warentransport rund um die Uhr iiberwachen und
zuriickverfolgen.[Wei18]

1.2 Motivation

Wie in der Einleitung bereits erwédhnt, wird es in der Produktion immer wichtiger, die Stillstands-
zeiten zu verringern. Durch den Ausfall einer Produktionsanlage entstehen schwerwiegende
Konsequenzen in Hinsicht auf die Wirtschaftlichkeit eines Unternehmens.

Mit Hilfe mordener Industrie-4.0-Lésungen von Bosch BCI konnen Maschinenfehler in einer kiirze-
ren Zeit behoben werden. Aufferdem ist es mit einer existierenden FMD méglich die auftretenden
Fehler zu analysieren, die moglichen Ursachen zu identifizieren und automatisch Vorschlage fiir
entsprechenden Gegenmafinahmen zu erhalten.

Dabei wire es gut, wenn zu jedem Maschinenfehler eine erfolgreiche Mafinahme in der FMD
existieren wiirde. Das Problem besteht darin, wie der Operator die Fehler und Mafinahmen
verwalten kann. Die Verwaltung der FMD ist zurzeit noch sehr umsténdlich. Die Unterstiitzung
durch Software zum Erstellen, Bearbeiten und Erweitern der Datensatze ist noch immer nicht
zufriedenstellend.

Hauptziel meiner Bachelorarbeit ist die Entwicklung einer Webanwendung zur Verwaltung
einer FMD in der Robert Bosch GmbH. Es ermdéglicht dem Nutzer diese Datenbank auf einer
benutzerfreundlichen Weboberfliche zu verwalten und in dieser zu navigieren. Aulerdem hat
der Operator die Moglichkeit direkt bei einer fehlerhaften Station mit seinem Mobilgerat die
angezeigten Fehler-Codes nachzuschlagen und die vorgeschlagenen Mafinahmen durchzufithren.
Bei einer neuen, erfolgreichen Mafinahme oder bei einem neuen Fehler kann er auch direkt
die Datenbank mit Hilfe der Webanwendung erweitern. Eine Bewertung der vorgeschlagen
Mafinahmen, welche er durchgefiihrt hat, kann er dabei ebenfalls abgeben.

1.3 Aufbau der Arbeit

Meine Bachelorarbeit werde ich wie eine typische Erstellung einer Webanwendung strukturieren.
Die Struktur des Bachelorprojekts besteht aus:

« Analyse und Durchfithrung der Konzeption
+ Implementierung des Frontends der Webanwendung
« Realisierung der Verbindung zum Service, welche mit der Datenbank in Verbindung steht

« Evaluierung der Anwendung mit Oberflachen-Tests, Usability-Test und Abgabe des fertigen
Produkts.
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1.4 Verwandte Themen

Die Einrichtung des Backends, Services und der Implementierung der Datenbank steht unter der
Verantwortung anderer angestellten Entwickler des Unternehmens. Deswegen wird dieser Teil
nicht weiter in meiner Bachelorarbeit vertieft.

Weil es sich hier um eine neue Webanwendung handelt, wird zuerst im Kapitel 2 die Anforde-
rung zur Anwendung analysiert und konzipiert. Nach der abgeschlossenen Anforderungsanalyse
werden anhand dieser im Kapitel 3 Mockups kreiert. Diese Mockups stehen fiir einen groben
Entwurf der Benutzeroberfliche der Webanwendung (WebUI) und geben eine Ubersicht tiber
die Webanwendung. Im Kapitel 4 wird die angewandte Programmiersprache, Austauschtechnik
zwischen WebUI und Service sowie die Representational-State-Transfer (REST) Schnittstelle ange-
sprochen. Nachdem die Web-Entwicklungswerkzeuge besprochen wurden, geht es mit Kapitel 5
iiber die Implementierung der Webanwendung und die Logik der Verbindung zwischen WebUI
und Web Service weiter. Nach der erfolgreichen Implementierung der Webanwendung wird die
Evaluierung in Kapitel 6 durchgefiihrt. Hier wird die WebUI und die Logik der Webanwendung
getestet. Auflerdem wird Feedback in Form von Ausfiillen eines Fragebogens von Testnutzern,
die die Anwendung testen und nutzen, protokolliert. Zum Schluss wird es im Kapitel 7 eine
Zusammenfassung der Bachelorarbeit geben und ein Ausblick formuliert.

1.4 Verwandte Themen

Nach langer Literaturrecherche stofle ich auf einige Fehlermanagement-Unternehmen, die in
einer dhnlichen Weise wie die Losung in meiner Bachelorarbeit funktionieren.

Das Fehlermanagement sammelt grof3tenteils webbasiert die Daten. Die internen und externen
Fehler werden detailliert erfasst und analysiert. Durch die erhaltenen Fehlerdaten werden die
Korrekturmafinahmen definiert und vorschlagen.

Die erhaltenen Daten an Fehlern und Maf3nahmen werden nicht mehr komplett auf verteilten,
Excel-basierten Speichern gelagert, sondern werden in einer gepflegten Datenbank integriert. Bei
Bedarf kann der Nutzer problemlos nach Mafinahmen fiir einen bestimmten Fehler suchen und
diese anschliefend durchfithren, damit in der Produktion keine Blockaden entstehen.
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2 Anforderungsanalyse und Konzeption

In diesem Kapitel werden die Anforderungen analysiert und schlief8lich daraus ein Konzept der
Webanwendung dargestellt. Erst wird eine allgemeine Struktur, wie das Projekt systematisch
aufgebaut sein soll, festgelegt.

Anschlieend wird eine Kurzfassung des aktuellen Zustands (Ist-Analyse) von dem Projekt vorge-
legt. Anhand dieser Ist-Analyse erfolgt eine Analyse der Anforderungen, welche in funktionale
und nicht-funktionale Anforderungen aufgeteilt werden.

Nach der Anforderungsanalyse werden die Anwendungsfille erforscht und dargestellt, damit die
Stakeholder der Anwendung festgelegt werden konnen. Nach der Festlegung der Stakeholder der
Anwendung wird am Ende die Architektur der Webanwendung erklért.

2.1 Projektstruktur

Aus den Projektphasen (Abbildung 2.1) ergibt sich die Projektorganisation. Es entspricht dem
typischen sequetiellen Vorgehensmodell zur Softwareentwicklung einschlie8lich der Entwicklung
der Webanwendungen.

Rahmbedingungen;
Anwendungsfalle;

Funktionale und nicht funktionale
/ Anforderungen

ANALYSE
Struktur der Webanwendung;
Layout der Webanwendung;

B Design;
KONZEPTION S Angewendete BOSCH Design;

Programmentwurf
Webanwendung
zur Verwaltung
einer Fehler- Umsetzung des Layout mit
MaRnahmen- REALISIERUNG ———> Angular, HTML und CSS;
Datenbank Implementierung

TEST Spezifikation der
\ Testfille;
Oberflache Test der
Webanwendung;

Systemtest durch Nutzer

Abbildung 2.1: Softwareprojektstrukturplan
Quelle: eigene Abbildung
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2 Anforderungsanalyse und Konzeption

Eine Analyse von funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen, wie auch eine Analyse
der Anwendungsfille wird in der ersten Phase unternommen. Anhand dieser Analyse wird die
Strukturierung des Inhalts und ein passendes Design der Webanwendung erstellt. Das daraus
entstehende Konzept wird technisch in eine Anwendung und am Ende getestet. Die entstehende
Webanwendung wird anschliefend im Betrieb angewendet und bei Bedarf weiterentwickelt.

2.2 Ist-Analyse

Am Anfang meiner Bachelorarbeit wurde in der Firma tiber den Zustand der aktuellen Losung
fiir den Zugriff auf die FMD besprochen.

Bis jetzt existiert bereits eine grundlegende Komponente, welche ,Knowledge-Base-Service (KBS)*
genannt wird. In der Abbildung 2.2 wird dieses System grob dargestellt. Dieser KBS bietet eine
sogenannte Programmierschnittstelle (API) an, damit externe Systeme tiber REST mit dieser kom-
munizieren kdnnen. Innerhalb dieses Systems existiert eine FMD und eine Service-Komponente,
welche die Funktionalitat der API anbietet und gleichzeitig mit der Datenbank kommunizieren
kann. Die Bestandsteile vom Service sowie der Datenbank sind unter Verantwortung anderer
Mitarbeiter und werden hier nicht weiter vertieft.

Um einen Uberblick tiber die Struktur der REST API des Systems zu erhalten, wird ein Model-
Ausschnitt entnommen (siehe Listing 2.1). Dieser Code-Ausschnitt zeigt, dass das zuriickgelieferte
REST-Ergebnis (RestResult) aus einer Fehlerobjekte-Liste besteht.

Diese Liste beinhaltet mehrere Fehler-Objekte (KsError). Ein Fehler-Objekt besitzt wiederum
mehrere Variablen, wie Kennzeichnen (id), Mandatsreferenz (mandateld), Erstellungsdatum (crea-
tionDate), Anderungsdatum (changeDate), eine Liste von Fehlercode-Objekte (KsErrorCode),
welche den Fehler spezifiziert, eine Liste der Ursachen-Objekte (KsCause), welche auch aus diesem
Fehler stammt und eine Liste von sprachenabhéngigen Beschreibungs-Objekte (KsTranslation),
welche diese Fehler beschreiben.

Genau sowie KsError besitzt KsErrorCode eine Variable id und es existieren dazu weitere Variablen
wie Codesnummer (code), Kontextswert (contextValue) und Kontextstyp (contextType). Das
KsCause-Objekt besitzt eine Variablen id, creationDate, changeDate, eine Liste aus KsTranslation-
Objekte. Ergénzt wird dieses Objekt durch eine Liste von Losungs-Objekten (KsHint).

Das KsTranslation-Objekt besitzt ebenfalls eine Variable id. Zusitzlich enthalt es weitere Variablen
wie den Title (title), eine Beschreibung (description) und eine Microsoft Locale ID (Icid), welche die
Sprache spezifiziert. Wie KsCause beinhaltet KsHint die Variable id, creationDate, changeDate und
eine Liste aus KsTranslation-Objekten. Eine Erginzung zum KsHint ist die Varialbe Bewertung,
welche aus einer Liste von Bewertungs-Objekten (KsRating) stammt. Diese KsRating-Objekt
besitzt auch, wie andere Objekte, die Variable id, creationDate und wird mit den Variablen
Bewertungswert (value), Icid, eine Kommentar (comment) erweitert.

Nach der groben Betrachtung lasst sich diese aktuelle Losung nutzen. Das Fazit, nach einem
Gesprich mit den Mitarbeitern des Unternehmens, ist folgendes: Dieses System wird in Zukunft
als eine Nutzerschnittstelle in mehreren Anwendungen des Unternehmes intergriert. Leider ist das
erhaltende Ergebnis durch die Nutzung von REST auf der vorhandenden API sehr uniibersichtlich.
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2.2 Ist-Analyse

Knowledge Base System 3]

T 4
REST API
i REST API

«senicey S:]
Knowledge Base

Controller Sj

EFComm 3]
«ObjToSQL»

v

]
SQL API//
/

/
/

v
«database» 3:]
Knowledge Base

Abbildung 2.2: Ist-Zustand des Systems
Quelle: eigene Abbildung

Es existiert keine GUI, welche das Ergebnis besser darstellen kann. Auflerdem besitzt es auch
keine Moglichkeit, um die FMD zu verwalten.

Es lasst sich nicht vermeiden, dass eine alternative Losung bendtigt wird, um dieses Problem
benutzerfreundlicher zu gestalten und um die FMD zu administrieren. Eine dieser alternativen
Losung wire eine benutzerfreundlichere Webanwendung zu entwickeln, welche eine Verwal-
tungsfunktion fiir die FMD besitzt.
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2 Anforderungsanalyse und Konzeption

Listing 2.1 Ausschnitt einer REST Model Struktur

RestResult[IList[KsError]] {
result (Array[KsError], optional)

}
KsError {
id (string, optional),
mandateId (integer, optional),
creationDate (string, optional),
changeDate (string, optional),
errorCodes (Array[KsErrorCode], optional),
causes (Array[KsCause], optional),
translations (Array[KsTranslation], optional)
}
KsErrorCode {
id (string, optional),
code (string),
contextValue (string),
contextType (string)

}
KsCause {
id (string, optional),
creationDate (string, optional),
changeDate (string, optional),
translations (Array[KsTranslation], optional),
hints (Array[KsHint], optional)
}

KsTranslation {
id (string, optional),
title (string, optional),
description (string, optional),
lcid (integer, optional)
}
KsHint {
id (string, optional),
creationDate (string, optional),
changeDate (string, optional),
translations (Array[KsTranslation], optional),
ratings (Array[KsRating], optional)
}
KsRating {
id (string, optional),
value (integer, optional),
creationDate (string, optional),
lcid (integer, optional),
comment (string, optional)

Quelle: Aus einem API-Entwicklung-Tool von BOSCH Server

2.3 Anforderungsanalyse

In diesem Kapitel werden die grundlegende Anforderungen dieses Bachelorprojekts dargestellt.
Die Anforderung einer Software besteht aus zwei Anforderungen, welchen als die funktionalen
und nicht-funktionalen Anfoderungen bezeichnet werden.
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2.3 Anforderungsanalyse

Eine funktionale Anforderung wird nach der Definition aus dem Buch[Bal10] als Funktionalitat
des Systems festgelegt. Diese Anforderung sollte die folgende Frage beantworten:
Was muss der Entwickler implementieren, damit der Nutzer seine Aufgabe durchfithren kann?

Anders als eine funktionale Anforderung steht eine nicht-funktionale Anforderung fiir die Anwen-
dungseigenschaft und Softwarequalitdtsmerkmale, welche fiir die Nutzung des Systems wichtig
sind.

2.3.1 Funktionale Anforderungen

Aus den Unternehmens-Anforderungen lassen sich die funktionalen Anforderungen ableiten.

Nr. Anforderung-Titel Prioritit
FR_010 | Auflistung aller Fehler Hoch

Tabelle 2.1: 01.Funktionale Anforderung aus der Anforderungsliste der Firma

Die erste funktionale Anforderung lasst sich aus der Tabelle 2.1 festlegen, dass die Anwendung
dem Nutzer die Moglichkeit anbietet, um alle existierenden Fehler in der FMD darzustellen.

Nr. Anforderung-Titel Prioritit
FR_020 | Hinzufiigen, Entfernen und Bearbeitung von Feh- Hoch
lern

Tabelle 2.2: 02.Funktionale Anforderung aus der Anforderungsliste der Firma

Wenn die Fehler aufgelistet werden, soll es nach der zweiten funktionale Anforderung in der Tabel-
le 2.2 die Moglichkeit fiir den Nutzer geben, dass er diesen Fehler bearbeiten und entfernen kann.
Auflerdem bietet die Anwendung dem Nutzer auch die Moglichkeit neue Fehler einzutragen.

Nr. Anforderung-Titel Prioritit
FR_030 | Anzeigen aller Ubersetzungen zu einem Fehler Hoch

Tabelle 2.3: 03.Funktionale Anforderung aus der Anforderungsliste der Firma

In der dritten, funktionalen Anforderung aus der Tabelle 2.3 soll es ermdglicht werden, dass der
Nutzer alle verfiigbaren Ubersetzungen zu einem Fehler einsehen kann. Der Nutzer kann in seiner
gewiinschten Sprache die Fehler-Details einsehen.

Nr. Anforderung-Titel Prioritat

FR_040 | Hinzufiigen, Entfernen und Bearbeitung von Uber- Hoch
setzungen eines Fehlers

Tabelle 2.4: 04.Funktionale Anforderung aus der Anforderungsliste der Firma

Laut der funktionalen Anforderung aus der Tabelle 2.4 muss die Anwendung die Moglichkeit
anbieten, dass die Ubersetzung eines Fehlers bearbeitet bzw. geléscht werden kann. Ein neuer
Ubersetzungs-Eintrag fiir einen Fehler soll fiir der Nutzer auch méglich sein.
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2 Anforderungsanalyse und Konzeption

Nr. Anforderung-Titel Prioritat
FR_050 | Anzeigen aller Fehlercodes zu einem Fehler Hoch

Tabelle 2.5: 05.Funktionale Anforderung aus der Anforderungsliste der Firma

Zu jedem Fehler existieren mehrere Fehlercodes, welche fiir jeden Fehler spezifiziert sind. Diesen
sollen laut der Anforderung in der Tabelle 2.5 dem Nutzer aufgelistet werden, wenn der Nutzer
einen Fehler auswéhlt.

Nr. Anforderung-Titel Prioritit
FR_060 | Hinzufiigen, Entfernen und Bearbeitung von Fehler- Hoch
codes eines Fehlers

Tabelle 2.6: 06.Funktionale Anforderung aus der Anforderungsliste der Firma

Die Anwendung soll fiir der Nutzer nach der Anforderung in der Tabelle 2.6 eine Moglichkeit
anbieten, um diese Fehlercodes zu editieren bzw. zu l6schen. AuBerdem soll es dem Nutzer méglich
sein neue Fehlercode-Eintrage anzulegen.

Nr. Anforderung-Titel Prioritat
FR_070 | Anzeigen aller Ursachen zu einem Fehler Hoch

Tabelle 2.7: 07.Funktionale Anforderung aus der Anforderungsliste der Firma

Zu jedem Fehler gibt es mehrere Ursachen, welche zu diesem Fehler fithren. Deshalb soll es nach
der Anforderung in der Tabelle 2.7 moglich sein, dass der Nutzer diese Ursache betrachten kann,
wenn er einen Fehler aussucht.

