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Kurzreferat

Diese Bachelorarbeit befasst sich mit der Untensogh einer geeigneten
Webanwendung  fur  die Darstellung  von Maschinenngkgd  und

Fertigungsprozessdaten. Zu Beginn erfolgt eine fdotkhung zu den gangigsten
Webframeworks, die mit der Programmiersprache JAddbanwendungen erzeugen
kénnen. Dabei liegen die Schwerpunkte auf Ajaxfigridlitat, unter Verwendung des
Model View Controller's (MVC) und Unterstiitzung derternationalisierung (118N).

Nach einer ersten Vorauswahl werden besonders getgmete Webframeworks
genauer untersucht. Mit dem ausgewahlten Framewesfilgt eine schrittweise

Erstellung und Umsetzung eines Prototyps. Dazu el Erstellung einer Datenbank,
in der die angezeigten Maschinenzustande gespeialeeden. Fir die Verwendung
ohne SPS ist die Erstellung entsprechender Testdate Zufallsgeneratoren flr den
Prototyp erforderlich. Neben einem Funktionstegolgr ein Leistungstest, der mit
entsprechenden Tools durchgefuhrt wird. Wahrendydsamten Programmentwicklung
ist stets darauf zu achten, dass die Verwenduniteaibblen Montageanlagen erfolgen
soll. Des Weiteren ist zu bedenken, dass die Pnogiarung der Webanwendung mit
wenigen Quellcodednderungen fur verschiedenartigatigedngsanlagen wieder
verwendbar ist. Bei der Visualisierung wird spdzfél die Touchscreendisplays im

Industrieeinsatz auf eine ergonomische GUI-Gestglivert gelegt.
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0 Einleitung

In der Bachelorarbeit soll ein Prototyp einer Wellggation fir die Visualisierung von
Maschinenzustanden und Fertigungsprozessdaterexblén Montageanlagen erstellt
werden. Dies wird in der Firma SITEC Industrietedlogie GmbH, Abteilung Prozess-
steuerung, mit der Programmiersprache Java erardeie Webanwendung wird dem
Schichtleiter die Mdglichkeit geben, sich von ein®achner im Netzwerk der Firma
auf eine Montageanlage zuzuschalten. Dieser Zugnidigt Gber einen Browser. Dieses
Programm soll mit geringem Installationsaufwand wehig technischem Fachwissen
auf dem Rechner des Schichtleiters konfiguriertdeer konnen. AulRerdem ist das
Programm so flexibel, dass es ohne groRartige Amgen am Quelltext fur weitere
Anlagen anpassbar ist. Das ist besonders fur diev&f@lung im Bereich des
Sondermaschinenbaus wichtig, in dem die Firma SITedlistrietechnologie GmbH

stark vertreten ist.

In Kapitel 1 werden fir die Visualisierungsmdglichkeiten veredene webbasierende
Losungen untersucht und anschlieRend eine Webamngnshach ausgewahlten
Kriterien beziglich Entwicklungssprache, LeistungduArchitektur ausgewertet. Mit
der Entscheidung fur ein entsprechendes FramewdckinvKapitel 2 eine Anwendung
entworfen. Die Visualisierung der Anwendung ist &in Touchpanel zu konzipieren,
dabei wird eine ergonomische GUI-Gestaltung berigbkgt. Danach erfolgt die
prototypisch Umsetzung in8. Kapitel. Zudem ist die Erzeugung von speziellen
Testdaten vorgesehen, welche in einer dafur angeleDatenbank (DB) archiviert
werden sollen. AbschlieRend werden einige TestBamug auf Fehlersicherheit und
Laufzeitverhalten in Kapited durchgefihrt und ausgewertet. Eine Einschatzung,
die gesamte Arbeit verlaufen ist sowie Funktioraia,flr die Zukunft mdglich waren,

sind in der Zusammenfassung dargestellt.



1 Analyse der Verfahren

Ein detaillierter Vergleich aller Verfahren im Raémdieser Arbeit ist nicht mdglich,
da es sehr viele Verfahren gibt, webbasierende Adwegen zu gestalten, und sie auch
zunehmend uniberschaubarer werden. Aus diesem Gasotirankt sich der Autor auf
einige Aspekte weit verbreiteter aktueller FrameksoEs soll hier ein erster Uberblick

gegeben werden, um eine Vorauswahl zu erméglichen.

Bei der Auswahl eines geeigneten Frameworks lag Sehwerpunkt auf der
Entwicklungssprache Java und der Programmiereteskdline Kenntnisse in anderen
Sprachen bendtigen. Java ist portierbar, also henehwind betriebssystemunabhéangig,
robust, sicher, hat viele Standardfeatures undyisamisch und modular, im Gegensatz
zu anderen Programmiersprachen. Ein weiterer Maro@ Java ist der browserbasierte
Ansatz, wo JavaScript als Laufzeitumgebung in déien@ zum Einsatz kommit.
Aul3erdem ist Java statisch typisiert, so kdnnenrrehler zur Zeit der Kompilierung

abgefangen werden und die Refaktorierung ist eimfac

Fur die Entwicklung groRer Webanwendungen ist s Natzen, Webframeworks zu
verwenden. Diese verallgemeinern die Plattform H&vaund verbessern die
Ubersichtlichkeit fir den Entwickler. Des Weitergeben sie eine grundlegende
Struktur der Webanwendung vor, zu welcher es sémsie Vorgaben gibt. Dem
Entwickler kann durch die Software-Pakete der Wah&works fir die Internationa-
lisierung, fur Datenbankzugriffe und fir die Vakding viel Arbeit abgenommen

werden.

In Bezug auf die Lizenzierung werden nur OpenSoufisingen in Betracht gezogen.
AulRerdem muss das Framework ,,Asynchronous JavaSsrgpp XML" (Ajax) Funktio-

nalitaten besitzen, welche in den meisten aktuéllenendungen bereits integriert sind.
Der Vorteil von Ajax ist die asynchrone Datenubsgtig zwischen Server und Client.
Dabei wird auf einer HTML-Seite eine HTTP-Anfragerchgefiihrt, ohne dass die
Seite neu geladen werden muss. Uberdies ist Ajabhingig von Betriebssystemen

und Webbrowsern.



GrolRer Wert wird auch auf den Model-View-Controltglegt, welcher eine Vorlage
fur die Architekturstrukturierung bei der Entwickiy von Software ist. Mit dem MVC
wird die Présentationsschicht in Datenmodell, Rréamon und Programmsteuerung
dreigeteilt. Die Geschaftslogik, welche sich in @schaftsschicht befindet, wirkt als
Schnittstelle zwischen der Prasentation und dererikeink. Die Realisierung der
Prasentationsschicht erfolgt durch den Browser @iénts. Die Programmsteuerung
nimmt also die Benutzer-Requests entgegen und siiddthlieend das Datenmodell
an. Danach benachrichtigt die Programmsteuerun@disentationsansicht, welche die
entsprechenden Daten bezieht und anzeigt. Die ding 1-1 verdeutlicht dies. Die
Komplexitat der Prasentationsschicht kann durchMe€ erheblich reduziert werden,
da Prasentationsanderungen vom Datenaustausch rdgra®msteuerung und des
Datenmodels gesondert verarbeitet werden. Es kaasotzu einer sauberen Trennung
der Anwendung und Darstellung, wodurch eine eirgadfartung und Erweiterung der
Applikation moglich ist. Aul3erdem ergibt sich daclurdie Moglichkeit, einzelne
Komponenten wieder zu verwenden. Die Prozesse medgmsanderungen und

Datenaustausch erfolgen gemeinsam.

Browser
Clientschicht
A A
Datenaustausch Prasentationsanderungen
A
Datenmodell Préasentation Programmsteuerung
Logischer Server ) . .

Prasentationsschicht

A

Y

Geschaéftslogik

Geschéftsschicht

Abbildung 1-1: Die Drei-Schicht-Architektur in Komb ination mit dem MVC*

! Quelle: Eigene Darstellung



Bei der Erstellung von Softwareanwendungen ist weckmalRig, die Internationa-
lisierung (I18N) zu beachten. Ein Programm ist astén so zu gestalten, dass es ohne
Anderungen im Quellcode an andere Sprachen andepasien kann. Dabei werden
Textdaten, Datum, Wahrungssymbole und andere dlgednstellungen nicht im
Quellcode fest codiert, sondern in externen Dateilegelegt und durch Variablen zur
Laufzeit dynamisch geladen.