Nr. Anforderung-Titel Prioritat

FR_080 | Hinzufiigen, Entfernen und Bearbeitung von Ursa- Hoch
chen eines Fehlers

Tabelle 2.8: 08.Funktionale Anforderung aus der Anforderungsliste der Firma

Wie bei Fehler und Fehlercodes soll die Ursache nach der Anforderung der Tabelle 2.8 verarbeitet
bzw. geloscht werden konnen. Falls eine neue Ursache zum Fehler existiert, soll dem Nutzer die
Moglichkeit angeboten werden, diese in die Datenbank (DB) einzutragen.

Nr. Anforderung-Titel Prioritit
FR_090 | Anzeigen aller Ubersetzungen zu einer Ursache Hoch

Tabelle 2.9: 09.Funktionale Anforderung aus der Anforderungsliste der Firma
Es existieren Beschreibungen in mehreren Sprachen zu jeder Ursache. Deshalb soll es nach der

Anforderung in der Tabelle 2.9 der Nutzer die Option haben, diese Ubersetzungen zu einer Ursache
zu betrachten.
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2.3 Anforderungsanalyse

Nr. Anforderung-Titel Prioritait
FR_100 | Hinzufiigen, Entfernen und Bearbeitung von Uber- Hoch
setzungen einer Ursache

Tabelle 2.10: 10.Funktionale Anforderung aus der Anforderungsliste der Firma

Der Nutzer soll diese Ubersetzung der Ursache nicht nur betrachten, sondern soll auch nach der
Anforderung in der Tabelle 2.10 eine Option haben, diese Ubersetzung zu bearbeiten bzw. zu
l6schen, nachdem er eine Ursache ausgewahlt hat.

Nr. Anforderung-Titel Prioritit

FR_110 | Anzeigen aller Losungen zu einer Ursache Hoch

Tabelle 2.11: 11.Funktionale Anforderung aus der Anforderungsliste der Firma

Zu jeder Ursache gibt es auch viele Losungen, welchen diese Ursache beheben kénnen. Diese
Lésungen miissen nach der Anforderung in Tabelle 2.11 dem Nutzer aufgelistet werden, wenn er
nach einer Ursache sucht.

Nr. Anforderung-Titel Prioritit

FR_120 | Hinzufiigen, Entfernen und Bearbeitung von Losun- Hoch
gen einer Ursache

Tabelle 2.12: 12.Funktionale Anforderung aus der Anforderungsliste der Firma

Wenn eine Aktualisierung einer Losung erfoderlich ist, soll nach der Anforderung in Tabelle 2.12
dem Nutzer die Option bereitgestellt werden, diese Losungen einer ausgew#hlten Ursache zu
andern bzw. zu 16schen. Falls eine neue Losung existiert, soll dem Nutzer auch die Moglichkeit
zum Eintragen dieser Losung erméglt werden.

Nr. Anforderung-Titel Prioritat
FR_130 | Anzeigen aller Ubersetzungen zu einer Losung Hoch

Tabelle 2.13: 13.Funktionale Anforderung aus der Anforderungsliste der Firma

Wie bei der Ursache existiert auch die Beschreibung fiir Lésung in mehreren Sprachen. Diese
Ubersetzungen sollen nach der Anforderung in Tabelle 2.13 dergestellt werden, wenn der Nutzer
eine Losung ausgewéhlt hat.

Nr. Anforderung-Titel Prioritit
FR_140 | Hinzufiigen, Entfernen und Bearbeitung von Uber- Hoch
setzungen einer Losung

Tabelle 2.14: 14.Funktionale Anforderung aus der Anforderungsliste der Firma

Diese Ubersetzungen, welche nach dem Auswihlen einer Losung dem Nutzers dargestellt werden,
soll nach der Anforderung in Tabelle 2.14 verdnderbar sein bzw. die Méglichkeit zum Entfernen
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2 Anforderungsanalyse und Konzeption

bestehen. Falls es eine neue Ubersetzung zu dieser Losung gibt, muss dem Nutzer auch erméoglicht
werden diese Ubersetzung einzutragen.

Nr. Anforderung-Titel Prioritat
FR_150 | Anzeigen aller Bewertungen zu einer Losung Hoch

Tabelle 2.15: 15.Funktionale Anforderung aus der Anforderungsliste der Firma

Jede Losung besitzt mehrere Bewertungen, welche die Schwierigkeit der Losung messen. Diesen
Bewertungen soll nach der Anforderung in Tabelle 2.15 dem Nutzer vorgelegt werden, wenn er
eine Losung auswahlt.

Nr. Anforderung-Titel Prioritat

FR_160 | Hinzufiigen, Entfernen und Bearbeitung von Bewer- Mittel
tungen einer Losung

Tabelle 2.16: 16.Funktionale Anforderung aus der Anforderungsliste der Firma

Wenn eine Anderung der Bewertung einer Losung benétigt wird, muss es laut der Anforderung
in Tabelle 2.16 fiir den Nutzer eine Moglichkeit geben, um diese Bewertung zu bearbeiten und
zu l6schen. Wenn eine neue Bewertung zu einer Losung vorhanden ist, soll der Nutzer auch die
Option haben, diese Bewertung einzutragen.

Nr. Anforderung-Titel Prioritat
FR_170 | Unterstiitzung Mehrsprachigkeit der Oberflache Mittel

Tabelle 2.17: 17.Funktionale Anforderung aus der Anforderungsliste der Firma

Laut der Anforderung in Tabelle 2.17 soll die Webanwendung eine mehrsprachige GUI besitzen,
damit der Nutzer die Webanwendung auf eine gewiinschte Sprache einstellen kann.

2.3.2 Nicht-funktionale Anforderungen

Im oberen Unterkapitel wurde die funktionale Anforderung aufgelistet. In diesem Kapitel werden
die nicht-funktionalen Anforderungen dargestellt, welchen zu diesem Projekt gehoren sollen.

Nach der Einigung mit den Mitarbeitern von zwei BOSCH-Entwicklungsabteilungen (PA-
ATMO1/SGS43 und INST-INL/ESW31) werden folgende nicht-funktionale Anforderungen nach
der internationalen Norm IOS/IEC 25010, welche als Leitfaden fiir Qualititkrieterien und die
Bewertung von Softwareprodukten [Wik16] gilt, festgelegt.

Nr. Anforderung-Titel Prioritat
NFR_010 | Benutzerfreundlichkeit Hoch

Tabelle 2.18: 01.Nicht-Funktionale Anforderung

Die Verwendung der Webanwendung soll fiir Nutzer inuitiv sein. Der Nutzer soll nach den
Anforderung in Tabelle 2.18 mit wenigem Aufwand und in kurzer Zeit durch die Anwendung
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2.3 Anforderungsanalyse

navigieren sowie sie verwenden bzw. die wichtigen Funktionen der Webanwendung ausfithren
koénnen.

Nr. Anforderung-Titel Prioritit
NFR_020 | Plattformiibergreifend Hoch

Tabelle 2.19: 02.Nicht-Funktionale Anforderung

Nach der Anforderung der Tabelle 2.19 soll die Anwendung unabhéngig von der Plattform
funktionieren. Deswegen wird hier eine Weblésung vorgelegt, mit der diese Anwendung auf
jedem Endgeréte betrieben werden kann. Das bedeutet, dass der Nutzer diese Anwendung auf
dem PC bzw. einem mobilen Endgerat, wie Smartphone oder Tablet, betreiben kann.

Nr. Anforderung-Titel Prioritat
NFR_030 | Browser und Betriebsysteme Unabhégigkeit Hoch

Tabelle 2.20: 03.Nicht-Funktionale Anforderung

Aufler der Plattformunabhégigkeit soll diese Anwendung nach der Anforderung in der Tabelle 2.20
in unterschiedlichen Browsern und Betriebsystemen genutzt werden konnen.

Nr. Anforderung-Titel Prioritat
NFR_040 | Gestaltungsrichtlinie Hoch

Tabelle 2.21: 04.Nicht-Funktionale Anforderung

Die Gestaltung der Anwendung soll nach der Anforderung in Tabelle 2.21 einheitlich nach
vorgegeben Designvorlagen vom Unternehmen geschehen. Aulerdem soll die Anwendung fiir
jede Anzeige-Auflosung angepassen sein, damit der Nutzer mit jedem verwendeten Endgerat
leicht navigieren kann.

Nr. Anforderung-Titel Prioritat
NFR_050 | Zuverlassigkeit Hoch

Tabelle 2.22: 05.Nicht-Funktionale Anforderung

Laut der Anforderung in der Tabelle Tabelle 2.22 soll die Anwendung zuverlissig sein. Das
bedeutet, dass bei der Nutzung dieser Anwendung keine unwartenden Fehler auftauchen diirfen.
Falls ein Fehler aufgetaucht, muss die Anwendung den Fehler sicher abfangen und behandeln
konnen.

Nr. Anforderung-Titel Prioritat
NFR_060 | Perfomance Hoch

Tabelle 2.23: 06.Nicht-Funktionale Anforderung

Die Leistung, die in der Anforderung in Tabelle Tabelle 2.23 beschrieben ist, bedeutet, dass die
Anwendung nach maximal einer Sekunde auf eine Anfrage reagieren und Ergebnisse zuriickliefern
soll.
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2 Anforderungsanalyse und Konzeption

Nr. Anforderung-Titel Prioritat
NFR_070 | Sicherheit Mittel

Tabelle 2.24: 07.Nicht-Funktionale Anforderung

Die Sicherheit als Anforderung in Tabelle 2.24 wird hier aus den folgenden Griinden als letzter
Aspekt aufgefiihrt:

+ Es ist nicht erfoderlich ein Authentifizierungs-Algorithmus zu erstellen.

+ Der Verbindungsaufbau zwischen WebUI und Server erfolgt durch eine 6ffentliche APL
Deswegen wird der Service- und Datenbankinhalt nach auflen unsicherbar sein.

+ Auflerdem wird diese Webanwendung innerhalb des Unternehmensnetzwerks betrieben.
Aus diesem Grund ist ein Teil der Sicherheit dieser Anwendung abgedeckt.

2.4 Anwendungsfallanalyse

In der Abbildung 2.3 werden die Anwendungsfalle vom Nutzer als Adminstrator oder als Operator
dargestellt. Es gibt nur zwei verfiigbare Rollen, die dieses System bedient. Die Berechtigungen zwi-
schen den beiden Rollen sind gleichwertig, weil keine spezifische Anwendungsfille fiir bestimmte
Nutzer zugewiesen werden und es keine Authorisierung im System notwendig ist.

2.5 Programmarchitektur

Die Architektur der Webanwendung basiert auf einer ,,Client-Server“-Architektur. Das bedeutet,
dass die Webanwendung auf dem Server lauft und der Client nur die Ergebnisse erhilt.

Die Austausch der Anfrage und das zuriickgelieferte Ergebnis geschieht {iber ein Netzwerk. Die
Webanwendung wird in drei Schichten unterteilt, welche als Datenmodell, Web-Server und WebUI
von der Webanwendung bezeichnet sind. Bestimmte Aufgaben werden von bestimmen Schichten
iibernommen und eine Veranderung einer der Komponenten wirkt sich nur minimal auf andere
aus.

In der Abbildung 2.4 werden die Schichten der Anwendung dargestellt. Hier ist der Webbrowser
die Prasentationschicht. Der Webbrowser wird die Eingabe der Nutzer iibernehmen und als
Anfrage iiber eine REST-API an den Server weiterleiten. Umgekehrt wird das Ergebnis vom Server
auch tiber diese API geschehen.

Die Web-Server-Schicht beinhaltet die Webanwendung und die KBS. Die Client-Anfragen werden
in der Webanwendung bearbeitet und diese Anfrage wird in Form von einer JavaScript Object
Notation (JSON)-Datei an die REST API vom KBS weitergeleitet. Diese REST API wandelt die
JSON-Datei in ein C#-Objekt um bzw. bei der Riickmeldung vom Service in eine JSON-Datei.
Dieses C#-Objekt wird an die Komponente ,,Controller” weitergeleitet. Diese erstellt aus dem
Objekt die Structured Query Language (SQL) Anfrage, welche an die Komponente ,EFComm®
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Ubersetzungen zu einer
rsache anzeigen, hinzufiigen,
bearbeiten und entfernen

Fehler anzeigen, hinzufiigen,
bearbeiten und entfernen

Ubersetzungen zu einem
Fehler anzeigen, hinzufiigen,
bearbeiten und entfernen

Bewertung zu einer Ursache
anzeigen, hinzufiigen,
bearbeiten und entfernen

Fehlercode zu einem Fehler
anzeigen, hinzufiigen,
bearbeiten und entfernen

Ubersetzungen zu einer
Losung anzeigen, hinzufiigen,
bearbeiten und entfernen

Adminstrator Operator

Ursachen zu einem Fehler Losungen zu einer Ursache
anzeigen, hinzufiigen, anzeigen, hinzufiigen,
bearbeiten und entfernen bearbeiten und entfernen

Sprache einstellen

Abbildung 2.3: Anwendungsfille fiir Adminstrator und Operator
Quelle: eigene Abbildung

iibergeben wird. Die ,EFComm®“-Komponente kommuniziert iiber eine SQL API mit der FMD,
welche sich auf dem MSSQL DB-Server befindet.

Die FMD reagiert auf Anfragen wie Daten abrufen, existierende Daten bearbeiten bzw. entfernen
oder neue Daten einfiigen, unterschiedlich und liefert die Riickmeldung an den KBS zuriick.
Dieser spricht die Webanwendung an und das erhaltende Ergebnis wird schlieB8lich dem Nutzer
im Webbrowser prasentiert.
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Abbildung 2.4: Architektur des Programmes
Quelle: eigene Abbildung
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3 Entwurf und Umsetzung des
Weboberflachen-Konzepts

Aus den gesammelten Anfoderungen vom Kapitel 02 wird es hier in diesem Kapitel um den Entwurf
und der Umsetzung der WebUI gehen. Zu Beginn werden die Aufgaben der Webanwendung
analysiert, welche die nétigen Funktionen vorgeben. Im weiteren Verlauf wird iiber die Gestaltung
der WebUI gesprochen und wie man die Funktionen intuitiv darstellt. Zum Schluss wird erklart,
wie die WebUI technisch umgesetzt wird.

3.1 Analyse der Aufgabe der Webanwendung

In Anbetracht der vorgegebenden, funktionalen Anforderung soll die Webanwendung eine Admi-
strationsfunktion auf der FMD erméglichen. Das bedeutet, dass die WebUI dieser Webanwendung
die Verwaltungsmoglichkeit fiir den Nutzer anbietet. Der Nutzer soll alle verfiigbaren Fehler
betrachten kénnen bzw. diese im Detail bearbeiten und entfernen kénnen. Aulerdem soll die
Webanwendung dem Nutzer die Option bereitstellen, dass er neues Fehler-Wissen in der FMD
einfiigen kann.

Um diesen Funktionsumfang fiir den Nutzer darzustellen, haben der zustandige Betreuer und ich
uns auf eine Losung geeinigt, welche in dieser Abbildung 3.1 wiedergeben wird.

Auf der Startseite der Webanwendung werden alle verfiigbaren Fehler in einer Liste Abbildung 3.1
(Nr. 6) angezeigt. Eine Filterfunktion Abbildung 3.1 (Nr. 7) hilft dem Nutzer diese Darstellung
der Fehlern mit speziellen Eigenschaften eines Fehlercode einzuschrinken.

Auf der linken Seite der Abbildung existieren die zwei Hauptfunktionen der Webanwendung,
welche mit der Nummer 1 in Abbildung 3.1 und Nummer 2 in Abbildung 3.1 markiert sind. Die
Funktion Abbildung 3.1 (Nr. 1) ist die Darstellung der Startseite der Webanwendung und hat die
Aufgabe alle Fehlern inkl. optionale Nutzerfilter darzustellen. Die Funktion Abbildung 3.1 (Nr. 2)
ermoglicht dem Nutzer die Erstellung von neuen Fehler inkl. aller verfiigbaren Eigenschaften. Mit
Klick auf die Settings-Funktion Abbildung 3.1 (Nr. 3) kann der Nutzer allgemeine Einstellungen,
wie die Webanwendung-Sprache, vornehmen. Hinter der Imprint-Funktion versteckt sich das
Impressum der Webanwendung,.

In der Startseite der Webanwendung werden nicht nur die Fehlern als Liste dargestellt, sondern sie
bietet dem Nutzer ebenso an, durch Bestatigung auf den hervorgehobenden Text Abbildung 3.1 (Nr.
8) die Details vom jeweiligen Fehler einzusehen bzw. zu bearbeiten. Auflerdem kann der Nutzer
diesen Fehler durch die Bestatigung auf das Losch-Symbol Abbildung 3.1 (Nr. 9) entfernen. Des
Weiteren existert eine Server-Status-Anzeige Abbildung 3.1 (Nr. 5), welche immer den aktuellen
Server-Status anzeigt.
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Abbildung 3.1: MockUp von der Startseite der Webanwendung
Quelle: eigene Abbildung

Wenn die zweite Hauptfunktion Abbildung 3.1 (Nr. 2) bestatigt wird, navigiert die Webanwendung
den Nutzer weiter in die Erstellungs-GUI, welche in folgenden Abbildung 3.2 dargestellt wird.

Der Nutzer kann hier einen neuen Fehler anlegen. Die Eigenschaften dieses Fehlers, welcher
aus Fehlercodes, Ursachen, Ubersetzungen besteht, kann durch Bestitigung der jeweiligen Add-
Buttons wie beispielsweise Abbildung 3.2 (Nr. 1) eingefiigten werden. Die erstellten Eigenschaften
kénnen wieder durch die Bestatigung auf die hervorgehobenen Texte betrachtet und durch
Bestatigung des Stift-Symbols Abbildung 3.2 (Nr. 2) bearbeitet bzw. durch das Lésch-Symbol
entfernt werden.