Fur die Applikation wurden verschiedene Testmoddaiten der einzelnen Frameworks
ermittelt. Da alle ausgewahlten Frameworks in Jancgrammiert werden, steht zum
Testen des serverseitigen Codes das Framework Béniallen Applikationen zur

Verfugung. Neben den Unit Tests gibt es noch fumktie Tests, welche die
Anwendungen auf der Clientseite Uberprifen. Danairk auch das JavaScript auf

Fehler untersucht werden.

Weiterhin ist von Interesse, ob der Logikschwerpualf der Server- oder auf der
Clientseite liegt. Bei Anwendungen, wo der Schwakplauf der Serverseite liegt, ist
der Nachteil, dass bei jeder Anderung eine Anframra Client zum Server erfolgt. Dies
ist bei clientseitiger Last nicht der Fall. Jedauobtissen hier daftr auch auf dem Client
Installationen vorgenommen werden, welche bei dervesseitigen Logik nicht

notwendig sind.

Besonders zu beachten sind die Rich Internet Agipdins (RIA), auch als Rich Web
Application bekannt. Eine Web-Applikationen musshtiimmer eine RIA sein. Es
handelt sich nicht um schlichtes HTML, sondern elstgnieben dem Aussehen auch um
die Bedienbarkeit der Anwendung. RIAs haben einegkten Zugriff auf jeden Teil der
Darstellung, eine unmittelbare Verarbeitung von i8eereingaben und eine asynchrone
Kommunikation mit dem Server in Echtzeit. Beispidsse erfahren Benutzer bei
HTML erst ob die Aktion erfolgreich verlaufen istenn die neue Seite fertig geladen
ist. Anders ist dies bei RIAs, wo die Ruckmeldungamf Aktionen unmittelbar
verfugbar sind. Ein weiteres Beispiel ist, dassrbeiberpriifen von Formulareingabe-
feldern mittels HTML oft ein Roundtrip zum Serveerdtigt wird und bei HTML
werden Fehlermeldungen oftmals nicht dort wo siéretien, sondern erst auf globaler

Ebene angezeigt.



Die Tabelle Webframeworks, im Anhang 1, zeigt diegéntberstellung ausgewéahlter
Frameworks. Google Web Toolkit (GWT) und Rich Aj&tatform (RAP) werden
wegen ihrer RIA Funktionalitdt, der gro3en AnzaldnvStandardfeatures und der

grof3en Nutzeranzahl im nachsten Abschnitt genautersucht.

1.1 Vergleich von GWT und RAP

Das RAP- und das GWT-Framework sind beide Rich-bsybasierend, sie kdnnen
beide mit Eclipse arbeiten und nutzen Ajax. Aul¥erdeanterstitzen beide die
Entwicklungssprache Java und es werden keine Japa8enntnisse vorausgesetzt.
Die Frameworks basieren auf gangigen Programmieetterd die sich bei grafischen
Benutzeroberflachen deutlich bewéhrt haben. Die RNt klassischen SWT-Code
und generiert damit automatisch Ajax-Benutzerokehien, somit sind SWT-
Kenntnisse sehr niitzlich. Ahnlich und doch andeleitet das GWT. Hier wird in
Swing programmiert, welches schéne Ul-Komponenierdés Web bietet. Im weiteren
Verlauf werden die beiden Konzepte analysiert untyereigt, welche Starken und

Schwachen die jeweiligen Ansatze mit sich bringen.

1.2 Compilierung und Fehlerbehebung

Der gehostete GWT Modus fuhrt Javacode aus untl dielWidgets in einem Host-
Fenster dar. Der GWT- und RAP-Compiler transforinilge Applikation in JavaScript,
und fuhrt diese in einem Webbrowser aus. Diese séitenng wird in Abbildung 1-2
gezeigt. Diese kompilierte Anwendung nennt man @&WT Webmodus. Leider
kénnen in GWT nicht alle Java-Bibliothek-Funktiatéten in JavaScript Ubersetzt
werden. Beispielsweise kdnnen keine Klassen naglithiédynamisch geladen werden
und auch die automatische Speicherbereinigungic$it moglich. Da viel mehr der
Entwicklungszeit beim Ausfiihren im gehosteten Mobaadtigt wirde, geschieht die
Interaktion in der GWT-Applikation, ohne diese imvaScript zu Ubersetzen. Jederzeit
kann die Applikation von einer Java integrierteniviioklungsumgebung (IDE), wie
Eclipse, editiert, ausgefuhrt und ausgetestet wertle der IDE ist es mdglich, den
clientseitigen GWT-Code und auch den serverseitijamacode auszutesten. Beim
Ausfuhren einer Applikation im gehosteten Modusrfitie Java Virtual Machine
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(JVM) den Applikationscode aus und benutzt die GWStallation, um ein

eingebettetes Browserfenster zu automatisieren Seerer startet wie der GWT-Client
im gehosteten Modus. In RAP gibt es jeweils einart&onfiguration flir Server und
Client, also einen internen Browser und einen eeierBrowser. Es kdnnen auch
unterschiedliche Browser verwendet werden oderBsowser, der auf einer anderen

Maschine lauft und auf dieselbe URL zeigt.

M JavaScript-Datei nJ

Abbildung 1-2: Umwandlung von Javacode in JavaScripdurch den Compiler?

A\ 4
A 4

Javacompiler

1.3 Erstellen des Nutzerinterfaces

Unterschiede bestehen in den Ul Komponenten, beP RAben die meisten SWT-
Widgets RAP Widget Toolkit (RWT) Gegenstiicke, auBgfledText, FormText und

Graphical Context (GC). Vieles von JFace ist bsrigitplementiert, wie beispielsweise
Tabellen, Dialoge, Farben, Schriftarten, Inhaltd urabel Providers. Drag und Drop
wird zu Zeit noch geplant und es besteht die Mbgkit zur Erstellung eigener
Widgets. Weiterhin unterstiitzt RAP CSS-Dateien (@edsg Style Sheets) und durch
die Qooxdoo-JavaScript-Bibliothek, die meist verdeten Browser wie: Firefox,

Microsoft Internet Explorer, Opera und viele wetterDie GWT-Komponenten

unterstitzen neben verschieden Arten von ButtorygeHinks, Tabellen und Listen

auch die Erstellung eigener Widgets. Zum Ausfuhdes JavaScripts wird hierbei das
JavaScript Interface (JSNI) benutzt. Die GWT-Gestey basiert auf den Standard
CSS, wo der eigentliche Inhalt von der optischerst@ting getrennt wird. Des
Weiteren ist es in CSS maoglich, unterschiedlichersi2gdlungen fir verschiedene
Ausgabemedien, beispielsweise bei Projektionen bdeunterschiedlichen Sprachen,
anzugeben und Elemente frei zu positionieren. Wahdei den RAP-Ul-Komponenten
werden die aktuellen meist verbreiteten Browseenrstiitzt. GWT unterstiutzt dariber
hinaus Funktionalitdten des Zurlck-Buttons durcm drowserverlauf, wobei die

AJAX-Anwendungen fur den Zurtck-Knopf des Browsé&ene Unterbrechung des

2 Quelle: Eigene Darstellung



Programms brauchen. In der RAP gibt es keine Uniitzreng fir die Zurtickstellung
des Browsers, Qooxdoo bietet zwar diese Funktitialn, aber RAP nutzt sie nicht.

GWT-Widgets basiert auf den CSS fur die visuellst@ikung und auch RAP wird von
den CSS Dateien unterstitzt. Standard CSS dientErstellung einheitlicher und
globaler Anwendungen und fir das Erstellen eigendgets. Es bietet auch die
Moglichkeit komplexe Gestaltungen, beispielsweise  iMenuBar” fur die Erstellung

von Menis, vorzunehmen.

Mit GWT konnen viele kleine Images zu einem eingalrgrof3en Image flr einen
effizienten Transport zum Browser kombiniert werdBre sogenannten ImageBundles
machen das Benutzen von Images effizienter, wedcbseller geht, eine grofRe Datei
als viele kleine zu laden. In der RAP sind ImagedBes noch nicht verfiigbar, aber

jedoch bereits geplant.

1.4 Kommunikation mit einem Server

GWT unterstutzt mehrere Wege zur Kommunikation eniem Server mittels HTTP.
GWT-RPC-Framework kann genutzt werden, um AufrufeJava-Servlets transparent
zu machen und GWT auf Objektserialisierung achtenlassen. Beim Zugriff vom
Browser auf die Methoden werden automatisch dieuArgnte von GWT-RPC
serialisiert. Danach ruft er die dazugehorige Mdéhauf dem Server auf und dann wird
der Ruckgabewert fur den Clientcode deserialisiguf3erdem kann das GWT-RPC
polymorphe Klassen-Hierarchien und Objektdarsteiéum periodisch bearbeiten und
auch Ausnahmen wahrend der Verbindung abfangeermdtiv kann das HTTP von
GWT Client-Klassen zum Bauen und Senden benutzaredér HTTP-Anfragen

genutzt werden.

GWT kann schneller sortieren als RAP, weil mehoinfationen auf der Clientseite
gecached werden und mehr Verarbeitung auf dem tGitatifindet. Aber RAP ist etwas
effizienter beim Laden der Verzeichnisse und beitart&n der Applikation. RAP

Ubermittelt nur die Informationen, die zum Dargellder sichtbaren Spalten in der

Tabelle notig sind. In der GWT-Applikation wird ndann der ganze Tabelleninhalt



geladen, wenn er vollstandig bendtigt wird und deim Client gecached. Ansonsten
wird nur das geladen was unbedingt gebraucht winad,somit die Aktualisierungszeit
zu reduzieren. GWT ist deswegen gentigsamer undzpeteschneller. Da RAP die
Aufgaben von dem Client auf dem Server ausfiuihrtdem mehr und haufiger Informa-
tionen mit dem Server ausgetausciitie Abbildung 1-3 und Abbildung 1-4

verdeutlichen dies.

Clientseit
: Aktionen N
Anfrage |¢ Anzeige Rendern
»  bearbeite >
A A
Uber XMLHttpRequest
A\ 4 A 4
Seite lesen Daten lesen
Serverseite
Abbildung 1-3: GWT- Kommunikation *
Clientseie
Anfrage ~ Anzeige Rendern

A A

\ 4 \ 4 A 4

Aktionen

A 4

Seite aufbauen Daten lesen

bearbeite

Serverseite

Abbildung 1-4: RAP — Kommunikation®

® Quelle: Eigene Darstellung
“ Quelle: Eigene Darstellung



Der Schwerpunkt der Logik liegt bei GWT auf derddliseite. Deswegen miussen flr
die serverseitige Logik, Interfaces und Klassen R@mote-Procedure-Calls (RPC)
erstellt werden. RAP ist in dieser Hinsicht einfacku entwickeln als GWT. GWT ist

daflr flexibler, da die Informationen optional adém Client gecached werden und

Informationen aus dem Hintergrund hervorgeruferndemrkonnen.

1.5 Architekturperspektiven

Die GWT-RPC-Grundlage ist eine Methode zur Kommatidn von Client zum

Server. RPC wird zum Lésen von Aufgabenteilen dewé@ndung genutzt. Architekto-
nisch kann RPC auf zwei Wegen genutzt werden. Zersicheiden sind hierbei nur die
Aufgaben und die Architektur der Anwendung. Deemtseitige Code wird "front end"
und der auf dem Server "back end" ausgefiihrt. Riwi€&implementierung hat mehr
allgemeingultige APIs, welche lose an eine spezisApplikation gekoppelt sind. Die
Servicedefinitionen haben einen direkten Datenbagki durch JDBC, Hibernate oder
auch Dateien im Server-Datei-System. Bei GWT kaen Aufbau der Anwendung
durch die Reduzierung der Schichtenanzahl sehrziefti gestaltet werden. Ein

typischer Aufbau solch einer Applikation ist in ddsbildung 1-5 dargestellt.

Browse

Ul Funktionalitat / JavaScript

RPC / JavaScrif Ul Toolkit / JavaScript

1

serverseitigeRPC

Server Funktionalitat

A

Datenbankzugriff

A\ 4
Datenbank

Abbildung 1-5: Remote-Procedure-Call3

® Quelle: Eigene Darstellung



Der mit GWT eingebettete Webserver im gehostetedudast nur fir das Debugging
der Webapplikation gedacht. Sobald die Entwickldey Webapplikation fertig ist,
kann sie auf dem Server ausgefuhrt werden. WennVdabapplikation nur aus
statischem Inhalt besteht, hat der Webserver vidumn, deshalb benutzen die meisten
GWT Webapplikationen RPC und Java Servlets. FigedAat der Applikationen muss
ein Servlet Container zum Ausfuhren im ,back endtvghlt werden. GWT hat bei der
Entwicklung keinen eigenen Servlet-Container, esdee aber viele Produkte als

Servlet Container angeboten, wie beispielsweisecA@d omcat.

Bei GWT gibt es noch eine andere Methode fir dienKmnikation zwischen Server
und Client, diese erlaubt, durch die Nutzung eiSesvlets, das Erhalten von XML-
Daten mit HTTP vom Server. Dann kann dieses XMLtetst GWT-XML-Parser auf
der Clientseite ausgewertet werden. Diese Methodéglicht die Unabhangigkeit von

der Serverseite.

GWT braucht fir den Entwurf der Architektur von daésentationsschicht sehr lange.
Beim Entwickeln groRer und komplexer WebanwendungenGWT entstehen viele
Klassen. In GWT gibt es keine weiterentwickeltendgéts. Hier besteht eine server-
seitige GWT Architekturabhéangigkeit.

Das Javascript muss die Objekte erst serialisidsemor sie vom Client zum Server
gesendet werden kdnnen, weil es mit dem XMLHttpRstsonst nicht funktioniert, da
nur eindimensionale Parameter unterstlitzt werdea.sPrialisierten Objekte werden
gebraucht, um die Zeichnungsberechnungsleistung Glemts zu realisieren. Bei

grof3en Objekten kann die Performance nicht garantierden, es wirde also zu langen

Wartezeiten kommen.

Bei der RAP handelt es sich um ein Frontend Framlewsomit ist es ndher am
Benutzer als am System. Die RAP lauft auf dem Samd dem Client, und ist mit dem
Standardbrowser zuganglich. Dabei wird der Javaeadelem Server ausgefuhrt und
die statische JavaScript-Bibliothek auf dem Cligatutzt. Die Abbildung 1-6 zeigt
eine mogliche Prasentation der Komponenten, dieleanRAP-Stapelbildung beteilig

sind.
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RAP Applikation
Workbencl
JFace
RWT
gooxdoo
Equinox Browser
Servlet Container

Abbildung 1-6: PAP-Architektur °

Die Workbench dient der Unterstitzung der Kommutidka von Aktivitaten,

Kommandos und dem Inhalt. Die Benutzerschnittstktbenponenten sind hierarchisch
und logisch gruppiert, wie beispielsweise das Managiner Seitenansicht. JFace ist
eine Java Application Framework, das eine Erganzex)Standard Widget Toolkits
darstellt, mit der Aufgabe, Klassen und Framewaskzufligen. Aul3erdem ist die
RWT-Bibliothek vertreten, wobei jedes RWT Widgehan serverseitigen und einen
clientseitigen Teil besitzt. Die Kommunikation gemtht Uber den Ajax Request, dabei

werden die Widget-Hierarchien auf dem Client sod@en Server synchronisiert.

FUr RAP gibt es zwei existierende Laufzeitumgebundie Eine befindet sich auf der
Serverseite und versorgt den Haupt-RAP-Stack, didefe bleibt auf der Clientseite
und versorgt die Benutzerschnittstellen. Auf derv8eseite der RAP gibt es auch eine
Java Virtuell Machine, die auf zwei Plattformenftadabei muss das Operation System

sich nicht um das Rendern der Widgets kimmern.

Die eine Plattform ist Equinox, eine OSGI-Implementng von Eclipse. Equinox stellt

die Laufzeitumgebung fur die Eclipse-Bundle bef®AP implementiert diese Laufzeit-

® Quelle: Anlehnend an: http://www.eclipse.org/réyafat.php.
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umgebung zur Konstruktion von Ajax-fahigen Webanastergen in Java, welche dann

vom Server eingesetzt werden kann.

Bei der anderen Plattform handelt es sich um efBervlet-Container, welcher bei-
spielsweise fur die Anfragenbearbeitung verantwabrtlist. Ein solcher Servlet-
Container ist der Tomcat-Server, welcher hier nur die Kommunikation mit dem
Webclientbrowser benutzt wird. Die Anfrage wird cdureine Servlet, welches als
Bridge fungiert, aufgelesen und danach von der \Webadung an den Server
innerhalb des Equinox-Systems weitergereicht. RAM#&ndungen konnen mittels
.otandard Web Archivs® (WAR), mit einem eingebettet Equinox, in die

Webanwendung eingesetzt werden.