Ein weiterer, wichtiger Aspekt dieser Webanwendung ist, dass sie in der ersten Version keine Proto-
kollierung und Login-Mechanismen besitzen soll. Eine Implementierung von Login-Mechanismen
ist fiir eine zukiinftige Version geplant. Die Sicherheit wird dennoch gewahrt, da die Seite nur im
Produktionsnetz erreichbar ist.

3.2 Gestaltung der Benutzeroberflache

Im vorherigen Kapitel wurde ein Uberblick iiber die Funktionalitat der Webanwendung anhand
der WebUI gegeben. In diesem Kapitel werden die Designvorgaben, die von der ersten Konzeption
bis zur fertigen Webanwendung benétigt werden, genannt.
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Abbildung 3.2: MockUp von der Fehler-Erstellung GUI der Webanwendung
Quelle: eigene Abbildung

Im Gesprach mit der dafiir zustdndigen Person wurde sich darauf geeinigt, dass bereits eine
einheitliche und festgelegte Designstruktur der Firma existiert, welche angewendet werden muss.
Der Aufbau dieser Struktur ermdglicht das einzigartige Image des Unternehmens fiir alle seiner
entwickelten Webanwendung nach auflen zu tragen. Diese werden nachfolgend Abbildung 3.3
dargestellt.

Diese Struktur kann in vier grundlegenden Teilstrukturen zerlegt werden. Der erste Teil dieser
Struktur besteht aus einer spezifischen Grafik, welche auch als Supergraphic (Abbildung 3.4)
bezeichnet wird. Diese Supergrafik ist eine wichtige, visuelle Identitat des Unternehmens und
stammt vom Markenversprechen, was hilft sich von anderen Unternehmen zu unterscheiden. Sie
wird als Gestaltungselement als Symbol/Logo oder Hintergrundgrafik verwendet.

Der zweite Teil vom Design besteht aus einer Sidebar, welche wiederum aus zwei Unterteile
zusammengesetzt ist. Das erste Unterteil der Sidebar beinhaltet alle verfiigbaren Hauptoptionen
der Webanwendung. Im zweiten Unterteil der Sidebar sind die grundlegenden Optionen definiert,
beispielsweise Einstellungen und Impressum.

Der dritte Teil dieses Designs beinhaltet ein Seitentitel und das Unternehmenslogo. Wie bei
der Supergrafik ist dieses Logo (Abbildung 3.5), welches auch als Brandmark bezeichnet wird,
ein spezifisches Design des Unternehmens. Dieses Brandmark setzt sich aus dem Ankersymbol
und dem Logotype zusammen. Auflerdem ist es eine Pflicht diese Brandmark auf allen digitalen
Medien, die auf bestimmten Veranstaltungen présentiert werden, zu verwenden.
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3.2 Gestaltung der Benutzeroberflache

& BOSCH

Symbol Logotype

Abbildung 3.5: Logo des Unternehmens
Quelle: Abbildung von Dokument der zustéindigen Designabteilung

Der letzte Teil dieses Designs ist der Seiteninhalt. Innerhalb dieses Teils befindet sich die Darstel-
lung aller verfiigbaren Hauptoptionen der Webanwendung. Der Inhalt wird fiir jede Hautoption
unterschiedlich sein und an diese angepasst.

Ein weiterer, wichtiger Aspekt bei der Gestaltung der WebUI ist das oben genannte Kriterium
der Benutzerfreundlichkeit. Die WebUI soll méoglichst intuitiv und einfach gestaltet sein. Dieses
Kriterium kann durch verstiandliche Button-Beschriftungen, eine klare Popup-Fenster-Abfrage,
Hinweise fiir Eingabefelder und selbsterkldrende Symbole erreicht werden.

Auflerdem wird durch die angewendete Designvorlage des Unternehmens, welche hier verwendet
wird und ,Look and Feel“ genannt wird, der einzigartige Eindruck der Webanwendung erzeugt.
Die Designvorlage wird in Abschnitt 4.4 kurz erwéhnt.

Die Verwendung der Webanwendung soll nicht nur auf dem Rechner, sondern auch auf mobilen
Geraten ermdglicht werden. Deshalb wird die WebUI den unterschiedlichen Auflésung angepasst,
damit eine optimale Darstellung der Inhalte erzielt wird.

Ein beispielhafte Darstellung der Webanwendung in der normalen Ansicht, welche mit dem
zustandigen Mitarbeiter abgesprochen ist, wird in dieser Abbildung 3.6 dargestellt.

KnowledgeBase X Error List @)J BOSCH
B3 ErrorList Serverstate: Online

Error List

Errorcode

Title Count [ Count

test2 1 1 ]

tew 1 1 ]
1 1 ]

&  Settings X

®  Imprint

Abbildung 3.6: Darstellung der Hauptseite der Webanwendung (Fehler Liste)
Quelle: Abbildung aus der eigenen Webanwendung
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3.3 Umsetzung des Weblayouts

Um die obengenannte Gestaltung umzusetzen, bietet das Unternehmen bereits eine grundlegende
Vorlage, welche die Basis-Design-Komponenten beinhaltet. Diese Basis-Komponenten werden in
einem Hypertext Markup Language (HTML) Code-Ausschnitt dargestellt (siche Listing 3.1).

Listing 3.1 Grundsitzliche Aufbau-Vorlage der Webanwendung

<bci-content>

<bci-sidebar [ 1 [ 1 >
<bci-sidebar-footer [ ] ></bci-sidebar-footer>
<bci-header | | >

</bci-header>

<div >
<router-outlet>
</router-outlet>
</div>
</bci-sidebar>
</bci-content>
Quelle: Code-Ausschnitt aus der vorgegebenen Designvorlage von BOSCH

Im HTML-Code-Ausschnitt wird der grundlegende Aufbau der WebUI gegliedert. Innerhalb der
HTML-tags <bci-content> ... </bci-content> liegen die Basis-Komponenten der WebUL

Diese Komponente besteht aus einer Sidebar, welche mit dem HTML-tag <bci-sidebar> ... </bci-
sidebar> gekenntzeichnet ist und mit den Attributen ,sidebarLinks“ inkl. ,applicationTitle“
erweitert wird. Das Attribut ,sidebarLinks® steht fiir die Verlinkungstitel von einzelnen verfiigha-
ren Optionen der Webanwendung im oberen Bereich der Sidebar. Das ,applicationTitle“-Attribut
steht fiir die Bezeichnung der Webanwendung.

Auflerdem wird diese Sidebar-Komponente aus den SidebarFooter-tags <bci-sidebar-footer> ...
</bci-sidebar-footer>, Header-tags <bci-header> ... </bci-header> und den div-tags <div> ... </div>
zusammengesetzt.

Der SidebarFooter-tag definiert den Verlinkungstitel der verfiigbaren Optionen vom unteren
Bereich der Sidebar. Der Header-tag tibernimmt die Anzeige des Titels in der oberen Linie inkl.
der Erscheinung vom Unternehmenslogo.

Anders als andere tags besitzt der div-tag bei Angular ein besonderes Attribut, welches bei
Anderung der Fenster-Auflosung reagiert und den Inhalt dieses tags anpasst. Solch ein Verhalten
vom Style wird entweder von der Angular-Material-Bibliothek oder der selbstentwickelnden
Style-Bibliothek des Unternehmens importiert, welches im folgenden Code-Ausschnitt der Simple
Cascading Style Sheet (SCSS) (siehe Listing 3.2) dargestellt ist.

Listing 3.2 Style-Importierung der Webanwendung

@import g
@import g
Quelle: Code-Ausschnitt aus der globalen Style-Definition von BOSCH

Zuletzt befindet sich innerhalb dieses div-tags noch ein anderer tag <router-outlet> ... </router-
outlet>. Dieser router-outlet-tag iibernimmt die Navigationaufgabe vom Vernetzungsrouter der
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3.3 Umsetzung des Weblayouts

einzelnen Darstellungskomponenten, welcher in einem Routersmodule fest definiert ist. Das heif3t,
dass innerhalb diesen tags unteschiedliche Darstellungen gezeigt werden bzw. zwischen diesen
Darstellungen navigiert werden kann.

Um diese vorgebende Designvorlage verwenden zu kénnen, muss man durch viele Konfigurati-
onschritte gehen. Auflerdem muss die Design-Bibliothek korrekt eingebunden werden.

Nachdem die Konfigurationschritte der Designvorlage erfolgsreich abgeschlossen sind, wird die
Darstellung innerhalb der oben genannten router-outlet-tags eingepflegt.

Das Einpflegen der Darstellung wird im folgenden Code-Ausschnitt (siehe Listing 3.3) aus dem
Bachelorprojekt dargestellt.

Listing 3.3 Darstellung der Fehlerliste der Webanwendung

<div >

<div >
<bci-error-command-bar #
( )
( ) ></bci-error-command-bar>
</div>

<div >
<bci-error-list # ></bci-error-list>
</div>
</div>
Quelle: Code-Ausschnitt der Fehlerliste HTML aus dem eigenen Projekt

Der erste div-tag wird mit einer definierten Style-Klasse verbunden, welcher in Listing 3.4
dargestellt ist. Durch diese Definition class="contentView" werden die Elemente innerhalb des
<div class="contentView» ... </div> einen Abstand von 20 Pixel links und rechts zum Rand haben.
Die Elemente, die sich innerhalb dieses div-tags befinden, sind wiederum in zwei weitere div-
tags unterteilt, welche jeweils eine Kind-View-Komponente beinhalten und mit der Style-Klasse
class="components" gebunden sind. Dieses Style definiert den Abstand von 10 Pixel zwischen
jeder Kind-Komponente, um eine klare Darstellung zu erzielen.

Listing 3.4 Definierte Style-Klasse fiir die Fehlerliste

{
padding: 0 20px;
¥
{
padding: 10px Opx;
}

Quelle: Code-Ausschnitt der Fehlerliste SCSS aus dem eigenen Projekt

Die erste Kind-View-Komponente ist eine Befehlsleiste, welche die sogenannte ,command
bar® ist und mit dem Tag <bci-error-command-bar ...> ... </bci-error-command-bar> beginnt und
endet. Diese besitzt eine Fehler-Filterfunktion, um die Fehlerliste mit bestimmten Aspekten
zu beschranken. Auflerdem steht eine Hinzufiigefunktion zur Verfiigung, um die neuen Fehler
anzulegen.
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Die zweite Kind-View-Komponente ist die Fehlerliste selbst und mit dem Tag <bci-error-list ...>
... </bci-error-list> beginnt und endet sie. Diese stellt die Fehler in einer Daten-Tabelle dar. Die
genaue Erklarungen der einzelnen View-Komponenten werden im Kapitel 5 gegeben.
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4 Ubersicht tiber die
Webentwicklungswerkzeuge

Im oberen Kapitel ging es kurz iber die angewendete Webtechnologie fiir mein Bachelorprojekt. In
diesem Kapitel wird genauer auf die angewendete Webtechnologie Angular (Abschnitt 4.1), der
Transportdatei JSON (Abschnitt 4.2), der vorgegebenen REST-Schnittstelle (Abschnitt 4.3)
vom Service, der vorgebenen Designvorgabe (Abschnitt 4.4) vom Unternehmen und zuletzt
kurz auf die verwendete Entwicklungsumgebung (Abschnitt 4.5) eingegangen.

4.1 Angular

Angular ist ein JavaScript-Framework, welches darauf spezialisiert ist, die Webseite mit einer
einzelnen Seite zu erstellen. Die Inhalte der Unterseiten werden nebenbei dynamisch in der Seite
ausgefithrt. Um diese zu ermdglichen, wird von Angular ein Router bereitgestellt, welcher eine
bestimmte Seite in Abhangigkeit von Uniform Resource Locator (URL) ladt und auf der Oberfliche
ausgibt.

Weiterhin bietet Angular fiir asynchrone Server Abfragen die sogenannte ,Observables” an,
welche asynchrone Ergebnisse liefern. Somit muss die Seite nicht auf die gesamte Antwort des
Servers warten, sondern die vollstandige Darstellung der Seite kann bereits laden kann und der
Inhalt wird nach und nach dynamisch eingebunden.

Die Daten werden bei Angular mit der Oberfldche verbunden, was bedeutet, dass der Entwickler
sich entscheiden kann, in welche Richtung die Daten flieflen sollen. Einerseits konnen die Daten
vom Modell zur Oberfliche gesendet werden, damit die Oberfliche sich aktualisiert, wenn die
gebundenen Daten sich dndern, anderseits kann auch eine Anderung auf der Oberfliache eine
Auswirkung auf dem Datenmodell haben. Der Datenfluss kann natiirlich auch nach Wunsch in
beide Richtungen erfolgen. Die Daten werden aus dem Modell geladen und bei den Anderungen
vom Nutzer wird das Datenmodell aktualisiert.

Anstatt der Verwendung von Twitter-Bootstrap wird in dieses Projekt ,Angular Material“
verwendet. Solche Materialien kénnen durch diese Referenz [Goo10d] eingesehen werden.

4.1.1 Ubersicht

Das Angular Framework wird von Google seit 2010 und freien Mitarbeitern entwickelt bzw.
unterstiitzt. Die Lizenz, welche der Code von Angular unterliegt, ist die MIT-Lizenz. Dieser Code
ist zur freien Verwendung verfiigbar.
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Auferdem bietet Angular auch wie andere Frameworks viele Charakterisierungen und spezielle
Funktionen. Die wesentlichen, verwendeten Funktionen und Module, welche in diesem Projekt
Anwendung finden, werden in folgenden Unterkapiteln schrittweise erklart.

Um Angular Projekt zu entwickeln bzw. auszufithren kénnen, wird eine JavaScript-Laufzeitumgebung
benétigt. Die Empfehlung der Entwickler ist die Verwendung von Node.js [Goo10f].

4.1.2 Node.js

Eine JavaScript-Laufzeitumgebung ist Node.js, welche auf der Erstellung von Netzwerkanwen-
dungen spezialisiert ist [Joy18]. Die Node.js Entwicklung lauft iiber das GitHub Repository von
Node und wird von Technical Steering Committee (TSC) tiberwacht und verwaltet.

Um die Nutzung von Node und den verfiiggbaren Modulen zu erméglichen, wird zu Node der
Node Package Manager (NPM) mitgeliefert und installiert. Durch die Kommandozeile von
NPM koénnen neue Pakete hinzugefiigt werden, welche in einem Projekt benétigt werden.

NPM enthélt mehr als 600.000 JavaScript Pakete, die zum Herunterladen zur Verfiigung stehen
[npm14]. Die Entwickler konnen iiber die Webseite von NPM nach benétigten Paketen suchen
und in ihren Projekten integrieren. Auch viele Angular-Komponenten kénnen tiber NPM, wie
Angular Command Line Interface (CLI) oder Angular Materialen, installiert werden.

4.1.3 Angular CLI

Fiir viele Aspekte eines Projekts kann die Angular Kommandozeile genutzt werden. Die Komman-
dozeile ist in erster Linie fiir die Kompilierung der Anwendung und das Hosten von Webservices
zustandig. Um das Hosten durchzufithren, muss der Befehl ,,ng serve® in der Kommandozeile
eingegeben werden. Dadurch wird der Webserver auf einem lokalen Port, welcher Standardport
4200 ist, ausgefithrt. Nach dem Abschlieffen der Kompilierung kann die Webanwendung iiber
einem Webbrowser auf URL ,http://localhost:4200/“ aufgerufen werden.

Auflerdem besitzt die Angular CLI weitere Funktionen, welchen die Entwicklung mit Angular
vereinfacht. Beispielsweise kann mit dem Kommando ,,ng new“ ein neues Projekt, welcher bereits
alle wichtigsten Komponenten beinhalten, erstellt werden und mit dem Kommando ,ng generate“
konnen neue Klassen, Komponenten, Services usw. generiert werden [Goo10a].

4.1.4 TypeScript

Die verwendete Programmiersprache fiir die Entwicklung von Angular ist TypeScript, welche
eine von Microsoft entwickelte Programmiersprache ist. Diese basiert auf JavaScript und ergénzt
diese um einige Komponenten. Bei der Kompilierung wird TypeScript Code wieder in JavaScript
Code umgewandelt. Das bedeutet dann auch, dass TypeScript mit alten JavaScript Versionen
riickwartskompatibel ist.[Tut18]
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4.1.5 Komponenten

Die erstandene Seite von Angular setzt sich aus verschiedenen Komponenten zusammen. Eine
Komponente besteht aus einem HTML-Teil, einem TypeScript-Teil und einem oder mehreren
Cascading Style Sheet (CSS)-Teilen.

Ein neuer HTML-Container wird bei der Erstellung einer neuen Komponente definiert. Die
Komponente kann in eine HTML-Datei iiber diesen Container eingebunden werden. Mithilfe
von Datenbindungen (siehe Abschnitt 4.1.6) konnen der Komponente Daten iibergeben wer-
den. Aulerdem werden die Funktionen, welche von der Komponente gesendeten Events sind,
bereitgestellt.

Der verwendete Backend-Code in dieser Komponente befindet sich im TypeScript-Teil der Kompo-
nente. Innerhalb vom Konstruktor der Komponente kénnen notwendige Services geladen werden,
welchen vom Root-Modul in den jeweiligen Komponenten eingebunden werden.

Das zentrale Root-Modul hat die Aufgabe alle Komponenten einer Webanwendung zu registrieren
und verwalten. Diese Komponenten werden durch das Router-Modul in die Seiten geladen.

4.1.6 Datenbindungen

Die Kommunikation von Daten zwischen den Komponenten wird bei der Entwicklung in Angular
uber die Datenbindungen gestaltet. Es gibt unterschiedliche Arten von Bindungen, welche im
folgenden Listing 4.1 dargestellt sind.