Der Browser lauft auf der Clientseite, welche salf dem Client-OS befindet. Der
Browser arbeitet wie eine JVM, der einen eigenean@drdservice der Oberschicht
unterstitzt. Qooxdoo dient als Benutzerschnitestédlil auf der Clientseite, es wird als
Teil vom RAP-Bundle genutzt. Dabei erstellt dies€pen Source JavaScript
Framework die benétigten JavaScript Kommandos s Bendern der geeigneten
Widgets und diese Kommandos senden dann mittels 2Ajm Browser.

Die RAP-Plug-in-Entwicklung auf dem Server wird daurOSGi Bundle mit inte-
grierten HTTP-Service realisiert. Bei der Entwigkdumit J2EE Anwendungsservern
wird die Servlet Bridge genutzt, leider ist bei RABine Entwicklung eines reinen
Webserver mdoglich. Bei der GWT-Plug-in-Entwickluk@nn der Server zu einem
OSGi basierenden Server entwickelt werden, weléteg-ins benutzt. GWT kann zu
einem J2EE Anwendungsserver als WAR-Datei entwickelrden. Die Entwicklung
einer einfachen Applikation zu einem einfachen Véelsr ist moglich. Die GWT-
J2EE-Serverentwicklung ist ahnlich der GWT-Pludgeimtwicklung. Es gibt nur
Unterschiede im J2EE basierten Aufbau und beim Ektungsprozess. So wird hier
der Aufruf Javac zum Kompilieren des serverseitiama-Codes aufgerufen und das

Entwerfen der WAR-Datei beinhaltet clientseitigd&eript und serverseitig Java.

Bei dem Plug-in-basierten Aufbau- und Entwicklungzess werden bei RAP alle
Plug-ins in ein Feature integriert. Bei GWT wirdedBibliothek in eine JAR-Datei

geschoben, der GWT-Compiler fir die Compilierung Java zu Javascript aufgerufen
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und dann in ein Plug-in geschoben. So ist der PR&pBzess fur RAP und GWT
einfacher. Um den PDE-Bau zu starten, missen BsirgHaeriert werden, dabei wird
neu formatierter Code in das PDE-Format gebracdidctdielend wird der PDE-Bau
aufgerufen und das PDE-Bauergebnis entpackt undforenatiert. Danach wird das
Bauergebnis im Anwendungsserver aktualisiert, sawamin das Entwicklungsscript auf

dem Anwendungsserver ausgefuhrt werden.

Mit RAP lasst sich also ein OSGi-basierter Sereahter entwickeln als mit GWT. Mit
GWT kann dafir leichter einen Anwendungsserver kit werden als mit RAP. Die
Applikationen kénnen lokal und auf dem Server eckeit werden.

1.6 Testen

Da RAP- und GWT-Anwendungen auf Java basieren kamrm Testen des server-
seitigen Codes JUnit benutzt werden. Wie in jedeadAnwendung ist auch das Testen
der clientseitigen Anwendung durch die Unterstiggueines APl (Application
Programming Interface), die als eine Bridge zwiscl&nit und GWT (oder RAP)
Umgebung agiert, mdglich. Dafur beinhaltet die @iseite von RAP-Anwendungen
eine spezielle ,RAPTestCase” Klasse, welche dieitdldtegration unterstitzt. Die
GWT-Anwendungen beinhalten spezielle ,GWTTestCadassen, die auch die JUnit-
Integration der Clientseite unterstlitzen, somitrkam Debugger und im Browser
getestet werden, aber dafur sind spezielle GWT-NModwtwendig. Weiterhin bietet
GWT eine optionale Unterstitzung um asynchrone RB€ls zu absolvieren und fur
die Spezifikation der maximalen Durchfihrungsdau@WT unterstitzt kein

Multithreading oder Blockung.

Mit speziellen Tests ist es moglich, Fehler in detwwendung zu lokalisieren. Die
Korrektur muss manuell durchgefiihrt werden. Bei @&ehlerdiagnose wird unter
Verwendung der Java-Bibliothek HTML-Unit ein Browsemuliert. Aul3erdem besteht
die Mdoglichkeit, einen Browser, wie Internetexploder Firefox, anzusteuern. Mit
dem Tool Webtest kdnnen beispielsweise Fehler inackae gezielt gesucht und
gefunden werden sowie das Finden von JavaScrigefrelst mit diesem maoglich.

GWT wird zu 100 % von Webtest unterstitzt und fGoxgoo ist es schon zu grof3en
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Teilen nutzbar. Webtest kann feststellen, ob asymer JavaScript-Code noch
ausgefuhrt werden muss und gegebenenfalls daratégrw&®amit wird der Aufwand im
Testcode reduziert. Die groRten Starken von Webtiegien in der einfachen
Anwendung ohne externe Abhangigkeiten. Dies bidietMdglichkeit, schnelle und

robuste Tests zu schreiben.

1.7 Sicherheit

Jede Art von Sicherheits-Framework ist hier vervirmd die dabei auftretenden
Probleme mussen vom Entwickler behoben werden. RR€hes durch GWT definiert
ist, findet auf der Serverseite im Java-Servlet Andung. Das bedeutet, die GWT-
Anwendungen werden dann auf der Oberflache vomreidevaEE-Anwendungsserver
ausgefuhrt. In diesem Fall kdnnte zur Unterstlitzdeg Authentifizierung der Java
Authentication and Authorization Service (JAAS) bt werden. Der
Authentifizierungsmechanismus wird so durch diead8ervlet-Spezifikation unter-
stutzt. Es mussen nur all die HTML-, JavaScriptd @8S-Dateien fir die Anwendung
in einer WAR-Datei platziert werden. AuRerdem w&ide Unterstiitzung einer Login-
Seite in der WAR-Datei gebraucht. Auf diesem Wegrkanan den Namen von
entfernten Nutzern in jedem Servlet Code fur dievAndung bekommen. Weiterhin ist
es moglich, SSL fur die Datenubertragung zwischeneblYowser und
Anwendungsserver zu nutzen. Authentifizierungerd simdglich und somit auch das
Schitzen vor JavaScript Attacken. Die JavaEE-Sictgeschitzt nicht vor "Cross-Site
Request Forging" oder XSRF-Attacken.

1.8 Verfahrensentscheidung

Da der Schwerpunkt der Logik bei RAP auf der Sesmiee ausgefuhrt wird und so
keine Installation auf der Clientseite erforderlish hat sich der Autor beim Vergleich
der beiden Frameworks fir RAP entschieden. Sommh&d die Vorteile von Java, wie
das nachtragliche dynamische Laden von KlassenddeSpeicherbereinigung, genutzt

werden.
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2 Entwurf der Anwendung

Da die Applikation spéater auf einem Touchpanel atiggt wird, ist darauf Obacht zu
geben, dass die Anwendung mittels Finger oder Sitiftach zu bedienen ist. So sind
zum Beispiel groRe Buttons, zweckmalige Abstande Bigtons und Pfeile zum
Scrollen fir eine einfache Bedienung durch den Ardee vorzusehen. Auch bei der
Anordnung der Buttons ist es wichtig, dass diesedié@ Touchanwendung geeignet
sind, zum Beispiel unten und rechts am Rand, ddeniBediener nicht iber den ganzen

Bildschirm fassen muss.

Die Anwendung soll die Maschinenzustande und Remtigprozessdaten visualisieren.
Dabei muss es mdglich sein, die Anzeige nach bedtm Kriterien, wie nach den
einzelnen Modulen oder Fehlern, zu filtern. In Abbng 3-1 sind die mdglichen
Fehlermodi zu sehen. Mit jeder Betatigung des Ttaldbbjektes wechselt der Filter in
die nachste Filteroption und passt dazu die ernthprede Ansicht an. Ist das erste
Symbol von links auf dem Button zu sehen, wird nalgm Status ,Automatik”
gefiltert, beim zweiten nach ,Hand", beim dritteach ,Stopp“ und beim letzten ist der
Filter wieder deaktiviert.