Listing 4.1 Datenbindung Codebeispiel

// Einweg-Datenbindung mit festen Wert
1. <input [ 1 />

// Einweg-Datenbindung mit string variable ’name’
2. <input [ 1 />

// Zweiweg-Datenbindung mit string variable ’'value’
3. <input [( )1 />

/* Bei dem Klick-Event wird die Funktion ’'buttonClicked’ aufgelést,
x welche Event-Objekt als Ubergabeparameter mitgeliefert ist
*/
4, <button ( ) ></button>
Quelle: eigenes Codebeispiel

In diesem Codebeispiel sind zwei Einweg-Datenbindungen und eine Zweiweg-Datenbindung
abgebildet. Die Funktionalitidt von den Datenbindungen haben gewissermaflen Ahnlichkeiten.
Bei einer Komponente kénnen die Datenbindungen in zwei Richtungen erfolgen. Sie werden
entweder als Input oder Output implementieren.

Um die gebundenen Daten als Input zu ibergeben und in der Komponente verwenden zu kénnen,
werden die Variablen mit ,,[...]“ deklariert, wie im Codebeispiel 1 und 2 abbildet. Sie kénnen
entweder als Variable (wie im Codebeispiel 2) oder als ein fester Wert (wie im Codebeispiel
1) iibergeben werden. Dies wiren dann die Einweg-Datenbindungen.
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Um eine Zweiweg-Datenbindung zu ermdglichen, werden zu den eckigen Klammern zusatzlich
die runden Klammern (wie im Codebeispiel 3) erginzt. Dabei wird die Anderung in der Kom-
ponente auch zu einer Anderung im Datenmodel an der gebundenen Variable. Das bedeutet, dass
beispielsweise die Variable "value" einen String "MusterString" als Eintrag bekommt. So wird
zu Beginn auch in dem entsprechenden Eingabefeld dieser Eintrag "MusterString" angezeigt.
Falls eine Anderung von ,value“ in diesem Eingabefeld von Nutzer erfolgt, wird auch direkt die
Variable ,,value® geandert und die Eingabe vom Nutzer kann spéter weiterverwendet werden.

Anders als beim Input handelt es sich beim Output oft um Events, welche vom Nutzer erzeugt
werden konnen. Es gibt viele Event-Arten, welche in der Regel in fast jeder Komponente bereits
erhalten oder von den Entwicklern speziell auf die Komponente abgestimmte Events sind. Wie
im Codebeispiel 3 konnen Events mit ,(...) an bestimmte Funktionen gebunden werden. Wenn
die Komponente das Event sendet, wird die zugeordnete Funktion ausgefithrt [Goo10h].

4.1.7 Module

Die Module werden als Verwaltung fiir alle Komponenten genutzt. Es konnen verschiedene Module
fir bestimmte Bereiche erstellt werden, welchen fiir diesen Bereich wesentliche Komponenten
administrieren. Um die komplette Webanwendung zu verwalten, existiert ein zentrales Modul,
welches auch als Root-Modul bezeichnet wird.

Alle definierten, verwendeten Komponenten und Module in der Webanwendung miissen in diesem
Root-Modul deklariert werden. Es gibt keine Ausnahme, ob die Komponenten direkt, oder iiber
eingebundene Module importiert werden.

Dieses Root-Modul legt fiir alle Deklarationen, Importe, Provider ein Array vor, welches bei der
Moduldefinition angegeben wird. Ein Beispiel zu diesem Root-Modul wird im folgenden Listing 4.2
der Webanwendung dargestellt.

Zu Beginn werden in diesem Modul die Komponenten der Webanwendung deklariert, anschliefend
die Importe. Die Services werden in Providers integriert und die Basiskomponente wird zuletzt
festgelegt.

Falls ein externes Modul in der Webanwendung verwendet wird, muss es zuerst mithilfe von NPM
installiert und anschlieSend im Root-Modul importiert bzw. im Import-Array vom Root-Modul
eingefiigt werden. Dadurch kann dieses Modul, welches durch das Root-Modul importiert wurde,
fiir alle Komponenten der Webanwendung verwendet werden, ohne in jedes Komponent einzeln
zu importieren [Goo10e].

4.1.8 Services

Um bestimmte Funktionen in verschiedenen Komponenten zur Verfiigung zu stellen, kann ein
Service in Angular niitzlich sein. Der Service wird in einer eigenen Klasse definiert und anschlie-
fend im Provider-Array vom Root-Modul der Webanwendung integriert. Dieser Service kann
durch die sogenannte ,Dependency Injection® fiir alle Komponenten erreichbar sein.
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4.1 Angular

Listing 4.2 Code-Ausschnitt aus dem Webanwendung Root-Modul
({

}
Quelle: eigener Code-Ausschnitt aus dem Root-Modul

In Komponenten von Angular existieren einige Services, welche bereits implementiert sind und
kann jederzeit tiber den Konstruktor einer Komponente angefordert werden. Ein Beispiel fiir die
Implementierung von Services im Konstruktor wird im folgenden Listing 4.3 dargestellt.

Listing 4.3 Code-Ausschnitt aus einer Komponente der Webanwendung

constructor(
private ,
private ,
private ,
private
) {}

Quelle: eigener Code-Ausschnitt vom Konstruktor einer Komponente

Die Services im oberen Code-Ausschnitt stammen aus unterschiedlichen Quellen. Die zwei ersten
Services, welche ,ActivatedRoute“ Service und ,Router® Service sind, sind bereits in Angular
implementiert und kénnen im Prinzip jederzeit aufgerufen werden. Die nichsten zwei Services
»KbsDataService“ bzw. ,TitleService“ sind Services, welche im Provider-Array vom Root-Modul
integriert und von der ,Dependency Injection® zur Verfiigung gestellt werden.

Die Services, welche in diesem Beispiel sind, konnen, ohne diese direkt zu importieren, in der
Komponente verwendet werden.

Anstatt viele existierende Instanzen der Services, wenn jede Komponente den Service selbst
initiiert, existiert zur Laufzeit durch die ,Dependency Injection® nur eine Instanz der Services.
Auflerdem wird durch die Verwendung eines Services ermdglicht, dass auf ein Element von
verschiedenen Komponenten aus, ohne dass dieses Element mehrfach existieren muss, zugegriffen
werden kann [Goo10b].
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4.1.9 Router

Der Router wird fiir das dynamische Laden der Seiteninhalte verwendet. Es existiert ein soge-
nanntes ,Router-Modul®“, welches vom Entwickler implementiert werden muss. Die Pfade inkl.
den zu ladenden Komponenten werden in diesem Modul in einem Array definiert. Anhand des
definierten URL-Pfads kennt der Router, welche Seite gefordert ist und ruft die entsprechende
Komponente als Seiteninhalt auf.

Es besteht auch die Moglichkeit, dass eine Weiterleitung mit einem bestimmten Pfad zu definieren
oder eine Wildcard-Zuweisung mit der Syntax ,,**“ fiir unbekannte Routes festzulegen. Ein Beispiel
vom ,Router-Modul“ wird im folgenden Listing 4.4 abgebildet.

Listing 4.4 Code-Ausschnitt aus Router-Modul der Webanwendung

const = [
{ ; : o
{ ; }

Quelle: eigener Code-Ausschnitt der Route-Definition

Eine Besonderheit vom Router ist, dass dieser ebenfalls Parameter in der URL durch einen
trennenden Schrégstrich und einen Doppelpunkt entgegen nehmen kann. Das heif3t, dass in dem
Beispiel mit der URL ,,errors/1234567“ sich der Parameter ,errorld=1234567 ergibt. Mithilfe
vom Service ,ActivatedRoute“ kann dieser Parameter in einer Komponente, welche diesen
Service integriert, unter den Alias ,errorld“ entnommen werden.

Um die Registrierung von Routen im Programm nutzen zu konnen, muss im Import-Array dieses
Modules der Eintrag ,RouterModule.forRoot(routes)“ existieren.

Der Startpunkt der Router muss zudem im Root-Template mit dem Tag ,,<base href="/">“ festge-
legt werden. Von dort aus beginnt das Routing.

Anschlieflend, um die Ausgabe der einzelnen Komponenten zu erméglichen, muss noch der Tag
»<router-outlet> </router-outlet>“ gesetzt werden. Die Ausgabe vom Router-Modul wird aus
diesem Tag veroffentlicht [Goo10g].

4.1.10 Observables

Die Reactive Extensions fiir JavaScript (Rx]JS) bietet die asynchronen Arbeitsabldufen in einem
Projekt an. Der asynchronen Abldaufen bzw. callback-basiertem Code wird mithilfe von RxJS
einfacher abhandeln [SS17].
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Bei Server-Abfragen bzw. beim nétigen Anfragen nach mehreren Werte tauchen die asynchronen
Ablaufe am meisten auf. Um dieses Problem zu losen, bietet RxJS die sogenannte ,,Observables®
an, welche die Anfragen asynchron abhandeln und gleichzeitig mehrere Werte zuriickliefern.

Auf die Fertigstellung eines Prozesses, wie bei synchronen Funktionen, muss nicht gewartet
werden und der Code kann hierbei normal weiterlaufen, wihrend der Server durch die Anfrage
beschaftigt ist. Dieses Verhalten wird in dieser Abbildung 4.1 grob dargestellt.

Asynchrone e Synchrone
A

Script 1 Script 1

Script 2 charge
En méme guand Script 1
temps est chargé

TEMPS DE CHARGEMENT TEMPS DE CHARGEMENT
TOTAL TOTAL

2 secondes

Abbildung 4.1: Beispiel Abbildung tuber Vorteil zwischen asynchrone gegeniiber synchrone

Anfragen
Quelle: Abbildung aus dem Artikel [Mar16]

Um die zuriickgelieferten Werte der Observable zu bearbeiten, muss diese Observable abonniert
werden, welche auch als ,,Observable Subcribed” bezeichnet ist. Eine Callback-Funktion wird
beim Abonnieren iibergeben, welche mit jeder erhaltenden Riickgabe ausgefithrt wird.

Um die Funktionalitiat von Observables bisschen klar darzustellen, wird es im folgendem Listing 4.5
abgebildet.

Die Werte ,firstElement“ und ,,secondElement” sollen direkt vom Subcriber ausgeben werden
und nach einem Zeitraum von 5 Sekunden den Wert ,,thirdElement® in der Konsole anzeigen.
Um die Asynchronitét darzustellen, wird jeweils bevor der Subcriber beginnt und nachdem der
Subcriber endet jeweils eine Marke gesetzt.

Die zwei Vorteile von Observables sind einerseits die Moglichkeit, dass die Observables mehrfach
Werte zuriickliefern konnen und anderseits der Code weiter ausgefiihrt wird.
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Listing 4.5 Code Beispiel fiir Observable Verhalten

var = . . ( = {
( );
( );
() => : ( ), 5000);

});

Quelle: eigenes Codebeispiel

4.1.11 Angular Material

Eine Angular Framework-Erweiterung, welche die Layout-Entwicklung mit einheitlichen Styles
erweitert, ist Angular Material. Angular bietet viele vordefinierte Komponenten mit verschiedenen
Eingabeparametern und Events fiir Styles an. Der Style von solchen Komponenten ist schon fest
implementiert und kann nur geringfligig angepasst werden. Uber die Schnittstelle von einzelnen
Komponenten kénnen die Eigenschaften solcher Komponenten bestimmet werden. Beispielsweise
koénnen die Datenbindungen angewendet werden. Eine ausfithrliche Auflistung bzw. ein Code-
Beispiel zu jeder Angular Material-Komponente kann auf der Webseite von Angular Material
entnommen werden.

Um Angular Material verwenden zu kénnen, muss Angular Material bzw. das Angular Component
Development Kit (CDK) installiert werden. Die verwendeten Komponenten aus den installierten
Bibliotheken kénnen anschlielend im Root-Modul importiert und im Import Array eingetragen
werden. Die Verwendung steht fiir alle entsprechenden Komponenten frei, wenn ein Modul
importiert wurde. Ein entsprechender Tag der Komponenten muss im HTML-Code eingetragen
und die nétigen Parameter gesetzt werden [Goo10c].

Ein Beispiel von der Verwendung von Angular Material wird im folgenden Listing 4.6 dargestellt.
Der ,mat-icon-button® wird aus der ,Angular Material“-Bibliothek kreiert, welches aus dem
Icon Material des Unternehmes stammt. Auflerdem wird dieser Button mit einem Klick-Event
implementiert. Falls dieser Button vom Nutzer angeklickt wird, fithrt die zugehorige Methode
»delError(element.id, element.title)“ aus, welche in TypeScript definiert ist und die Parameter
gleichzeitig der Methode mitliefert.

Listing 4.6 Code Beispiel fiir Angular Material Button

<button ( ) >
<mat-icon ></mat-icon>
</button>

Quelle: eigenes Codebeispiel
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4.2 JSON

Ein Austauschformat, welches auf Text basiert und unabhingig von Programmsprachen ist,
ist JSON. Wie Extensible Markup Language (XML) iibernimmt JSON die Dateniibertragung
zwischen den Anwendungen und den Datenaustausch innerhalb der Anwendung. Der Vorteil von
JSON beruht nicht nur auf der breiten Unterstiitzung von allen populdren Programmiersprachen,
sondern auch die Darstellung von Objekten als Text bzw. die leichte Ubertragung solcher Texte
und die Umkehrung, also von Text zu Objekt.

Ein JavaScript-Objekt kann wie im folgenden Listing 4.7 in einen String fiir die Datentibertragung
verwandelt bzw. zuriickverwandelt werden.

Listing 4.7 Code Beispiel fiir handle mit JSON

1

Quelle: eigenes Codebeispiel

4.3 REST-Schnittstellen

REST-Schnittstelle ist eine von mehreren Schnittstellen, welchen Daten verarbeiten bzw. bereit-
stellen.
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Die Daten konnen durch REST-Schnittstellen gelesen, geschrieben und geléscht werden. Sol-
che Aktionen werden durch die Arten von Hypertext Transfer Protocol (HTTP)-Anfragen
(beispielsweise GET, POST, DELETE, PUT) ausgefithrt. Die Anfragen werden als URL mit
der entsprechenden Komponente an der REST eingereicht und bearbeitet. Wenn eine Anfrage
Rickgabewerte erwartet, wird eine Représentation der Ressource im XML Format oder im JSON
Listing 4.8 Format kreiert und zurtickgeben.

Listing 4.8 JSON als Riickgabewert
: {

Quelle: JSON Beispiel aus dem Unternehmen

Die erhaltenen Riickgaben kénnen jeweils vom Empfanger entschliisselt und als Objekte darge-
stellt werden [GF10] [New17].

Fiir die Daten- bzw. Informationsanfragen, welche fiir das Bachelor Projekt nétig sind, ist eine
REST-Schnittstelle zur Verfiigung gestellt. Diese REST-Schnittstelle wird von einem zustdndigen
Entwickler gepflegt. Es existiert eine Unterteilung von Fehlern mit Alias ,Errors®, welche wie-
derum in Fehlercodes mit Alias ,,ErrorCodes“ usw. aufgeteilt sind. Durch solche Unterteilungen
konnen beispielsweise zu einem Fehler eine konkrete Fehlercode und eine entsprechende Losung,
die auch mit bestimmten Sprachen definiert sind, ausgesucht werden.

Diese Schnittstelle wird jetzt zurzeit tiber eine GUI, welche als ,Swagger-GUI“ bezeichnet
wird, dokumentiert. Die Interaktion mit der Schnittstelle ist dadurch benutzerfreundlicher und
stellt einen einfacheren Einstieg fiir die Entwickler dar. Nachfolgend ist eine ausgeschnittene
Abbildung 4.2, welche zurzeit als alternative Visualisierung der REST-Schnittstelle dient.

»Swagger-GUI“ ermoglicht dem Entwicklungsteam bzw. dem Nutzer dieser GUI die Schnittstelle
zu visualisieren und darin zu interagieren, ohne das Wissen tiber eine Implementierungslogik zu
besitzen. Sie wird automatisch aus der definierten Swagger-Spezifikation generiert. Die visuelle
Dokumentation vereinfacht die Backend-Implementierung [Sma18].

Die nétigen Daten konnen durch verschiedene URL-Endungen abgefragt werden. Die GET-
Parameter konnen auch die Details der nétigen Daten wiedergeben, wie beispielsweise die Details
eines Fehlers. Die REST-Schnittstelle wertet die erhaltene URL aus und gibt bei Bedarf eine
Reprisentation der dazugehdrigen Daten als JSON-Objekt zuriick.