72 T2 A2
92 s (K2

[ gy
S b e t

Abbildung 2-1: Filtersymbole

Bei der laufenden Anzeige der Nachrichten sollemé@ndie letzten flnfzig einsehbar
sein. Dabei werden die einzelnen Zustande entspnelcirer Kategorie eingefarbt. Mit
dem Button, der mit dem Blitz gekennzeichnet igll, sach Fehlern, wie Stérungen und
Warnungen, gefiltert werden. Die Buttons mit demsilPiach oben und unten sind fur
das Scrollen, wechseln der Ansicht der Tabellemjatach oben und unten gedacht.
Die angezeigten Daten sollen zusatzlich in einetlebizank archiviert werden, damit
eine nachtragliche Auswertung erfolgen kann. Mé@sén Daten lassen sich beispiels-
weise Anlagenteile mit besonders hoher Ausfallereennen. Uber den Zeitstempel
lasst sich messen, wieviel Zeit der Anlagenbedigoer Auftreten eines Fehlers (z. B.
Materialmangel), bis zum Beheben der Stérung bghdias ist betriebswirtschaftlich
besonders interessant, denn dieses Ergebnis tadgt lwki, eine optimale Anzahl von
Maschinenbedienern zu ermitteln. Weiterhin soll di&tielle Datum mit Uhrzeit far
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den Bediener immer ersichtlich sein. Am unteren dRder Anwendung soll es die
Mdglichkeit geben, auf eine zweite Seite zu weahdehs Umschalten der Seite erfolgt
Uber die orange eingefarbten Pfeile. Dabei wird &éeil der gedffneten Seite

dunkelgrau hinterlegt. In der Abbildurgg2 ist ein grafischer Entwurf dieser Ansicht zu

sehen.

Datum Modul Kategorie
02.06.2009 09:( M3 AUTOMATIK
02.06.2009 09:( M1 STOPF
02.06.2009 09:C M2 HAND
02.06.2009 09:( M2 AUTOMATIK
02.06.2009 09:0: M4 HAND
02.06.2009 09:( M3 STOPF
02.06.2009 09:( M1 AUTOMATIK
02.06.2009 09:C M2 AUTOMATIK
02.06.2009 09:( M4 STOPF
02.06.2009 09:( M4 AUTOMATIK

Abbildung 2-2: Entwurf der ersten Ansicht

In der zweiten Ansicht sollen immer mindestensdie letzten Zustande zu sehen sein.
Weiterhin ist eine Montageanlage mit sechs angetetinModulen abgebildet. Sobald
ein Modul den Zustand STOPP sendet, soll diesesirgerlegt werden, damit der
Bediener gleich sieht an welcher Stelle die Pradukgestoppt wurde. Wenn dieses
Modul dann den Zustand Automatik sendet, wird degf&bung wieder aufgehoben.
Zudem soll auf dieser Ansicht noch die aktuelle #rzder 10-Produktteile, hier grin
dargestellt, ausgegeben werden. Diese sagt augielgierfolgreich produzierte Teile
die Anlage bereits verlassen haben. Zusatzlich so# in der ersten Ansicht, das
aktuelle Datum mit Uhrzeit angezeigt werden. Dididung2-3 zeigt den Entwurf der
zweiten Ansicht.
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Linie

Datum: 2.6.2009 9:00

- SITEC

M1 M2 M3 M4 M5 M6
96
Datun Modul Kategorie
02.06.2009 09:01 M3 AUTOMATIK
02.06.2009 09:01 M1 STOPP
02.06.2009 09:02 M2 HAND
02.06.2009 09:02 M2 AUTOMATIK

Abbildung 2-3: Entwurf der zweiten Ansicht
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3 Umsetzung des Prototypen

3.1 Tabellenverwaltung

Zur Erstellung der Tabelle wurde der TableViewendelt, weil damit die Verwaltung

der Zellen einer Tabelle unterstitzt wird. Zuer$olgt das Setzen des LabelProviders

und das Anlegen eines TableColumn-Objektes fiir jBgalte. Das TableColumn-

Objekt ist hier fur die Erzeugung und Verwaltung 88VT TableColumn zustandig. In

der Abbildung3-1 werden die Zusammenhange noch mal veranschaulic

TableViewe
ContentProvider
Input > ArrayList<Eventltem:
TableColumi TableColumt TableColumi

LabelProvide
getColumnText

LabelProvide

getColumnText

LabelProvide
getColumnText

(Object,int) (Object,int) (Object,int)
SWT-Tabelle
Datunr Modul Zustan

ttt

ttt

ttt

Nach dem Erstellen der Tabelle wurden die Spalté&eheng und Spaltenbreiten-

Abbildung 3-1: Aufbau eines TableViewef

festsetzung vorgenommen. AbbilduB zeigt die Festsetzung der ersten Spalte.

" Quelle: Eigne Darstellung
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TableColumn column new TableColumntigble SWTNONE);
column.setTextOatum');
column.setWidth(423);

column.setMoveabltrue);

Abbildung 3-2: Erstellung einer Spalte der Tabelle

Als ContentProvider wird der ArrayContentProviderwendet, da die Tableltems als
Input aus einer ArrayListe kommen. Bei den betrafn Spalten werden dann die
LabelProvider gesetzt, welche fir die Beflullung &graltenzellen, durch einmaligen
Aufruf der Zelle, zustandig sind. Und zum Schlugsden die Input-Objekte gesetzt. In
Abbildung 3-3 wird die Umsetzung von ContentProviver und LBbavider des

TableViewers dieser Applikation prasentiert.

viewer=new TableViewer(able);

viewer.setContentProvideméw ArrayContentProvider());
ArrayList<Eventltem>events= new ArrayList<Eventltem>();;

final Eventltem eventltem rew Eventltem();

eventltemdate= new Date(textMessage.getLoridate");
eventltemmodule= textMessage.getStringgodule’);
eventltemcategory= textMessage.getStringategory);
eventsadd(eventltem);

viewer.add(eventltem);

viewer.setLabelProvidenew EventltemLabelProvider());

public String getColumnText(Object elememt; columnindex) {
Eventltem eventltem = (Eventitem) element;

switch (columnindex) {

case0: return df.format(eventitendate;
casel: return eventltenmodule
case2: return eventltenmcategory

} return null;

}

viewer.setinputévents;

Abbildung 3-3: Umsetzung des TableViewer
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Das Filtern nach den Inhalten in der Tabelle wurdalisiert, indem die Methode
setFilters zum Filtern der Tabelle verwendet wibidese Methode erzeugt eine Liste
von Filter-Objekten. So werden nur die Zeilen amigz bei denen kein Filter die
Anzeige abgelehnt hat. In Abbildurgy4 ist die Filterfunktion fir den Zustand Stopp

eines Moduls zu sehen.

ViewerFilter stoppFilter :new ViewerFilter() {
publicbooleanselect(Viewer viewer, Object parentElement, Obgement) {
Eventltem eventltem = (Eventltem) element;

return "STOPP"equals(eventlternategory;,

|5

viewer.setFiltersgew ViewerFilter[] { stoppFilter });

Abbildung 3-4: Filterfunktion fur ,STOPP*

Um die Zustands-, Warnungs- und Fehlermeldungeneteelnen Module zu kenn-
zeichnen, wurde eine Methode getBackround erstEl#ér Methode werden die
einzelnen Elemente mit ihrem Index Ubergeben undchdweinen Vergleich des
Zustandes entsprechend eingefarbt. Die Abbild3Ag zeig dieses Vorgehen des

Markierens.

public Color getBackground(Object elemeini, columnindex) {
Eventltem eventltem = (Eventitem) element;
if ("HAND".equals(eventlternategory) {
return BG_COLOR_YELLOW,
} elseif "AUTOMATIK" .equals(eventlterategory) {
return BG_COLOR_GREEN,;
} elseif ("STOPP'equals(eventlternategory) {
return BG_COLOR _RED;
} else{
return GraphicgyetColor (255, 55, 55);

Abbildung 3-5: Farbige Markierung der Objekte
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3.2 JavaMessageService

Im spateren Einsatz empfangt die Anwendung die zgiganden Daten von einer SPS.
Um eine realitatsnahe Funktionsprifung, ohne abdé Anlage und SPS-Kommuni-
kation durchfihren zu kénnen, wird JavaMessageSerdMS) verwendet. Dieser
Service steht in JavaEE bereit, um eine asynchKmeamunikation zu realisieren.
AulRerdem wird der Zugriff auf nachrichtenbasiendrdstrukturen ermoglicht. Die
Kommunikation findet hierbei zwischen zwei oder mé&kients statt. Dabei stehen
zwei Arten zur Verfigung. Zum Einen kann die Kommkation nach dem Publish-
Subscribe-Prinzip erfolgen, wobei von einem Sender mehrere Empfanger
Nachrichten geschickt werden. Andererseits kdonneathNchten zwischen einem
Sender und einem Empfanger Ubertragen werden. Bie@senunikation wird als Poin-
to-Point bezeichnet. Die Point-to-Point-Kommunikatierfolgt Gber Warteschlangen.
Die Nachricht eines Senders ist genau fur einenf&mger bestimmt, dabei gibt es
keine zeitlichen Abh&ngigkeiten. Sobald sich derpEmger mit der Warteschlage
verbindet, werden die Nachrichten vom Sender ie &farteschlage gestellt und vom
Empfanger ausgelesen. Nachdem der Empfang bestétige, wird die Nachricht aus

der Warteschlange entfernt. Die Abbildus® verdeutlicht dies.

e
Client 1 . . Client 2

Abbildung 3-6: Point-to-Point-Kommunikation®

Fur das Testen der hier beschriebenen AnwendundastPublish-Subscribe-Prinzip
geeignet, da hier mehrere Empfanger mdglich sirel. BAS erfolgt die Kommuni-

kation Uber Topics. Hierbei sendet ein Client am Bopic Nachrichten, die dann die
jeweiligen Empfanger erhalten kénnen. Dabei werden Nachrichten erst ab dem
Zeitpunkt der Clientanmeldung am jeweiligen Topmpéangen. Das heil3t, dass die
Nachrichten die vor dem Anmelden eines Clients @ Topic gesendet wurden, nicht
mehr empfangen werden kénnen. In der Abbild@ig wird das Publish-Subscribe-

Prinzip noch veranschaulicht.

8 Quelle: Eigne Darstellung
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Nachrich |— ;
. Client 2
_ — Nachrich Topic Nachrich |—> Client 3
Client 1 . .

Nachrich |—> Client...
‘J

Abbildung 3-7: Publish-Subscribe-Prinzip

Bei JMS gibt es verschiedene Klassen fur unterdtibiee Nachrichtentypen. Der Autor
verwendet MapMessage, welches zum Senden einer Reih Namen-Wert Paare
genutzt wird. Hierbei sind die Namen String-Objekted die Werte sind einfache
Datentypen. Die Eintrdge kdnnen durch Namen zugednderden. Beim Empfang der
MapMessage durch den Client ist diese immer nusalesAbbildung3-8 zeigt das
Erstellen und Beflillen einer MapMessage.

MapMessage message = session.createMapMessage();

message.setLonglate", datum.getTime());
message.setStririgodule’, antworten[zufallsgenerator.nextint(antwortength)]);
message.setStririg@ategory’, category);

Abbildung 3-8: MapMessage erstellen und beftillen

Als Nachrichtensystem wird Apache ActiveMQ genutdgs ist ein OpenSource
MessageBroker, welcher vollstdandig den JavaMessage® 1.1 implementiert.
ActiveMQ fragt die betreffenden Netzwerkports fadtwend ab. In der Standard-
konfiguration ist das beispielsweise "tcp://locah61616". Damit jetzt eine Daten-
Ubertragung erfolgen kann, muss eine Verbindungsadwan den Clients aufgebaut

werden. Bei JMS wird diese als ,,Connection“ bezeathund durch eine ,,Connection

° Quelle: Eigne Darstellung
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Factory” erzeugt. AuRerdem muss eindeutig ein Enkipwefiniert werden. Dies

geschieht durch die ,Destination Festlegung unfblgt unter Einbeziehung einer
zuvor erstellten Session. Die Session erstellt est@ih einen MessageProducer und
einen MessageConsumer. In der AbbildB§ wird dieser Sachverhalt noch einmal

dargestellt.

Producer sende

A 4

erstell

erstell erstell

Connectiof Session Destinatiol

A 4

A 4

ConnectionFacto

vy erstell empfang

Consumeyf

Abbildung 3-9: Aufbau einer Verbindung zwischen Client¥

Im MessageProducer wird also die MapMessage drstatl Informationen gefullt und

abgeschickt. Damit jetzt der MessageConsumer dghfitdnt empfangen kann, muss
beim MessagagelListener die onMessage(Message advigihode implementiert

werden. Dieses Argument Ubergibt die JMS-Nachrieid wird in der Methode den
Eventltems der Tabelle zugeordnet und dem Tabledfigibergeben. Ein Abbild der
Anwendung ist mit bereits empfangenen NachrichteAnhang 2 zu sehen.

3.3 Datenbank

Die abgefragten Daten werden in einer Datenbanklabg damit spater Fehler zurlck-
verfolgt werden koénnen. Als Datenbank wurde die HB8 gewahlt, welche eine
relationale SQL-Datenbank ist. Diese Datenbank wugézielt ausgewdahlt, da sie
ganzlich in Java programmiert und Open-SourceBisitHSQL ist ein Server integriert,
welcher SQL-Anfragen aus dem Netzwerk mittels JDB@egennimmt. Als Tabellen-
typ wurde sich hier fir eine Logdatei entschied#ahei werden alle SQL-Befehle, die
die Daten einer Tabelle verandern, in eine SQL-labgidgeschrieben. Solche SQL-
Befehle sind CREATE, ALTER, INSERT, UPDATE. Bei gd Start wird dann die

Logdatei wieder abgearbeitet und danach gespeichert

9 Quelle: Eigne Darstellung
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Fur das Erstellen der Datenbank ,eventdb® wurdee eBtapelverarbeitungsdatei
.startdb” geschrieben, diese ist in AbbilduBgL0 abgebildet. Nachdem die Datenbank
erstellt wurde und eine Verbindung zur HSQLDB Serbesteht, wurde noch ein
Nutzer ,SA" ohne Passwort mit dem Befehl ,CREATE EFS SA PASSWORD ";*

festgelegt. Der néachste Schritt war das AnlegerTdbeelle.

| startdb - Editor [E=NEER S

|Datei Bearbeiten Format Ansicht 7
fava -cp lib/hsgldb. jar org.hsgldb.Server -database.0 file:eventdb -dbname.0 eventdb

Abbildung 3-10: Die Stapelverarbeitungsdatei - startdb

Der Aufbau der Tabelle beinhaltet die Spalten Datiiodul und Kategorie. Das
Datum ist im TIMESTAMP Format. Das Modul und die tEgorie ist vom Type
VARCHAR. Die Tabelle wurde dann mit dem Befehl: “ERTE MEMORY TABLE

EVENTS (DATUM TIMESTAMP, MODUL VARCHAR, KATEGORIE
VARCHAR);" erzeugt.

Nachdem die Datenbank vorbereitet wurde, kann sieDaten gefullt werden. Dazu
werden an geeigneter Stelle im Java-Quelltext dmzednen Nachrichtendaten den
entsprechenden Variablen zugewiesen und einer nerit&lasse zum Bearbeiten

Ubergeben. Den entsprechenden Quellcode dazuAddigtung3-11.

Long date = nmessage. getLong("date");

String nodul e = nessage. get String("nodul e");
String category = message.get String("category");
new Dat en(date, error, category);

Abbildung 3-11: Ubergabe von Variablen zur Datenspeicherung

Die Datenspeicherung erfolgt, indem zu Beginn afieebindung zur Datenbank auf-
gebaut wird. Dazu ist es notwendig, die URL anzegeldie anzeigt, wo sich die
Datenbank befindet. Zudem muss der DB-Driver fdeggeund der Nutzernahme mit
Passwort Ubergeben werden. Dieser Verbindungsaufiad in Abbildung 3-12

dargestellt.
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String url ="jdbc:hsqgldb:hsql://localhost/eventdb”
String driverName =org.hsqldb.jdbcDriver"
String userName =SA";

String password =';

ClassforName(driverName);
for (Enumeration<Driver> e = DriverManaggetDrivers(); e.hasMoreElements();)
Systenaut.printin(e.nextElement().getClass().getName());
try {
Connection dbConnection =
DriverManagegetConnection(url, userName, password);
Systenout.printin("Verbindung hergestell};’

} catch (SQLException e) {
Systenout.printin("Verbindung fehlgeschlagep”
}

Abbildung 3-12: Aufbau einer DB-Verbindung

Um die Tabelle mit Daten zu flllen, wird ein PregghiStatement verwendet, welches

das Datenbanksytem auf die INSERT-Anweisung voitegreHierbei werden Platz-

halter Ubergeben, nicht Parameterwerte, wie eamieren Statements Ublich ist. Bei

unserem PreparedStatement wird erst die Richtigiait Parametern tberprift, bevor

sie gespeichert werden. So kdnnen also in diesemnBkeine Sicherheitslicken ent-

stehen, die sonst beispielsweise das unerlaubtecidgusen von Datenbankbefehlen

ermoglichen. Die Befillung der Datenbank mittelsegared Statement wird in

Abbildung 3-13 gezeigt. Und in Tabel@1 ist ein Auszug der beflllten Datenbank zu

sehen.