4.4 Designvorgabe: BOSCH-,Look and Feel*

Das Designsystem vom Unternehmen wird auch als ,Atomic Designsystem“ bezeichnet. Ato-
mares Design ist eine Methodik zur Erstellung von Designsystemen. Ahnlich wie bei der Chemie
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(%) swagger hitp:/flocalhost 59010/swaggerivi /s wagger json Authorize KnowledgeBase Web REST APl v

KnowledgeBase.Web REST API

RESTful API for the Bosch.MES KnowledgeBase Web Service 1.0.17346.2

Causes

Japiivi/errors/{errorld}/causes Gets all causes related to the given error
lapifvi/errorsi{errorld}/causes Saves a new cause to the database
3133 /api/vi/errors/{errorld}/causes/{causeld} Deletes a specific cause
lapiivi/errorsi{errorld}/causes/{causeld} Gets a specific cause from the database
m lapiivi/errorsi{emorld}/causes/{causeld} Updates an exisling cause in the d
ErrorCodes

Japiivi/errors/{errorld}/errorcodes Gets all ErrorCode related to the given error
lapiivi/errors/{errorld}/errorcodes Saves a new ErrorCode to the database
Lol /api/vi/errorsi{errorld}/errorcodes/{errorCodeld} Deletes a specific ErrorCode
lapiivi/errorsi{errorld}/errorcodes/{errorCodeld} Gets a specific ErorCode from the database
m lapiivi/errors/{errorld}/errorcodes/{errorCodeld} Updates an existing ErrorCode in the database
Errors Show/Hide | List Operations = Expand Operations
lapiivi/errors Gets all errors from the database and applies the given filters
lapifvi/errors Saves a new error to the database
S13,3 /api/vi/errors/{errorld} Deletes a specific error
lapivi/errorsi{errorld} Gets a specific error from the database
m Japifvi/errors/{errorld} Updates an existing error in the d
Hints

lapiivi/errorsi{errorld}/causes/{causeld}/hints Gets all hints related to the given cause
Japilvi/errorsi{errorld}/causes/{causeld}/hints Saves a new hint to the database
LS133  /api/vi/errors/{errorld}/causes/{causeld}/hints/{hintld} Deletes a specific hint

Abbildung 4.2: Ausschnitt Abbildung tiber aktuelle, verwendete Swagger-GUI

Quelle: Abbildung aus der zurzeit verwendeten Swagger-GUI des Unternehmens

werden Systemkomponenten in verschiedene Ebenen, welche als Atome, Molekiile, Organismen,
Vorlagen und Seiten bezeichnet werden, eingeteilt. Die Atome verbinden sich zu Molekiilen,
welche wiederum zusammen komplexere Organismen bilden. Sie erstellen schliefilich die Vorla-
gen und Seiten, welche eine Benutzeroberflache darstellen. Diese Vorgange lassen sich in dieser
Abbildung 4.3 wiedergeben.

Die Vorteile solcher atomaren Design-Methodiken sind eine klare Methodik fiir Designer bzw.
Kunden, ein klares Bild, wie ein Designsystem funktioniert und bildet eine Briicke zwischen
Design und Entwicklung. Weiter fordert es die Konsistenz sowie Skalierbarkeit, welche sich
positiv auf die Nutzererfahrung und die Markenwahrnehmung auswirken.

Das Design vom Unternehmen wurde jahrelang entwickelt und wird noch immer standig von
der User Experience (UX)-Abteilung erweitert. Jeden dieser einzelnen Elemente des atomaren
Designs werden fiir die einheitliche Darstellung der Anwendungen des Unternehmens festgelegt
und vorgegeben.
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® {0 E

MOLECULES ORGANISMS

Abbildung 4.3: Atomic Designsystem

Quelle: Abbildung aus dem Design Dokument des Unternehmens

4.41 Atome

Die Grundbausteine des Designsystems vom Unternehmen sind sogenannte ,Atome® (siche
Abbildung 4.4). Solche Designelemente konnen nicht weiter zerlegt werden und lassen sich
zu komplexeren Elementen zusammenfiigen. Gegeniiberstellend zur Schnittstelle sind Atome
HTML-Tags, welche beispielsweise ein Label, Eingabefeld oder Button sein konnen. Aufler diesen
konnen Atome auch aus abstrakten Elementen wie Farbpaletten, Schriftarten oder Animationen
bestehen.

Abbildung 4.4: Designelemente: Atomare

Quelle: Abbildung aus dem Designdokument des Unternehmens

4.4.2 Molekiile

Die Molekiile entstehen aus Gruppen von Atomen, welche miteinander verbunden sind und
das Riickgrat vom Entwurfssystem vom Unternehmen bilden (siehe Abbildung 4.5). Sie besitzen
eigene Eigenschaften und fungieren als Einheit. Beispielsweise kann eine Suchfeldkomponente
aus einer Zusammensetzung von einem Label, einem Eingabefeld und einem Button, welcher
beim Betétigen eine bestimmte Suchfunktion ausfithrt. Die Molekiile sind relativ einfach gebaut,
aber sind funktional und kénnen bei Bedarf wiederverwendet werden.

®
@

| ] < >

Abbildung 4.5: Designelemente: Molekiile

Quelle: Abbildung aus dem Designdokument des Unternehmens
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4.4.3 Organismen

Die Zusammensetzungen aus Molekiilen, welche einen relativ komplexen, eindeutigen Abschnitt
einer Schnittstelle bilden, sind sogenannte Organismen (siehe Abbildung 4.6). Ein Organismus
ist eine geschlossene Funktionseinheit, in dieser keine weitere Verschachtlung moglich ist. Ein
Beispiel wire die Kopfzeile oder Fuf3zeile einer Benutzerschnittstelle. Aulerdem arbeiten die
Organismen eigenstdndig und sind tragbare, wiederverwendbare Komponenten. Sie kénnen aus
ahnlichen oder verschiedenen Molekiilarten bestehen.

| ]
O B = ®
00000 | /@

1P

Abbildung 4.6: Designelemente: Organismen

Quelle: Abbildung aus dem Designdokument des Unternehmens

4.4.4 Seite

Das letzte, entstandene Ergebnis, was einem Benutzer angezeigt wird, ist die Seite (siehe Abbil-
dung 4.7). Sie bietet einen greifbaren Kontext fiir Atome, Molekiile und Organismen. Auf3erdem
stellt sie die Effektivitdt des Designsystems des Unternehmens dar.

N e

Abbildung 4.7: Designelemente: Seite

Quelle: Abbildung aus dem Designdokument des Unternehmens
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4.5 Entwicklungsumgebung

Um die Entwicklung mit der Webtechnologie ,,Angular® zu ermdglichen, gibt es viele mogliche
Integrierte Entwicklungsumgebungen (IDEs). Die zwei am meisten verwendeten IDEs sind Visual
Studio Code und WebStorm. Andere IDEs werden hier nicht in Betracht gezogen, da es sonst den
Rahmen der Bachelorarbeit sprengen wiirde.

4.5.1 WebStorm

Eine bekannte IDE, welche von der Firma JetBrains entwickelt und fiir die Programmiersprache
JavaScript spezialisiert ist, ist WebStorm [Wik17c]. Auler der Programmiersprache JavaScript
unterstiitzt WebStorm auch andere Programmiersprachen, wie HTML5, Node.js, Bootstrap, Angu-
lar, TypeScript usw.. und wird oft in der Entwicklung von webbasierten Mobile-Anwendungen
eingesetzt. Die Funktionalitit dieser IDE kann mit der Integration von verfiigbaren Plugins, welche
zum Teil von JetBrains selbst und zum Teil von der Community entwickelt wurden, erweitert
werden.

Wie andere IDEs der Firma JetBrains bietet dieser auch eine minimale Benutzeroberfliche, einen
einfachen Einstieg, klare Refactoring-Funktionalitat, integrierte Unit-Tests und intelligente Code-
Vervollstandigung bzw. Formatierung an.

4.5.2 Visual Studio Code

Eine weitere haufig genutzte IDE, welche von Microsoft entwickelt wird, heifit Visual Studio Code
[Wik17b]. Es ist ein kostenloser Texteditor, welcher in verschiedenen Betriebssystemen betrieben
werden kann und fiir die Entwicklung von Webanwendung sehr beliebt eingesetzt wird. Aufier
der Unterstiitzung von webbasierten Programmiersprachen kann Visual Studio Code auch wie
WebStorm mithilfe von Plugins erweitert und damit auch zur Entwicklung von vielen anderen
Programmiersprachen verdet werden.

Visual Studio Code basiert auf dem Electron Framework und bietet wie WebStorm auch Debugging
sowie Code Autovervollstandigung an.

4.5.3 Vergleich zwischen WebStorm und Visual Studio Code

Die Entwicklung der Webtechnologie ,Angular® kann mit diesen beiden IDEs erméoglicht werden.
Es gibt viele Artikel, welche diese beiden IDEs gegeniiber stellt. Diese IDEs werden hier unter
folgenden Aspekten, welche in Projekt Einstieg, TypeScript-Unterstiitzung und Performanz
unterteilt sind, untersucht[R616].

48



4.5 Entwicklungsumgebung

Projekt Einstieg

Die Projekt-Einrichtung von Visual Studio Code ist simpel und hat eine Ahnlichkeit gegeniiber
WebStorm. Mit Visual Studio Code kann man mehrere Aufgaben gleichzeitig ausfiithren, hingegen
bei WebStorm nur jeweils eine Aufgabe.

WebStorm verfiigt iiber einen integrierten Task-Runner, welcher an vordefinierten Einstellungen
fir alle gdngigen Tools angepasst werden kann. Auflerdem hat JetBrains IDE viele niitzliche
Funktionen, wie Code Linters (JSlint, TSlint), welche bei Visual Studio Code als Plugin selbst
integriert werden miissen. Bei WebStorm sind sie bereits vorinstalliert. Die Installation ist hier
nicht der wichtige Vergleichspunkt, sondern der Aufwand, um nach der Installation diese Plugins
mit dem Projekt einwandfrei lauffahig zu bekommen.

So erleichtert WebStorm bei der Erstellung eines neuen Projektes den Entwicklern die Generie-
rungschritte, was bei Visual Studio Code mit vielen Aufwénden verbunden ist, diese Schritte
abzuschlieflen.

TypeScript

TypeScript wird optimal in Visual Studio Code unterstiitzt, weil es auch eine Technologie von
Microsoft ist. Visual Studio Code benétigt keine grofie Einrichtung im Editor fir TypeScript. Es
funktioniert tadellos. Falls eine Konfiguration fiir TypeScript als ,tsconfig.json“-Datei im Projekt
integriert wird, erkennt das Visual Studio Code automatisch und implementiert die Datei. Alle
Fehler bei der Codeeingabe werden direkt vom TS-Linter hervorgehoben.

Eine grofler Vorteil von Visual Studio Code ist die Geschwindigkeit. Bei Visual Studio Code erfolgt
die Kompilierung sofort und nicht wie bei WebStorm, wo es langer dauert. Andererseits fehlt
Visual Studio Code gegeniiber WebStorm ein integrierter TypeScript-Compiler, welcher eine Liste
aller Fehler nach Daten geordnet anzeigt. Es spart viel Zeit, um die Fehler in grof3en Projekten
mit vielen Daten zu finden.

Performanz

Fiir diesen Aspekt kann Visual Studio Code den grofiten Vorteilen bieten. WebStorm ist nicht die
schnellste IDE auf dem Markt. In kleinen Projekten kann die IDE eingesetzt werden, jedoch ist
sie dann immer noch deutlich langsamer als Visual Studio Code. Damit kann es passieren, dass
die Aktualisierung von Informationen nach dem Korrigieren eines Codefehlers bei komplexen,
grofien Projekten deutlich nachlisst. Beispielsweise kann der integrierte TypeScript-Compiler
von WebStorm einige Sekunden fiir die Fertigstellung seines Jobs benétigen.

Dieses Problem betrifft Visual Studio Code nicht. Es existiert keine Verzogerung und die Aktuali-
sierung zeigt sofort Wirkung.[R616]

49






5 Implementierung der Webanwendung

Im Kapitel 3 wurden der Entwurf und die Umsetzung vom Weboberflaichenkonzept angesprochen
und im Kapitel 4 wurden die Grundlagen der Verwendung vom Angular-Framework erklart.

In diesem Kapitel werden diese Kenntnisse und Konzepte angewendet, um die Webanwendung zu
verwirklichen. Als erstes wird eine kurze Darstellung im Unterkapitel 5.1 gezeigt und anhand
dieses Aufbaus die Webanwendung wiedergeben. Des Weiteren werden kurz die verwendeten
Module im Unterkapitel 5.2 bzw. im Unterkapitel 5.3 iiber den aufgeteilten Container erlautert.
Weil der Rahmen der Bachelorarbeit beschrankt ist, wird nur ein Teil der Module sowie der
Container herausgefiltert und konkretisiert.

5.1 Aufbau

Im Folgenden ist die Implementierung Abbildung 5.1 der Webanwendung zu dargestellt, um einen
schnellen Uberblick zu erhalten dargestellt.

In der obersten Hierarchie der Implementierung befinden sich einmal das ,,App-Module“ und
die ,App-Component®. Die App-Component bildet dabei die grundlegende Darstellung der
Webanwendung, welches auch als Hauptkomponente bezeichnet wird. Diese Komponente nutzt
das App-Module, um die einzelnen Komponenten, Views, Module und Services verwenden zu
konnen. Das App-Module, welches dhnlich App-Components als ,,Hauptmodul“ bezeichnet
wird, importiert andere Module und deklariert die Komponenten bzw. Services.

5.2 Module

Die Module sind Bausteine der Webanwendung, mit diesen die Webanwendung zusammengesetzt
werden kann. Die Module kénnen unabhéngig voneinander implementiert werden und schliellich
im Root Module einpflegt und verwendt werden. Ein Modul kann aus einer Komponente sowie
einem Service oder aus mehreren Komponenten bzw. mehreren Services bestehen, welche fiir die
eingepflegten Module verwendet werden.

5.2.1 App-Module

Das App-Module ist das iibergeordnete Modul der Webanwendung, welches iiber alle anderen
Module steht und einen sogenannten Kommunikationspfad fiir die einzelnen Module und Kom-
ponenten innerhalb der Webanwendung definiert. Dieses Modul besteht aus mehreren Arrays,
welche sich hauptsichlich aus einem Array fiir die Deklaration, den Import und dem Bootstrap
zusammensetzen (siehe Listing 5.1).
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«uses»

«imports»

«declares»

Modules

Routing

Alerts g] Dialogues

Breadcrumbs g] Components

other Angular Modul ess:] Services

Abbildung 5.1: Implementierungs-Struktur der Webanwendung
Quelle: eigene Abbildung

Innerhalb des Arrays fir die Deklaration befinden sich alle verfiigbaren, definierten Kompo-
nenten der Webanwendung. Bei der Neuerstellung einer Komponente muss die Komponente
in diesem Array eingetragen werden, damit diese in der Webanwendung genutzt werden kann.
Beispielsweise befindet sich im Code-Ausschnitt die App-Component in diesem Array, das heif3t,
dass diese Komponente in der Webanwendung verwendet werden kann.

Ein weiteres wichtiges Array ist das Import-Array. Dieses importiert alle benétigten Module,
welche fiir die Webanwendung in Verwendung sind. Um ,Angular-Material benutzen zu konnen,
muss das Modul Angular-Material genauso in diesem Array integrieren. Im Code-Auschnitt
sind beispielsweise BrowserModule und BrowserAnimationsModule importiert. Das ermdglicht die
Nutzung des Internet-Browsers und die Animation innerhalb diesem.

Das EntryComponents-Array ist kein standardisiertes Array des App-Modules. Dieses Array
ist ein wichtiger Bestandsteil des App-Modules, wenn in der Webanwendung Dialoge verwendet
werden. Alle definierten Dialoge miissen zusétzlich in diesen Array eingetragen werden, um in
der Webanwendung referenziert werden zu kénnen. Die Settings-Component im Code-Ausschnitt
ist eines von den Dialogen, welche fiir den modalen Settings-Dialogue benutzt werden.

Ein Weiteres Array, welches nicht im App-Module standardisiert ist, ist das Provider-Array.
Dieses Array iibernimmt nach seiner Benennung die Nutzungsfreigabe der Services fiir alle
Komponenten. Das bedeutet beispielsweise, dass der Service TitleService, welcher fiir die Anderung
vom Titel zustandig ist, firr alle Komponenten der Webanwendung zur Verfiigung steht.
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5.2 Module

Listing 5.1 Code-Ausschnitt aus App-Module der Webanwendung

import {...} from ...
({
[
1,
[
I,
[
I,
[
I,
[ 1
})
export class {
}

Quelle: eigener Code-Ausschnitt aus App-Module

Das letzte Array, das Bootstrap-Array, wird mit Komponenten integriert, welche beim Start
der Webanwendung ausgewihlt bzw. ausgefithrt werden. Hier wird die App-Component als
Hauptkomponente ausgewihlt und beim Start der Webanwendung als erstes ausgefiihrt.

Das App-Module stellt die ganze Webanwendung als ein Paket dar und kann auch in eine andere
Webanwendung importiert und verwendet werden. Somit kann jeder Entwickler seine eigenen
Module implementieren und bei Bedarf in andere integrieren.

5.2.2 Andere Module

Aufler dem Hauptmodul App-Module existieren auch weitere Module, welche in das App-Modul
importiert werden konnen, damit alle Komponenten der Webanwendung die Moglichkeit haben,
diese zu verwenden.

Falls die Webanwendung aus mehreren View-Components besteht und diese unter einer be-
stimmten URL angezeigt werden soll, muss ein eigenes Routing-Module (siehe Listing 5.2)
implementiert und schliellich in das App-Module importiert werden.

In diesem Routing-Module wird eine Routing-Konstante definiert, welche die URL-Pfade und die
dazugehorige View-Component beinhaltet. Ein Beispiel wire die Definition des URL-Pfads der
Error-List-View-Component mit der Syntax path: "errors". Zu diesem URL-Pfad existieren Child-
View-Components, welche in der Child-Array-Syntax ,children: [...]“ geschrieben werden.
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Listing 5.2 Code-Ausschnitt aus Routing-Module der Webanwendung

import {...} from ...

const = [

Quelle: eigener Code-Ausschnitt vom Routing-Module

Die erste Child-View-Component ist die Error-List-View-Component selbst, welche mit der
Syntax ,component: ErrorListViewComponent” festgelegt ist. Mit dieser Definition kann die
Darstellung der Fehler unter dem URL-Pfad ,,.../errors® angezeigt werden.

Des Weiteren besitzt die Child-View-Component mit dem URL-Pfad-Syntax ,path: ":errorId"“
wiederum eine weitere Child-View-Component. Diese Child-View-Component ist die Fehlerdetail-
darstellung fiir bestimmte Fehler-Ids, welche mit der Syntax ,,component: ErrorDetailsView-
Component” gebunden wird. Unter dieser URL-Pfad-Definition ,,.../errors/:errorld“ kénnen
die Fehlerdetails fir bestimmte Fehler angezeigt werden. Um die Details an einen bestimmten
Fehler zu fixieren, wird die Fehler-Id im Parameter ,:errorld” eingebunden.