PreparedStatement preparedStatement = dbConnectipareStatement
('INSERT INTO events (DATUM,MODUL,KATEGORIE) VALUES ?,2,? )):

preparedStatement.setTimestampygwy Timestamp(date));

preparedStatement.setString(2, module);

preparedStatement.setString(3, category);

preparedStatement.execute();

preparedStatement.close();

dbConnection.close();

Abbildung 3-13: Datenbank befillen
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DATUM MODUL KATEGORIE
2008-08-27 06:45:20.018 M4 AUTOMATIK
2008-08-27 06:45:22 017 M3 AUTOMATIK
2008-08-27 06:45:22.017 M3 AUTOMATIK
2008-08-27 06:45:24 014 MG HAMD
2008-08-27 06:45:24 014 MG HAMD
2008-08-27 16:35:16.416 M1 AUTOMATIK
2008-08-27 16:35:18.383 Mz HAMD
2008-08-27 16:35:20.381 4 Warnung: Fullstand Férdertopf niedrig
2008-08-27 16:35:22 379 M1 HARMD
2008-08-27 16:35:24 377 M3 AUTOMATIK
2008-08-27 16:35:26.375 M4 AUTOMATIK
2008-08-27 16:35:28.372 Mz AUTOMATIK
2008-08-27 16:35:30.386 M1 STOPP
2008-08-27 16:35:32 385 M4 STOPP
2008-08-27 16:35:34 382 M3 HAMD
2008-08-27 16:35:36.38 MB& HARMD
2008-08-27 16:35:38.379 M4 AUTOMATIK
2008-08-27 16:35:40.377 M5 AUTOMATIK
2008-08-27 16:35:.42. 375 M2 AUTOMATIK
2008-08-27 16:35:44 372 MG AUTOMATIK
2008-08-27 16:35:46.386 M1 AUTOMATIK
2008-08-27 16:35:48 384 M5 AUTOMATIK
2008-08-27 16:35:50.381 M4 STOPP
2008-08-27 16:35:52.379 M3 STOPP
2008-08-27 16:35:54 377 MG AUTOMATIK
2008-08-27 16:35:56.375 M5 HAMD
2008-08-27 16:35:58. 374 M4 AUTOMATIK
2008-08-27 16:36:00.387 M5 STOPP

Tabelle 3-1: Auszug aus der Datenbank
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4 Funktions- und Leistungstests

Bei den durchzufiihrenden Untersuchungen ist zwis¢henktionalen- und Leistungs-
tests zu unterscheiden. Bei den Funktionstests gatestet, ob das Programm fehlerfrei
funktioniert. Einige Beispieltests sind im Anhangter Anlage 2 zu finden. Dafir ist
nur ein Nutzer notwendig. Diese Tests bilden diar@tage fir die Leistungstests. Da
die Anwendung auf einem Server ausgefuhrt werdénusa der Zugriff Gber ein
Netzwerk erfolgt, sind die Leistungsmessungen kewgi als bei Anwendungen, die
lokal von einem Nutzer bedient werden. Zu Uberpri$t dazu die Laufzeitmessgrofie,
die Antwortzeit und der Durchsatz. Dabei werden Deen im Backend durch die
Anzahl sequenziell oder parallel zugreifender Nutmsterpretiert und auch die
Anfragefrequenz, -komplexitat und -vielfalt untesbti Neben diesen Standardtests, zur
Uberprufung der Funktionalitat, und den Untersugamder Leistungsfahigkeit treten
weitere Problematiken auf. Beispielsweise ist ztersuchen, wie sich das System
verhalt, wenn mehrere Benutzer das System gleitpzautzen und ob dadurch

Performanceeinbuf3en fur den einzelnen Nutzer aeiftre

Zum Verstandnis werden hierfur einige Grundbegrdféautert und Werkzeuge zum
Testen vorgestellt. Die Leistungstests werden Hhblweise als Lasttests und als
Stresstests getrennt durchgefiihrt. Bei den Lastistl analysiert, wie sich das System
bei hoher Anfragelast verhalt bzw. welche Reaktmotreten auf. Bei Stresstests wird
Uber die Erwartungen an das System hinaus get&sbei wird beobachtet, wo und
wann Probleme auftreten, ob die Antwortzeit langsamird und ob der Prozessor
schnell genug arbeitet. AuBerdem kann erkannt werdle zu wenig Heapspace vor-
handen ist und somit ganze Anfragen verloren geftar ob das System dann noch
antwortet. Eine Messgrof3e ist dabei die Antwortzmit der Gberprift werden kann, ob

beispielsweise die Antwortzeit bei steigenden Nutzgch erhéht.

Eine andere Grol3e ist der Durchsatz, mit ihm kagstilmmt werden, wieviele Trans-
aktionen in einer vorgegebenen Zeit abschliel3bad. sHierbei werden fertige
Transaktionen durch abgelaufene Zeiteinheiten @istidZu beachten ist, dass eine
parallele Ausnutzung der Systemressourcen hoheldsbei sequenziellen Zugriffen.
Der Durchsatz verbessert sich zu Beginn bei stdigleiNutzerzahl bis zu einem
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Optimum, von da an sinkt der Durchsatz pro Nutzeastisch, weil dann die
Arbeitskapazitat erschopft ist.

Weitere MessgroRen sind die Anzahl der Methodengifrdie durchschnittliche
Rechendauer einer Methode und die Grof3e des Spdatzes, den die belegten
Objekte bendtigen. Zudem koénnte die GrofRe und Atishg des Heap-Speichers, die
Einsatzhaufigkeit von Garbage Collectoren und Objeldie noch im Speicher

verblieben sind, untersucht werden.

Der Autor hat fir die Untersuchung das WebserversStTool angewandt. Dies ist eine
Anwendung zum Testen von HTTP-Client/Server aufstueig des Webservers. Mit
dem Tool kénnen mehrere Nutzer simuliert werden HIFTP-Anfragen zu generieren.
Des Weiteren lassen sich bei einem Leistungstasty dinwendung der entsprechenden
URL, des Webservers oder der Webapplikation, Eleéenerkennen, die eine erhohte
Ladedauer verursachen. Dadurch bietet dieser Tesfidglichkeit, Servereinstellungen
zu optimieren oder durch das Testen verschiedermaligerungen von einzelnen
Webseiten/-script die Einstellungen der Applikatmn konfigurieren. Weiterhin bietet
dieses Tool Ladetests, diese ermitteln die erwaattatiedauer einer Webseite. Hierbei
wird die URL angegeben, die Anzahl der Nutzer felgigt und eine Zeit ausgewahlt,
die zwischen den Klicks des Webseitendatenverkeérstreichen soll. Zudem bietet
das Webserver Stress Tool einen Stresstest. Begrdi@rfolgen mit Simulationen von
Brute-Force-Attaken das exzessive Laden vom Webseond massive Nutzer-
aktivitaten. Ein Stresstest bietet also die Modlah Datenverkehrsgrenzen heraus-
zufinden. Besonders interessant ist auch ein Teatwen, bei dem die maximal
maogliche Anzahl der Nutzer Uber einen gegebenerralen ermittelt wird. Die
hdochstmdgliche Anzahl ist erreicht, wenn der Welrsebeginnt, Fehlernachrichten zu
verursachen beziehungsweise offene Anfragen unveast bleiben.

Fur den korrekten Ablauf der Tests dieser Appliatmuss sichergestellt sein, dass das
Netzwerk sowie die verwendeten Testrechner nichtlem Leistungsgrenzen arbeiten.
Die Testergebnisse spiegeln sonst ausschlie3lienLdistungsgrenzen der Rechen-
technik wieder. Daher wurde der Test an einem Netzwnit einer angegebenen
Datentbertragungsrate von 54 Mbit/s durchgefihédhk&¥nd des Testes hatte der Test-

PC fortwahrend ausreichende Ressourcen, so dasSRdikLoad von zehn Prozent
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nicht dberschritten wurde und 1 GB freier Arbeitssher stets vorhanden war. Letzt-
endlich ist ein Softwareleistungstest naturlich vder Leistungsfahigkeit der ver-
wendeten Rechentechnik abhangig, daher sind inll€adbd die Rahmenbedingungen

fur diesen Test festgehalten.