Aufler diesem Routing-Module wird zusatzlich fiir die Bachelorarbeit ein Breadcrumbs-Modul
entwickelt. Dieses Modul stellt einen Pfad fiir die Navigation dar und erleichtert dadurch das
Wechseln zwischen den View-Components.

Es befindet eine grofle Anzahl an Modulen in dieser Webanwendung, welche verwendet bzw.
entwickelt wurden. Die vertiefende Erklarungen einzelner Module werden den Rahmen der
Bachelorarbeit iberschreiten, deswegen wird hier nicht weiter darauf eingegangen.

5.3 Container

Die Module werden innerhalb des Bachelorprojekts in mehrere Container aufgeteilt, damit eine
itbersichtliche Darstellung gegeben ist.

Als erstes werden die View-Components erldutert, also welche Darstellung die Webanwendung
besitzt. Des Weiteren werden die Komponenten, welche fiir die Abbildung der View-Components
verwendet werden, erkldrt. AnschlieSend werden die Dialoge in den Komponenten kurz erlautert,
die fir diese Webanwendung erstellt wurden.

54



5.3 Container

Weiter werden die Services, welche unterschiedliche Funktionen besitzen, kurz erklart. Abschlie-
Bend werden die angewendeten Konverter und verwendeten Intefaces bzw. definierten Klassen
beschreiben.

5.3.1 Views

Die Funktionen der Webanwendung wurden schon in Kapitel 2 festgelegt. Um diese Funktionali-
tat zu gestalten, wurde eine Besprechung mit dem zustindigen Mitarbeiter des Unternehmens
durchgefiihrt. Die Besprechung ergab, dass die Webanwendung in zwei Darstellungen gespalten
wird, welche sich im Views-Container befinden.

Die erste Darstellung besteht aus einer List-View. Diese Listen sind dafiir da, um die Fehlern,
Fehlercodes, Ursachen, Losungen, Bewertungen und Ubersetzungen darzustellen bzw. zu ver-
walten. Die Daten, die in der jeweiligen Liste angezeigt werden sollen, werden vom zustdndigen
Mitarbeiter festgelegt.

Ein Beispiel einer List-View von Fehlercodes werden in der Abbildung 5.2 dargestellt. Diese List-
View besteht grundsitzlich aus einer Befehlsleistenkomponente, welche als ,Command-Bar®
(Nummer 1 in der Abbildung) bezeichnet wird, und aus einem List-Component (Nummer 2 in
der Abbildung), die wie eine Tabelle ist, um die bendtigen Daten anzeigen zu lassen.

Errorcodes (1] e

Context Type T \) Context Value Code

test test test 7 ]
test2 test2 test2 7 i
testd test3 test3 7 i

Abbildung 5.2: Darstellung der Fehlercodes in der List-View
Quelle: Abbildung aus der eigenen Webanwendung

Die zweite Darstellung innerhalb dieses Containers ist die Details-View. Diese Ansicht ist nur
fiir Fehler, Ursache und Losung implementiert. Die Gestaltung der anzuzeigenden Daten in der
jeweiligen Details-View wird ebenfalls hier festgelegt.

Die Abbildung 5.3 stellt die Details-View eines bestimmten Fehler dar. Die Ansicht besteht auch aus
mehreren Komponenten, welche in diesem Fall aus einer Fehler Details-Component (Nummer
1 in der Abbildung), Fehlercode List-View-Component (Nummer 2 in der Abbildung) und
Ursache List-View-Component (Nummer 3 in der Abbildung) zusammengesetzt ist.

5.3.2 Dialoge

Um die Fehler, Fehlercode, Ursache, Losung, Bewertung und Ubersetzung zu erstellen bzw. zu
verwalten, werden diese Daten durch den sogenannten Modal-Dialog gesammelt und durch
die REST-API an den Server weitergeleitet. Die Dialoge werden in diesem Dialogues-Container
integriert.

Es wurde festgelegt, dass fiir die Fehler zwei Modal-Dialoge entwickelt werden, welche zum einen
die Fehler hinzufiigen und zum anderen die Fehler 16schen. Fiir Fehlercode, Ursache, Losung,
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Abbildung 5.3: Darstellung des Fehlers in der Details-View
Quelle: Abbildung aus der eigenen Webanwendung

Bewertung und Ubersetzung wird zusitzlich ein weiterer Modal-Dialog definiert, welcher die
existierenden Daten Fehlercode, Ursache, Losung, Bewertung bzw. Ubersetzung bearbeitet.

Der erste Modal-Dialog ist der ,Add-Dialogue®, welcher in dieser Abbildung 5.4 abgebildet ist.
Um in diesen Modal-Dialog zu gelangen, soll der Nutzer auf den Plus-Button der Befehlsleis-
tenkomponente klicken.

Ein Beispiel eines Modal-Dialogs in der Abbildung ist der ,Add-Dialogue” der Fehleriibersetzung.
Dieser ermoglicht dem Nutzer die Fehler-Daten hinzuzufiigen, welche aus einem Titel, einer
Beschreibung und einer dazugehorigen Sprache bestehen. In den Eingabefeldern, welche fiir den
Titel (Nummer 1 in der Abbildung) und Beschreibung (Nummer 2 in der Abbildung) gedacht sind,
kann der Nutzer einen Titel und eine Beschreibung zu dem Fehler eingetragen. Diese Eingabefelder
sind jeweils mit einer Beschrankung von Eingabezeichen und eine Validierung auf leere Eingabe
implementiert. Auflerdem kann der Nutzer zu seinen einzufiigenden Daten beim Fehler eine
Sprache durch das sogenannten Dropdown-Menii (Nummer 3 in der Abbildung) auswéhlen.
Wenn alle Validierungen der eingegebenen Daten diirchgefiihrt sind, wird der ,Add-Button®
(Nummer 4 in der Abbildung) aktiviert und kann vom Nutzer bestatigt werden. Aulerdem kann
der Nutzer diesen ,Add-Dialogue” verlassen und den Hinzuftigen-Prozess unterbrechen, indem er
auf den ,Cancel-Button“ (Nummer 5 in der Abbildung) klickt.

Ein weiterer Modal-Dialog, welcher eine Ahnlichkeit zum ,Add-Dialogue® hat, ist der ,Edit-
Dialogue“. Um diesen ,Edit-Dialogue® zu 6ffnen, muss der Nutzer auf den symbolisierten
Stift-Button der jeweiligen Zeile des List-Components klicken.

Ein Unterschied zum ,Add-Dialogue® ist, dass beim Offnen dieses ,Edit-Dialogues® bereits Daten
von der Zeile, in welche der Nutzer den ,symbolisierten Stift-Button® geklickt hat, geladen und
angezeigt werden. Diese Daten werden durch die sogenannte ,Datenbindung” in diesem Modal-
Dialog eingebunden. Dadurch kann der Nutzer diese Daten dndern bzw. aktualisieren.

Die Abbildung 5.5 stellt den ,Edit-Dialogue® der Fehleriibersetzung dar. Der Nutzer kann den
existierenden Titel, die Beschreibung und Sprache zu dieser Fehleriibersetzung aktualisieren. Wie
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Add Error Translation

Enter a title: *

test title @

Enter a description: *

test description

Select your language:

German - Germany (de - de o @

Add (4} o Capee

Abbildung 5.4: Fehleriibersetzung des modalen Add-Dialogues
Quelle: Abbildung aus der eigenen Webanwendung

beim ,,Add-Dialogue” existiert eine Beschrankung der Eingabezeichen und eine Validierung von
leeren Zeichen im Eingabefeld des Titels (Nummer 1 in der Abbildung) und der Beschreibung
(Nummer 2 in der Abbildung). Der Nutzer kann hier auch die Sprache zu der Ubersetzung mithilfe
des Dropdown-Meniis (Nummer 3 in der Abbildung) dndern. Genauso wie beim ,Add-Dialogue®
wird der ,Save-Button® (Nummer 4 in der Abbildung) erst aktiviert, wenn alle Anderungen in
den Eingabefeldern validiert sind. Der Nutzer kann auch den ,Edit-Dialogue” verlassen bzw. den
Anderungsprozess abbrechen, wenn er auf den ,,Cancel-Button® (Nummer 5 in der Abbildung)

klickt.

Der letzte Modal-Dialog ist der ,,Delete-Dialogue®. Dieser Modal-Dialog ist dafiir da, um die Lo-
schung eines bestimmten Eintrags in der Tabelle, welcher beim Klicken auf dem symbolisierten
Miilleimer-Button der zugehorigen Zeile des List-Components existiert, vorzunehmen. Der
Nutzer kann dadurch bestimmte Eintrage der Tabelle 16schen.

Die Abbildung 5.6 stellt beispielsweise den ,Delete-Dialogue” der Fehleriibersetzung dar. In
diesem Modal-Dialog wird der Nutzer zu einer Bestdtigung zum Loschen einer bestimmten
Fehleriibersetzung aufgefordert. Beim Klicken auf den ,Yes-Button“ (Nummer 1 in der Abbildung)
stimmt der Nutzer der Loschung dieser Ubersetzung zu und die Loschung wird durchgefiihrt. Der
Nutzer kann auch diesen Lsch-Prozess durch Bestéitigung auf den ,No-Button® (Nummer 2 in
der Abbildung) verneinen.

5.3.3 Components

Die Components, welche die List-View, Details-View bzw. Dialogues verwenden, werden in diesem
Container entwickelt.
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Edit Error Translation

Enter a title: *
Andi's Fehlertast] @

Enter a description: *

Test mit AOUB@.[<>*°~

Select your language:

German - Germany (de - de - @

o o

Abbildung 5.5: Fehleriibersetzung des modalen Edit-Dialogues
Quelle: Abbildung aus der eigenen Webanwendung

Delete Error Translation

o Are you sure to delete this error translation "Andi's Fehlertest” ?

Eu- o[

Abbildung 5.6: Fehleriibersetzung des modalen Delete-Dialogues
Quelle: Abbildung aus der eigenen Webanwendung

Um die List-View darzustellen, werden zwei Komponenten benétigt, welchen aus einer Befehls-
leistenkomponente und einer List-Component zusammengesetzt sind.

In dieser Abbildung 5.7 wird eine ,Befehlsleistenkomponente® aus der Fehleriibersetzung
abgebildet. Grundsitzlich setzt sich diese ,Befehlsleistenkomponente” aus einem Titel (Nummer
1in der Abbildung) und einem Add-Button (Nummer 2 in der Abbildung) zusammen. Durch die
Bestatigung dieses Buttons gelangt der Nutzer in den ,Add-Dialogue” und kann in diesem Dialog
eine Fehleriibersetzung hinzufiigen.

Auflerdem besitzt diese ,Befehlsleistenkomponente® ein Interaktion-Event mit der ,List-
Component“, welche in dieser Abbildung 5.8 der Fehlertibersetzung dargestellt ist. Das bedeutet,
dass beim Hinzufiigen einer neuen Fehleriibersetzung vom Nutzer und dessen Zustimmung im
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Error Translations @ @ e

Abbildung 5.7: Befehlsleistenkomponente der Fehleriibersetzung
Quelle: Abbildung aus der eigenen Webanwendung

»~Add-Dialogue®, die Fehleriibersetzung die ,List-Component® aktualisiert und neue Daten in dieser
Liste anzeigt.

Language + Title Description
English — United States... Error in english Error ’\D _é'? ;’f) ﬁ
German — Germany (de... Fehler in deutsch Fehler _é'? ﬁ

Abbildung 5.8: List-Component der Fehleriibersetzungen
Quelle: Abbildung aus der eigenen Webanwendung

Die ,List-Components“ sind jeweils an die unterschiedlichen Nutzungen, also fur Fehler, Feh-
lercode, Ursache, Losung, Bewertung oder Ubersetzung, angepasst. Die anzuzeigenden Daten
der Spalten werden fiir jeden diesen Félle unterschiedlich sein. In diesem Beispiel ist es eine
,List-Component” der Fehleriibersetzung, welche in funf Spalten aufgeteilt ist. Die ersten drei
Spalten zeigen jeweils die Daten der Fehleribersetzung, welche in ,Sprache®, ,Titel“ und ,Beschrei-
bung® aufgeteilt sind. Der Nutzer kann von dieser Darstellung erfahren, welche Ubersetzungen
zu diesem Fehler existieren. Diese Daten werden im Hintergrund von einem Service, welcher mit
der REST-API vom Server kommuniziert und die Daten von diesem sammelt, eingebunden.

Auflerdem besitzt diese ,List-Component” noch fir jede Datenzeile zwei Funktionen. Eine Funk-
tion ist die Bearbeiten-Funktion, welche der Nutzer mit Klick auf dem symbolisierten Stift-
Button (Nummer 1 in der Abbildung) ausfithren kann. Nach der Bestatigung dieses ,Stift-Buttons®
erscheint der ,Edit-Dialogue®. Die Datensitze in der Zeile vom angeklickten ,Stift-Button®, wel-
cher hier aus Sprache, Titel und Beschreibung besteht, wird in den ,Edit-Dialogue® geladen und
der Nutzer kann diese Datensitze dndern und aktualisiert. Nach der Aktualisierung wird ein Event
ausgelost, welches die ,List-Component” zum Neuladen auffordert. Die geanderten Datensétze
werden in der Liste angezeigt.

Eine weitere Funktion dieser ,List-Component® ist die Loschen-Funktion. Diese Funktion
kann der Nutzer durch Klicken auf den symbolisierten Miilleimer-Button (Nummer 2 in
der Abbildung) ausfithren. Nach dem Klicken zeigt es dem Nutzer den ,Delete-Dialogue” an.
Dieser fragt den Nutzer nach einer Bestitigung zum Loschen der Datensétze in der Zeile vom
ausgewdhlten ,Miilleimer-Button®. Genauso wie bei der ,Bearbeiten-Funktion® wird ein Event
ausgelost, welches die ,List-Component® zum Neuladen auffordert. Die ausgewihlten Datensitze
werden aus der Liste entfernen.

Eine weitere Komponente, welche oft in Dialogen zur Verwendung kommt, ist die ,Sprachme-
nitkomponente®, welche in dieser Abbildung 5.9 dargestellt ist. Durch die Bestatigung dieser
»Sprachmeniitkomponente® werden alle verfiigbaren Sprachen dem Nutzer angezeigt. Der Nutzer
kann anschlielend eine Sprache fiir seine Verwendung auswahlen. Nach dem Auswéhlen der
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5 Implementierung der Webanwendung

Sprache wird diese Sprache als ausgewahlte Sprache im Sprachmenii vermerkt und angezeigt.
Diese ausgewdhlten Sprachdaten werden im Anschluss an den Service fiir die Anfrage durch die
REST-API vom Server benutzt.

Select your language:

English - United States (en - us)

Abbildung 5.9: Sprachmeniikomponente
Quelle: Abbildung aus der eigenen Webanwendung

Die ,Details-View" ist eine weitere Hauptansicht der Webanwendung. Diese Ansicht wird fiir
die Darstellung von Fehler, Ursache oder Losung verwendet. Sie besteht aus einer ,Details-
Component”, welche in der Abbildung 5.10 abgebildet ist, und einer ,List-View" bzw. mehreren
,List-Views". Die Ansicht stellt die Details zu Fehler, Ursache oder Losung dar, welche aus den De-
taildatensitzen (Nummer 1 in der Abbildung) und einem Button (Nummer 2 in der Abbildung),
um die Ubersetzungen von Fehler, Ursache oder Losung anzuzeigen, zusammengesetzt sind. Der
Nutzer kann in dieser ,Details-Component® der Abbildung die Fehler Details, welche einen ,Titel®,
eine ,Beschreibung®, ein ,Erstellungsdatum® und ein ,Anderungsdatum® enthalten, betrachten.
Diese Datensitze werden genauso wie bei der ,List-Component” von einem Service, welcher
mit der REST-API vom Server kommuniziert und die Daten von diesem sammelt, eingebunden.
Auflerdem kann der Nutzer durch die Bestéitigung von ,Show all translations“-Button in die
Ubersetzungen ,List-View* zu dem Fehler gelangen. Dort werden alle Ubersetzungen zu diesem
Fehler aufgelistet.

Title: Fehler in deutsch

Description: Fehler

Creation Date: 27-09-2017 11:31

Change Date: 27-09-2017 11:31
Show all translations @

Abbildung 5.10: Details-Component
Quelle: Abbildung aus der eigenen Webanwendung

5.3.4 Services

Die Datensatze, welche fir die ,List-View" und die ,Details-View" bereitgestellt sind, werden
von einem Service durch die Kommunikation mit der REST-API vom Server gesammelt und in
den jeweiligen Komponenten eingebunden. Dieser Service ist einer der Services, die als ,KBS“
bezeichnet und in diesem Services-Container entwickelt werden.

Um diese Service-Funktionalitit besser zu verstehen, wird ein Code-Ausschnitt 5.3 helfen. Dieser
Service stellt fiir jede Komponente, welche diesen Service implementiert, diese Funktionalitét
bereit und sind fir Fehler, Fehlercode, Ursache, Losung und Bewertung unterschiedlich struktu-
riert.
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In diesem Code-Beispiel werden die Funktionalitidten von diesem Service fiir Ursache kurz erklart.
Es existieren in diesem Beispiel fiir Ursache insgesamt sechs Methoden, welchen fiir unterschied-
liche Funktionen eingesetzt werden.

Die erste Methode ,getCauses(...)...“ ist dafiir zusténdig, die Ursachen vom Server durch eine
»GET-Anfrage“, welche an die REST-API vom Server gerichtet ist, zu erhalten. Um diese ,,GET-
Anfrage” durchzufiithren, benétigt diese Methode zwei Parameter, welche aus einem Wert Language
Code Identifier (LCID) und einer Identifier (ID) eines Fehler bestehen. Bei erfolgreichen Anfragen
wird diese Methode einen Riickgabewert als eine Observable mit dem Typ Array die Ursachen
zuriickliefern. Dieses Ergebnis wird der abonnierenden Komponente zugewiesen. Diese Methode
wird von der ,Ursache List-View" verwendet, um alle Ursachen zu einem Fehler anzuzeigen.

Die zweite Methode aus diesem Beispiel ist die Methode ,,getCauseDetails(...)...“, welche in der
,Ursache Details-View" benutzt wird. Die Funktionalitit dieser Methode ist dhnlich der ersten
Methode. Diese Methode sammelt durch eine ,GET-Anfrage” Daten vom Server und liefert diese
an die abonnierenden Komponenten. Anders als die erste Methode ist, dass bei dieser Methode ein
zusétzlicher ID-Wert der Ursache gebraucht wird, um die Daten von einer bestimmten Ursache
als Riickgabewert zu erhalten.

Die dritte Methode ist ,,createCause(...)...“. Diese Methode ermoglicht die ,POST-Anfrage“ an
die REST-API vom Server. Das bedeutet, dass diese Methode eine Hinzufiigen-Funktion fiir die
Ursache ermoglicht. Diese Methode benétigt, um diese Anfrage durchfiithren zu kénnen, aufler
dem Ubergabeparameter ID-Wert von einem bestimmten Fehler noch die hinzuzufiigenden Daten
der Ursache, welche vom ,Ursache Add-Dialogue® als Typ Map zuriickgeliefert werden. Die
erhaltenen Daten (als Type Map) werden in einem JSON Objekt umgewandelt und bei der ,,POST-
Anfrage” an die REST-API mitgeliefert. Der Riickgabewert dieser Methode ist eine HT TP-Antwort,
welche aus einem Objekt mit mehreren Eigenschaften in HTTP besteht. Eine HTTP-Eigenschaft,
welche hier, damit der Hinzufiigen-Prozess dem Nutzer Feedback geben kann, genutzt wird, ist
der HTTP-Status-Code. Anhand diesem HTTP-Status-Codes wird der Prozess validiert und bei
allen verschiedenen Codes unterschiedliche Riickmeldungen anzeigen.

Die vierte Methode, welche eine Ahnlichkeit zu der dritten Methode besitzt, ist ,updateCau-
se(...)...“. Diese Methode realisiert die ,PUT-Anfrage® an die REST-API vom Server. Die Ver-
wendung dieser Methode ist mit dem ,Ursache Edit-Dialogue® verbunden. Das bedeutet, dass
diese Anfrage, aufler die iibergebende Parameter aus dem ID-Wert des speziellen Fehler bzw.
der speziellen Ursache, noch die enthaltenen Daten als Type Map benétigt werden. Auch wie
bei der Methode ,createCause(...)...“ werden die entgegengenommenen Daten vom ,Ursache
Edit-Dialogue® in ein JSON Objekt konvertiert und an den Server gesendet. Die zuriickerhaltene
HTTP-Antwort wird genau wie bei der Methode ,createCause(...)...“ abgehandelt, um den Nutzer
eine Riickmeldung zu liefern.

Anstatt, dass wie bei der Methode ,updateCause(...)...“ ein Aktualisierungsprozess ausgefiithrt
wird, ist die funfte Methode ,deleteCause(...)...“ fiir ein Entfernen einer Ursache zustandig. Das
heifit, dass diese Methode die ,DELETE-Anfrage“ an die REST-API vom Server verwirklicht.
Um diese Anfrage durchfiihren zu kénnen, benétigt diese Methode als Ubergabeparameter einmal
den ID-Wert vom bestimmten Fehler und der Ursache. Die zuriickgelieferte HTTP-Antwort wird
wie die Methoden ,createCause(...)...“ und ,updateCause(...)...“ bearbeitet, um das Feedback fiir
den Nutzer anzeigen zu kénnen.
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5 Implementierung der Webanwendung

Die letzte Methode in diesem Code-Ausschnitt ist die Methode ,getCauseTranslations(...)...“.
Diese Methode wird von der ,Ursache Ubersetzungen List-View" abonniert, um alle Ursache
Ubersetzungen fiir den Nutzer darzustellen. Um diese ,,GET-Anfrage“ an die REST-API vom
Server zu erméglichen, wird der iibergebende Parameter als ID-Wert vom speziellen Fehler und
der speziellen Ursache benoétigt. Diese Methode liefert nach der Durchfithrung ein Observable
vom Typ Array mit den Ubersetzungen zuriick. Diese Daten werden schlieBSlich in die ,Ursache
Ubersetzungen List-View“ eingebunden und fiir den Nutzer angezeigt.
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5.3 Container

Listing 5.3 Code-Ausschnitt aus KBS

/*%

* this method gets causes result on special error id

* and parser it in an array

* @param lcidValue special lcid set on setting

* @param errorIdValue uses for get all causes

*/

public (lcidvalue: number, errorIdValue: string): Observable<ICause[]> {...}

VAL

* this method gets the cause details on special error id

* @param lcidValue special lcid set on setting

* @param errorIdValue special error id to get cause details
* @param causeIdValue special cause id to get cause details

*/

public (LcidValue: number, errorIdValue: string, causeIdValue: string):
Observable<ICause> {...}

VAR

* this method creates a cause

* and post this cause with response to rest api

* @param errorIdValue uses for post cause of special error id
* @param causeDataMap is post data of cause

*/

public (errorIdValue: string, causeDataMap: Map<any, any>):
Observable<HttpResponse<any>> {...};

/x%

* this method updates cause with given error id and cause id

* and put this cause with response to rest api

* @param errorIdValue uses for put cause of special error id

* @param causeIdValue uses for put cause of special cause id

* @param causeDataMap is put data of cause

*/

public (errorIdValue: string, causeIdValue: string, causeDataMap: Map<any, any>):
Observable<HttpResponse<any>> {...}

/*%

* this method gets error id and cause id

* and delete this cause with response to rest api

* @param errorIdValue uses for delete cause of special error id
* @param causeIdValue uses for delete cause of special cause id

*/

public (errorIdValue: string, causeIdValue: string):
Observable<HttpResponse<any>> {...}

VET

* this method gets cause translations result on special error id \& cause id

* and parser it in an array

* @param errorIdValue uses for get all cause translations

* @param causeIdValue uses for get all cause translations

*/

public (errorIdValue: string, causeIdValue: string):
Observable<ITranslation[]> {...}

Quelle: eigener Code-Ausschnitt vom KBS
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6 Evaluation der Webanwendung

Im Kapitel 5 wurde die Implementierung der Webanwendung vertieft, wodurch ein Uberblick iiber
die Implementierungsstruktur gegeben wurde. Ein wichtiger Aspekt in der Softwareentwicklung,
welcher oft wegen mangelnder Zeit, hherem Aufwand und Kosten vernachlissigt wird, ist die
Evaluation der Anwendung.

Eine Evaluation einer Webanwendung besteht oft aus einem Ul Test, UnitTest und Bewertungs-
formular, welcher von mehreren Nutzern der Webanwendung ausgefiillt wird und aus der
statischen Bewertungssammlung zusammengesetzt ist.

Ein Ultest konzentriert sich auf die Tests, welche auf der sogenannten GUI basieren. Eine UI-
Testautomatisierung ist ein wichtiger Bestandteil eines Projektes. Der Tester kann anhand der
angewendeten Ul-Testautomatisierungs-Tools die Testfalle selbst definieren, indem diesen durch
Aufnahme und Wiedergabe zusammengesetzt sind. Ul Test hort sich simpel an, leider bieten die Ul-
Testautomatisierungs-Tools nicht immer ein strukturiertes Aufbauen der Testfille an. Deswegen
werden verniinftige, wartbare und analysierbare Testf4lle in diesem Fall gefordert.[Sch17]

Da ein Ultest viel Aufwand kostet und das Unternehmen kein verniinftiges UI-Testautomatisierungs-
Tool besitzt, welche fiir die Webanwendung verwendet werden kann, wird in der ersten Uber-
legung auf eine manuelle Ultest per Excel-Tabelle gesetzt. Innerhalb dieser Tabelle werden die
Testfille, welche aus den Punkten wie ,Durchfithrungsbeschreibung®, ,erwartetes Ergebnis®
und ,Fehlerbeschreibung“ zusammengesetzt sind, definiert. Der Aufwand, um eine komplette
GUI-Abdeckung manuell zu testen, ist sehr hoch, deswegen wurde entschieden, dass Ultests
weggelassen werden und konzentriert sich stattdessen mehr auf Unittests, welche im Abschnitt 6.1
erklart werden. Anschlieffend wird anhand des Bewerbungsbogens, auf welches im Abschnitt 6.2
genauer eingegangen wird, das Webanwendung-Feedback ausgewertet.

6.1 Unittest

Ein Unittest, welcher auch als ein Modultest oder ein Komponententest bezeichnet wird, wird
oft angewendet, um die Funktionalitdt der Anwendung zu testen. Der Unittest gehort zu den
sogenannten White-Box-Tests. Das bedeutet, dass der zu testende Quellcode bekannt ist und auf
diesem die Testfille basieren werden. Der ganze Quellcode muss beim Testen mindesten einmal
ausgefiithrt werden. Eine der Eigenschaften solcher Tests ist die Isolierung von Testobjekten. Das
heif3t, dass diese Unittests ohne Interaktion innerhalb der Module in der Anwendung ausgefiihrt
werden konnen. Dies fithrt auch dazu, dass alle erforderten Services und das Backend durch
Hilfsobjekte, welche auch als Mock bezeichnet werden, simuliert werden miissen.[Wik18]

Um eine Unittest in Angular durchfithren zu kénnen, wird das Tool Karma (siehe Abschnitt 6.1.1)
und das Framework Jasmine (siehe Abschnitt 6.1.2) zum Einsatz kommen. Die Konfiguration vom
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Karma-Tool wird bereits bei der Neuerstellung eines Angular-Projekts angelegt bzw. integriert
und kann nach Bedarf angepasst werden. Ein Unittest in der Webanwendung wird anschlielend
in der Abschnitt 6.1.3 vorgestellt und erklért.

6.1.1 Karma

Ein Produkt vom Angular]JS-Team ist Karma, welches entwickelt wurde, da das Team kein Testtool
auf dem Markt gefunden hat, dass die Angular]JS-Funktionen verniinftig testet. Karma wird beim
Testen mit Angular flissig wiedergegeben und bietet die Flexibilitdt Abstimmungen auf den
eigenen Workflow vorzunehmen. Dazu gehort die Moglichkeit den Quellcode auf verschiedenen
Browsern und Geréten einschlieflich Smartphones oder Tabletts zu testen.

Karma bietet auch die Moglichkeit, aufler der Verwendung vom Test-Framework Jasmine (siehe
Abschnitt 6.1.2), andere Test-Frameworks zu verwenden oder in verschiedenen, kontinuierlichen
Integrationsdienste zu integriert zu werden.[Mor16]

Bei der Neuerstellung eines Angular-projekts wird immer eine Karma-Konfigurations-Datei mit
angelegt, welche in folgenden Listing 6.1 grob dargestellt ist.

Listing 6.1 Code-Ausschnitt aus der Karma-Konfiguration der Webanwendung

= function ( ) {

{

});

Quelle: eigener Code-Ausschnitt aus der Karma-Konfigurationsdatei

Die Karma-Konfiguration besteht aus einer Javascript-Funktion, welche die Testausfithrungsein-
stellung festlegt. Innerhalb des ,Frameworks“-Arrays wird das verwendete Test-Framework
festgesetzt, welches als Testrahmen eingesetzt wird. Im Normalfall wird in einem Angular-Projekt
das Test-Framework ,Jasmine® angewendet. Bei der Verwendung anderer Test-Frameworks wird
eine Registrierung des verwendeten Test-Frameworks innerhalb dieses ,Frameworks“-Arrays
benotigt.

Gefolgt von diesem ,Frameworks“-Array ist das Plugins-Array aufgefithrt. Innerhalb dieses
Arrays wird das nétige Plugin definiert. Die zwei dargestellten Plugins im Codeausschnitt wer-
den benotigt, um Karma mit dem Test-Framework ,Jasmine® und unter der Verwendung vom
Internetbrowser ,,Google Chrome” ausfithren zu kénnen.
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6.1 Unittest

Die weiteren Eigenschaften dieser Konfiguration sind einmal das autoWatch und einmal das
Browsers-Array. Das ,autoWatch®, welches auf true gesetzt ist, fithrt die Tests im Uberwa-
chungsmodus aus. Das heifit, wenn innerhalb eines Tests Anderungen existieren und gespeichert
werden, dann wird der Test neu erstellt und erneuert ausgefiihrt. Das ,Browsers-Array* legt
den Internetbrowser fest, in dem der Test ausgefithrt werden soll. Standardméaflig wird der Inter-
netbrowser ,Google Chrome“ innerhalb dieses Array festgelegt. Bei der Verwendung anderer
Internetbrowser muss der jeweilige Internetbrowser installiert und in diesem Array registriert
werden.

6.1.2 Jasmine

Zum Testen von JavaScript-Code wird ,Jasmine” als ein verhaltensorientiertes Entwicklung-
Framework verwendet, welches mit Karma kompatibel ist. Wie bei Karma ist ,Jasmine® das
empfohlene Test-Framework innerhalb der Angular]JS-Dokumentation.[Mor16]

Auflerdem ist ,Jasmine® frei von Abhingigkeiten und benétigt kein sogenanntes Document Object
Model (DOM), welches eine Spezifikation einer Programmierschnittstelle ist, um HTML oder
XML als eine Baumstruktur darzustellen.[Wik17a]

,Jasmine® bietet viele Features an, um das Testen zu erleichtert. Ein bemerkenswertestes Feature
ist das sogennante ,spy“. Ein ,spy* lasst die Funktion ausspionieren und Attribute verfolgen.
Damit kann man tiberpriifen, ob, wie oft und mit welchen Argumenten eine auspionierte Funktion
aufgerufen wurde.

Um eine einfache Darstellung eines ,Jasmine Beispiels” zu zeigen, wird im folgenden Listing 6.2
ein eigenes Testcode-Beispiel vorgestellt.

Listing 6.2 Beispiel Test-Code unter der Verwendung vom Test-Framework ,Jasmine®

( () = {
( , () =
(1+1). (2);

1)
1)

Quelle: eigenes Code-Beispiel

In diesem Beispiel wird ein einfacher, erfolgreicher Testfall vorgestellt, welche die Summe aus
zwei Nummern ,1“ eine Nummer ,,2“ ergibt. Grundsétzlich besteht ein ,Jasmine“-Test aus einer
globalen Jasmine-Funktion ,describe®, welche mit zwei Parametern, einem string-Wert, und
einer Funktion. In diesem ,,string”“-Wert wird eine globale Beschreibung fiir das Testobjekt festge-
legt. Innerhalb dieser globalen ,describe”-Funktion werden spezielle Testfalle definiert, welche
wiederum aus einem ,string“-Wert fiir die Beschreibung und einer Funktion bestehen. Diese
spezielle Testfallfunktion wird als ,it“ bezeichnet. In dieser speziellen Testfallfunktion kénnen
mehrere, erwartete Verhalten, welche als ,expect” gekennzeichnet sind, definiert werden. Nach
jedem ,expect” folgt eine sogenannte ,Matcher“-Funktion. Die verwendete ,Matcher”-Funktion
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ist hier ,,toEqual()“, welche die Gleichheit zwischen dem erwarteten Wert mit dem erhaltenen
Wert vergleicht und eine Riickmeldung zuriickgibt. Weitere ,Matcher“-Funktionen und eine
ausfithrliche Einleitung werden auf der Jasmine-Homepage gegeben.

6.1.3 Aufbau

Wie oben schon erwihnt wird bei der Erstellung eines neuen Angular-Projekts immer eine
Karma-Konfiguration mit integriert. Genauso wird bei der Erstellung neuer Komponenten und
Services mithilfe von Angular CLI immer eine Testdatei mit angelegt. Diese kann durch den Suffix
»spec.ts® erkannt werden.

Um die eigene Webanwendung zu testen, wird das folgende Vorgehen festgelegt. Zuerst wer-
den die Objekte, die einen Riickgabewert liefern, wie Services, getestet und anschliefend die
Komponenten-Objekte nach ihren HTML-Elementen sowie ihren Funktionen untersucht. Ei-
ne komplette Auflistung einzelner Testobjekte wiirde der Umfang dieser Bachelor sprengen.
Deswegen wird beispielhaft ein Service-Testobjekt in diesem Listing 6.3 vorgestellt.

Dieser zu testende Service hat die Funktion, dass der LCID-Wert im lokalen Speicher des verwen-
deten Internetbrowsers hinterlegt wird und erméglicht dadurch diesen Wert wiederzuverwenden.
In diesem Test wird getestet, ob erstens dieser Service erstellt wird, wenn die Webanwendung
startet, und zweitens dieser Service den standardisierten, definierten LCID-Wert zuruckliefert,
falls kein LCID Wert im lokalen Speicher existiert.

Mit der globalen Funktion ,describe®, welche aus einer Bezeichnung ,LocalStorageService® und
einer Funktion zusammengesetzt ist, fangt der Test an. AnschlieSend wird ein Parameter fiir den
Standard-LCID-Wert ,,defaultLcid“ und ein Mock-Service ,localStorageService®, welcher das
gleiche Verhalten wie der tatsachliche Service besitzt, kreiert.

Nach dem erzeugten Parameter vom Mock-Service ,localStorageService” wird ein Okjekt die-
ses Mock-Services diesem Parameter innerhalb der ,beforeEach“-Funktion zugewiesen. Die
sbeforeEach“-Funktion wird in diesem Test vor jedem Testfall und die ,,afterEach“-Funktion
nach jedem Testfall ausgefiihrt.

Anschlielend folgt die nichste ,beforeEach®-Funktion. Anders als andere ,beforeEach®-
Funktionen wird diese Funktion asynchron ausgefiihrt. Diese Funktion beinhaltet eine spezielle
»Jasmine“-Definition. Diese konfiguriert ein Testmodul, welches dem App-Modul aus dem vorheri-
gem Abschnitt 5.2.1 gleichgesetzt werden kann. Das bedeutet, dass innerhalb dieser Konfiguration
alle nétigen Module, Komponenten und Services fiir den Test implementiert sein miissen, um den
Test durchfiithren zu kénnen. Wie im Code-Ausschnitt dargestellt ist, wird in dieser Testkonfi-
guration ein sogenanntes ,Provider-Array“ implementiert. Innerhalb dieses Arrays wird der
Service, welcher fiir der Test notwendig ist, definiert. Der verwendete Service fiir der Test ist ein
Mock-Service vom Service ,LocalStorageService“ anstatt der Service selbst.

Die vordefinierte Konfiguration wird danach in der nachsten ,beforeEach®-Funktion als Parameter
,localStorageService® geladen. Dadurch werden alle Funktionalititen dieses Mock-Services fiir
den Test verfiigbar sein.
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6.1 Unittest

Listing 6.3 Beispiel Test-Code eines Services

( , () ={
let : = 1033;
let : ;
() == {
= new ();

});

( () =>{

1)
1))

() =>{
1)
() = {
1)
( , () = {
( ) e ();
1)

( , () =

1)
1)

});

Quelle: eigener Code-Ausschnitt aus der ,LocalStorageService“-Test-Datei

Damit ein sauberes Testergebnis erzielt werden kann, wird nach jedem Testfall in der ,afterEach®-
Funktion der lokale Speicher vom verwendeten Mock-Service durch die Funktion ,clearData-
FromLocalStorage()“, welche im Mock-Service deklariert ist, entleert.

Nachdem alle nétige Testkonfigurationsschritte festgelegt sind, kann die Definition einzelner
Testfille beginnen. Im ersten Testfall, welcher in der ,,it“-Funktion definiert ist und mit der Be-
zeichnung ,should be create the service“ spezifiziert ist, wird die Existenz dieses Services beim
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6 Evaluation der Webanwendung

Starten der Webanwendung erwartet. Dieses erwartete Verhalten wird mit dem Kennzeichnen
wexpect” gefolgt von einer ,Match“-Funktion ,toBeTruthy()“ ausgedriickt.

Der zweite Testfall wird fiir die Situation spezialisiert, dass bei keiner Existenz vom LCID-Wert
im lokalen Speicher des Internetbrowsers der Mock-Service den standardisierten LCID-Wert (hier
1033) zuriickliefert. Um diese Situation zu testen, wird innerhalb der ,,it“-Funktion, welche mit
»should set default Icid (1033), if no Icid data save in local storage“ bezeichnet ist, erst auf
den existierenden LCID-Wert im Internetbrowser gewartet. Dieses Verhalte besteht wiederum
aus einem Kennzeichnen ,expect® gefolgt von einer ,Match“-Funktion ,,toBeNull()“. In ,expect®
wird der LCID-Wert der Funktion ,localStorageService.getDataOfLocalStorage("lcid") des
Mock-Services, welcher diesen Wert aus dem lokalen Mock-Speicher holt, erwartet, dass dieser
Wert nicht existieren darf. Bei der fehlerhaften Riickmeldung der ,toBeNull()* ,Match“-Funktion
wird die definierte Fehlermeldung ,local storage is not empty“ innerhalb dieser Funktion als
zusitzliche Information vorgelegt.

Anschlieflend, wenn das vorherige, erwartete Ergebnis positiv ist, wird mit dem néachsten Test
fortgefahren. In diesem Test wird auf Gleichheit zwischen dem erhaltenen LCID-Wert vom Mock-
Service und dem vordefinierten, erwarteten Standard-LCID-Parameter gepriift.

Das erfolgreiche Testergebnis wird schlie8lich in dieser Abbildung 6.1 vom Internetbrowser
,Google Chrome“ dargestellt.

Karma v2.0.2 - connected DEBUG
Chrome 66.0.3359 (Windows 10 0.0.0) is idle

@ Jasmine

LocalstorageService
should be create the service
should set default Tcid (1033), if no lcid data save in local storage

Abbildung 6.1: 2 von 377 erfolgreiche Testmeldung in Internetbrowser ,,Google Chrome*®
Quelle: Abbildung aus eigener Testmeldung

6.2 Protokoll

Im vorherigen Abschnitt 6.1 wurden die Unittest vorgestellt. In diesem Abschnitt 6.2 wird das Pro-
tokoll in Form eines Bewertungsformulars dargestellt. Ein grober Aufbau dieses Bewertungsformu-
lars wird im Abschnitt 6.1 erklart. AnschlieBend wird eine Auswertung des Bewertungsformulars
im folgenden Abschnitt 6.2.2 aufgelistet.
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6.2 Protokoll

6.2.1 Aufbau

Dieses Bewertungsformular ist in drei wichtige Teile unterteilt, welche im Folgenden in Abbil-
dung 6.2 und Abbildung 6.3 abgebildet sind.

Der erste Teil dieses Bewertungsformulars wird fiir das Sammeln von Information iiber den Be-
werter, welcher nach dem ,Namen® und seiner ,,Position im Unternehmen“ fragt, verwendet.
Der Bewerter kann anschlieffend in jeweiligen Textfeld die Information eintragen.

der zweite Teil dieser Bewertung besteht aus 10 Fragen mit auswiahlbaren Bewertungstufen,
welche mit , Trifft zu®, , Trifft eher zu“, ,teils, teils“ und ,, Trifft eher nicht zu“ bezeichnet
sind. Die Fragen werden die Performance und die Gestaltung dieser Webanwendung gezielt
bewerten.

Um weitere Ergidnzungen und Bemerkungen des Bewerters zu erfassen, wurde im dritten Teil des
Bewertungsformulars zusatzlich ein Textfeld integriert, damit Bewerter weitere Informationen
fiir den Entwickler festhalten kénnen.

6.2.2 Auswertung

Das Bewertungsformular wird insgesamt von drei Bewertern ausgefillt und es wird jeweils
eine Riickmeldung gegeben. Alle drei Bewerter besitzen die Position als Softwareentwickler im
Unternehmen. Ein Beispiel eines Bewerters wird in folgender Abbildung 6.4 und Abbildung 6.5
dargestellt. Die Information iber den ,Namen"® vom jeweiligen Bewerter wird aus Datenschutz-
griinden nicht angegeben.

Allgemein betrachtet sind die Ergebnisse aus den Bewertungsformularen sehr positiv ausgefallen.
Die Darstellung der Webanwendung wird als sehr zufrieden eingestuft. Das Ausfiihren von einzel-
nen Operationen ist sehr schnell. Auffierdem existieren fiir die Webanwendung sehr ausfiihrliche
Testfalle.

Aus dem Feedback gingen auch konstruktive Verbesserungsvorschlage hervor. Zum Beispiel soll
die Darstellung bei langen Listen oder die Tab-Darstellung bei langen Ansichten aufgeteilt werden
und eine Darstellungskompabilitat fiir den Microsoft Internet Explorer geschaffen werden.
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6 Evaluation der Webanwendung

Webanwendung ,NEXEED KnowledgeBase” Bewertung

Name:

Position im Unternehmen:

Frage Trifft zu Trifft eher teils, teils Tnfft eher
zu nicht zu

O

Ist das Anwendungsinterface klar strukturiert?

Kénnen die gewlinschten Operationen in kurzer Zeit
durchgefiihrt werden?

Existiert ein unterstitztes Navigieren in der Anwendung?

Wird Feedback bei der Durchfiihrung von Operationen
gegeben?

Ist das Layout gut strukturiert?

Existiert eine saubere Darstellung des Inhalts?

Sind Farbe und Animation gut gestalten?

Sind Schriften gut lesbar?

Existiert Verbesserungsbedarf in der Anwendung?
Wenn ja: Was muss noch tiberarbeitet/erganzt werden?
Geben Sie bitte eine kurze Beschreibung an?

o oo o o oo o d
o oo o o oo o d
O oo 0o o oo d

o oo o o oo o d

Wird das erwartete Ergebnis nach der Durchfiihrung von
Operationen geliefert? D D D D

Insgesamt bin ich zufrieden mit dieser Webanwendung.  |[] O O O

Abbildung 6.2: Erste Seite aus dem eigenen, erstellten Bewertungsformular fiir die Webanwen-
dung

Quelle: Abbildung aus dem eigenen Bewertungsformular
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6.2 Protokoll

Weitere Feedback und Kommentare:

Abbildung 6.3: Zweite Seite aus dem eigenen, erstellten Bewertungsformular fiir die Webanwen-
dung

Quelle: Abbildung aus dem eigenen Bewertungsformular
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6 Evaluation der Webanwendung

Webanwendung ,NEXEED KnowledgeBase” Bewertung

Name:

Position im Unternehmen: Softwareentwickler

Frage Trifft zu Trifft eher teils, teils Tr|fft eher
zu nicht zu

X

O

Ist das Anwendungsinterface klar strukturiert?

Kénnen die gewiinschten Operationen in kurzer Zeit
durchgefiihrt werden?

X

X

Existiert ein unterstiitztes Navigieren in der Anwendung?

Wird Feedback bei der Durchfiihrung von Operationen
gegeben?

X

Ist das Layout gut strukturiert?

X

Existiert eine saubere Darstellung des Inhalts?

X

Sind Farbe und Animation gut gestalten?

Sind Schriften gut lesbar?

X

Existiert Verbesserungsbedarf in der Anwendung?
Wenn ja: Was muss noch iiberarbeitet/erganzt werden?
Geben Sie bitte eine kurze Beschreibung an?

X1
(A I I O O R
N I I O N R I R O O W R
(A I I O I R

L
X

* Lange Listen mit Pages aufteilen

Wird das erwartete Ergebnis nach der Durchfiihrung von
Operationen geliefert? ] O |

X1
O
O
O

Insgesamt bin ich zufrieden mit dieser Webanwendung.

Abbildung 6.4: Erste Seite aus dem eigenen, erstellten Bewertungsformular fiir die Webanwen-
dung

Quelle: Abbildung aus einem zuriickerhaltenen Bewertungsformular
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6.2 Protokoll

Weitere Feedback und Kommentare:

+ Sehr umfangreiche Tests

+ Gutes Feedback in Ul (Toast)

+ Gute Perfomance

+ Insgesamt sehr gute Umsetzung

Abbildung 6.5: Zweite Seite aus dem eigenen, erstellten Bewertungsformular fiir die Webanwen-
dung

Quelle: Abbildung aus einem zuriickerhaltenen Bewertungsformular
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Im Kapitel 1 wurde die Technologie der Industrie 4.0 grob vorgestellt und wie diese Technologie als
Vorteil im Unternehmen eingesetzt wird. Anschlieffend wird das Problem bekannt gemacht, wie es
zu diesem Bachelorthema gekommen ist. Als niachstes wird im Kapitel 2 iiber den aktuellen Stand
der Losung geschrieben, um das Problem zu umgehen und wie das Problem durch die Lésung
dieser Bachelorarbeit entgegnet werden kann. Auflerdem werden innerhalb dieses Kapitels die
Anforderungen genau analysiert, welche aus funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen
bestehen. Nachdem die Anforderungen festgelegt sind, wird mit dem Entwurf und der Umset-
zung der GUI der Webanwendung im Kapitel 3 mithilfe von MockUps begonnen. Das Kapitel 4
befasst sich ausfiihrlich mit den verwendeten Entwicklungs-Frameworks, der Programmsprache,
IDE und Designvorgabe vom Unternehmen. Nach den geklarten Festsetzungen wird mit der
Implementierung, welche genau in Kapitel 5 erldutert werden, fortgefahren. Die Entwicklung
wird anschlieflend in Kapitel 6 mit der Evaluation mit Unittest und einem Bewertungsformular
abgeschlossen.

Zusammenfassung

Es wird in der heutigen Produktion immer wichtiger die Stillstandszeiten der Produktionspha-
sen im Unternehmen zu verringern. Falls beispielsweise ein Ausfall einer Produktionsanlage
am FlieSband auftaucht, fithrt es zu grofien, wirtschaftlichen Schiaden, welche gern vermieden
werden.

Um solche Probleme rechtzeitig zu beheben, existiert bereits innerhalb der Industrie 4.0 Tech-
nologie eine sogenannte FMD, welche aus einer Sammlung aller Fehler und dazugehérigen
Mafinahmen besteht. Somit hilft es dem Operator diesen existierenden Fehlern zu beheben.

Leider kann der Operator solche Fehler nicht direkt am Standort beheben bzw. die existierende
FMD verwalten, weil keine GUI existiert, welche diese Operation zu ermoéglicht.

Um dieses Problem zu 16sen, wird im Rahmen dieser Bachelorarbeit gefordert, eine Webanwendung
zu entwickeln, welche diese Moglichkeit fiir den Operator bietet. Die Webanwendung soll in erster
Linie alle Fehlern, Fehlercodes, Ursachen, Losungen, Bewertungen und jeweiligen Ubersetzungen
darstellen. Des Weiteren soll es moglich sein, um neue Fehlern, Fehlercodes, Ursachen, Losungen,
Bewertungen oder Ubersetzungen anzulegen oder existierende Fehlern, Fehlercodes, Ursachen,
Losungen, Bewertungen oder Ubersetzungen zu verwalten.

Um eine solche Darstellung moglich zu machen, wurde mit dem zustédndigen Mitarbeiter im
Unternehmen, der fiir diese Bachelorarbeit zustindig ist, besprochen, dass die Darstellung fiir
die Fehlern, Fehlercodes, Ursachen, Losungen, Bewertungen und jeweiligen Ubersetzungen in
Listen untergliedert werden. Die Daten fiir den einzelnen Fall wird direkt durch den Service der
Webanwendung, welche mit der REST API in Verbindung steht, geladen.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Fiir jede dieser Listen existieren die Funktionen, um neue Datensitze in der jeweiligen Liste
anzulegen, alte Datensétze aus bestimmten Listen zu bearbeiten oder zu 16schen. Fiir jede Funktion
wird ein zustdndiger, modaler Dialog entwickelt, welcher fiir jeden Falle spezialisiert ist. Aulerdem
soll es fiir Fehlern, Ursachen und Losungen zusétzlich eine Detailansicht geben, in dieser alle
noétigen Details aufgelistet sind.

Reflektion

Es gibt viele Schwierigkeiten, die im Laufe der Bachelorarbeit aufgetaucht sind, welche mit
Miihe tiberwunden werden konnten. Als erste Schwierigkeit wire die Abhéngigkeit zwischen
den zustidndigen Abteilungen. Da jede Abteilung fiir bestimmte Aspekte der Webanwendung
zustandig ist, muss immer wieder ein Besprechungstermin gefunden werden, um einer Losung fiir
ein Problem zuzustimmen. Dies hingt wiederum von der Verfiigbarkeit der Besprechungsrdumen
bzw. den zustandigen Mitarbeitern ab.

Eine weitere Schwierigkeit war die neue, verwendete Webtechnologie ,Angular®. Die Entwicklung
mit dieser Webtechnologie musste selbst beigebracht werden, was nicht ganz einfach war. Das
verwendete ,Angular®-Framework ist nicht das einzige Framework, welches erlernt werden
musste. Da fiir den Test das Test-Framework ,Jasmine“ und das Tool ,Karma“ verwendet wurde,
musste sich genauso mit diesem Framework und dem Tool auseinandergesetzt werden.

Die letzte Schwierigkeit war die Anpassung der vorgegebenen Designvorlage, weil jede Weban-
wendungen vom Unternehmen unter diesem Design dargestellt werden muss. Die Darstellung
muss mit der jeweiligen Abteilung geklart werden, bevor die Entwicklung der Webanwendung
begonnen werden konnte.

Trotz der ganzen Probleme wurde eine Menge Wissen mit der Webtechnologie ,Angular®, des
Test-Frameworks ,Jasmine“ und dem Tool ,Karma“ gewonnen, was fir die Zukunft sehr vorteilhaft
sein kann. Aulerdem wurde das Blicken in die Alltagstétigkeiten und dem Teamwork innerhalb
der Abteilung erweitert. Dariiber hinaus wurde die Kenntnis tiber die Strukturierung in der
Entwicklung solcher Software gewonnen.

Ausblick

Diese Webanwendung wird demnéchst je nach Verwendungsbereich eingepflegt und fiir jeden
Mitarbeiter, welcher die alte Losung noch verwendet, zur Verfiigung gestellt.

Auflerdem wird diese Webanwendung als GUI in jeden Bereichen innerhalb des ,BOSCH" Un-
ternehmens integriert, welche das FMD verwenden. Dadurch kann das FMD benutzerfreundlich
verwaltet werden. Hauptséchlich wird diese Webanwendung in der Fertigung eingesetzt.

Da in dieser Webanwendung im aktuellen Stand noch keine Login-Funktion implementiert
hat, kann fiir die Zukunft eine Login-Funktion eingebaut werden. Somit kénnen bestimmte
Operationen fiir einen bestimmten Personalkreis freigegeben werden und andere Operationen
nicht.
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Die einzig verfiigbare und dargestellte Sprache dieser Webanwendung ist im aktuellen Stand
nur Englisch. Das wird sich in Zukunft noch dndern, sodass diese Webanwendung auch in der
deutschen Sprache zur Verfiigung steht.
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