Test Fall Test Typ: 30 Minuten Dauertest mit RAMP
Nutzersimulation: bis 10 simulierte Nutzer -
5 Sekunden zwischen den Klicks

Intervall: protokolliert alle 15 Sekunden

URLs URL Ablaufplanung: Nutzer klicken die gleiche URh a
(zum verteilten gleichmafligen Laden auf allen URLS)
URL: Local IPs: http://192.168.2.110:49551/rapAsi@xview
Browser Mozilla/5.0

Einstellungen HTTP Anfrage, Zeitbeschrankung: 120 s

Client System System Windows XP V5.1 (Build 2600) Service PackRU
Proc. Lev. 686 (Rev. 5894) at 2393 MHz,

Memory 1426 MB available RAM of 2088 MB total phyal
RAM, 3422 MB available pagefile, 24771 MB free digsace on
C:

Test Software | Webserver Stress Tool: 7.2.2.261 Trial Version

Tabelle 4-1: Einstellungen fiir den Test

Bei diesem Testszenario wurde Uber einen Zeitraam 30 Minuten die Anzahl der
Nutzer von eins auf zehn erhéht. In der Abbilduhkd sind die erfassten Ergebnisse
eines jeden Nutzers zu sehen. Die Auswertung eefddgzuglich Klicks mit jeweiligen
Treffern, Fehler die aufgetreten sein konnen, dscbhittliche Klickzeit in Milli-
sekunden, Ubertragene Bytes und erreichten KilgasSekunde. In der Abbildurzl
wird dann dazu eine Grafik der gesendeten und emgpfeen Anfragen, dem
Netzwerkverkehr und den offenen Anfragen prasdntigie Abbildung4-1 zeigt auf
der X-Achse die steigende Nutzeranzahl, welchelamiiender Zeit schrittweise steigt.
Auf der Y-Achse sind einmal in griin die gesended@fragen zu sehen, welche sich
anndhernd deckungsgleich zu den hellblau eingef@rbémpfangenen Anfragen
verhalten. Hieraus ist erkennbar, dass keine Feldefgetreten sind. Der

Netzwerkverkehr verlauft annédhernd proportional zWNutzeranzahl. Wenn
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beispielsweise das doppelte Datenvolumen empfangsden soll, wird auch die

doppelte Datenilibertragungsrate in Anspruch genomi&s geschieht solange, wie
noch ausreichend Bandbreite vorhanden ist. Aus dgramm ist ersichtlich, dass bei
bis zu funf Nutzern eine Anfrage offen bleibt. DBegleutet, bis zu finf Nutzern gibt es
noch keine LeistungseinbufRen. Ab sechs bis neumeNiutireten schon zwei offenen
Anfragen auf. Bei zehn Nutzern erfolgen dann biszwei Klicks pro Sekunde, dies

fuhrt bis zu vier offenen Anfragen.

1 354 353 0 27 1.543.305 1.314,83
2 325 324 0 36 1.416.526 964,46
3 297 296 0 27 1.294.102 1.279,13
4 269 268 0 28 1.170.723 1.241,74
5 241 240 0 28 1.049.271 1.238,54
6 212 211 0 23 920.591 1.514,14
7 184 183 0 30 800.061 1.162,79
8 156 155 0 33 677.639 1.045,65
9 128 127 0 25 555.232 1.384,24
10 99 98 0 24 428.424 1.463,37

Tabelle 4-2: Ergebnisse pro Nutzer

Aktive Nutze
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Die in dieser Arbeit entwickelte Webanwendung ist €rototyp und soll eine

Grundlage fur den spateren Einsatz in der Montdgganiiberwachung darstellen. Der
Schichtleiter kann damit von jedem PC im Firmenwetk mittels Webbrowser auf die
Maschinendaten einer Anlage zugreifen. Er muss daght erst eine Programm-
installation durchfiihren und sich auch nicht an M@&schine in der Produktionshalle

begeben.

Es wurden verschiedene Mdoglichkeiten zur Visualisig ausgesucht und nach
relevanten Kriterien analysiert. Als dann fur diewendung eine optimale Lésung zur
Umsetzung gefunden wurde, begannen die Gestaleaigserungen. Bei der

Erarbeitung des Layouts wurde darauf geachtet, @iases ergonomisch ist und so dem
Anwender eine angenehme Bedienoberflache bietethdésn das Konzept fur die

Gestaltung der GUI stand, begann die prototypiséimsetzung der Anwendung. Dabei
wurde die Software so aufgebaut, dass sie fur veeReojekte leicht wiederverwendbar

ist und so dem Programmierer viel Zeit erspart.

Abschlie3end ist zu sagen, dass das Ergebnisd@ageelorarbeit eine gute Grundlage
fur die Visualisierung kinftiger Sondermaschinenetéi. Ein Ausbau von
Webapplikationen ist in den hoheren Steuerungsebemeer Anlage denkbar. So
konnte in dieser Anwendung ein Schichtplan integrizwerden, in dem die
Sollstiickzahl vorgegeben wird. Am Ende einer Sdhthinfolgedessen ein Soll- / Ist-
Vergleich durchfiilhrbar. Der Produktionsleiter eth&b einen Uberblick tber die
Erfullung des Schichtplans. Es sollte zudem nodahe eNutzerverwaltung fur die
Anmeldung integriert werden, damit sich nur Persomét entsprechenden Rechten auf
die Anlage einwadhlen konnen. Dafir ist der Anwerglutoch eine einblendbare
Bildschirmtastatur hinzuzufiigen, Uber welche danmcha Eingaben fir einen
Schichtplan mdoglich sind. Letztendlich sind in é®s Zusammenhang noch viele
Erweiterungen denkbar, auch durch die standigeangitwicklung von RAP werden in

Zukunft neue Funktionen zur Verfigung stehen.
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Anlagen

Anlage 1 - Webframeworks

Hersteller | Frame- | Version | Sorache | Ajax | MVC Inter- Tests Saubere Trennung | Logik Frame-
work national Anwendung und Schwer - work
isierung Darstellung punkt
Apache Struts2 | 2.1.6 Java Ja Ja, Ja JUnit Nein, verwendet | Server Web
Pull JSP Seiten
Google GWT 1.6 Java Ja Nein, Pull | Ja JUnit + GWT Ja, Client Web+
Inc. itegration, Keine JSP RIA
Browseremul ator
Spring- Spring | 3.00. |Java+ Nein | Ja Push Ja Junit 4 Nein, JSP Server Web
Source M3 XML TestNG
Apache Tapestry | 5.1.0.5 | Java Ja Ja, Pull Ja JUnit, Abstract- Ja Server Web
IntegrationTest Suite
mit Selenium
Apache Wicket | 1.4 Java Ja Ja, Pull Ja JUnit, Class- Ja Server Web
BaseWicketTester
Sun Javar 20 Java Ja Ja Ja JUnit, JSFUnNit Nein, nur unter Server Web
Server Einsatz von
Faces Facel etts
Laszlo Open- 4.3 Java Nein | Ja Push Ja JuUnit, LzUnit, Browser | Ja Client Web+
Systems Laszlo Script Emulator RIA
und
XML
Spring Grails 111 Java, Ja Ja, Push Ja JUnit, Ja Server Web
Sour ce Goovy inegration tests,
funktionstest
NextApp Echo2 |21.0 Java Ja Nein, Pull | Nein JUnit, Browser Ja Server Web
Emulator
Eclipse RAP 1.2 Java Ja Ja, Pull Ja JUnit, PushToTest mit | Ja Server Web+
Selenium RIA

VI




Anhang 2 — Abbild der Anwendung

AAVA
Datum |Modul |Kategorie |
31.08.2009 17:13:41 M3 AUTOMATIK
31.08.2009 17:13:43 M5 HAND
31.08.2009 17:13:45 M6 STOPP
31.08.2009 17-13:47 M3 HAND
31.08.2009 17:13:49 M1 HAND
31.08.2009 17:13:51 M4 AUTOMATIK
31.08.2009 17:13:53 M6 HAND
31.08.2009 17:13:55 M6 STOPP |
31.08.2009 17:13:57 M1 AUTOMATIK
31.08.2009 17:13:59 M6 HAND
31.08.2009 17:14:01 M5 STOPP
31.08.2009 17:14:03 M4 HAND
31082009 17:14:05 M3 sTOPP
31.08.2009 17-14:07 M1 HAND
31.08.2009 17:14:09 M2 AUTOMATIK
31.08 2009 M6 STOPP
31.08.2008 17- M5 STOPP

31.08.2009 17:14:15 M3 AUTOMATIK |

Datum: 31.08.2009 17:14

SITEC

Ansicht 1 - ungefiltert

Line
Datum Modul Kategorie
31.08.2009 17:08:35 M5 HAND
31.08.2009 17:08:37 M3 HAND
31.08.2000 17:08:39 M1 AUTOMATIK
3108200917:0841 M4 AUTOMATIK
31.08.2009 17:08:43 M1 AUTOMATIK

Datum: 31.08.2009 17:08

SITEC

Ansicht 2 — Modul 2 und 6 sind im Zustand STOPP

Vi



Anlage 3 — Funktionstest

TESTSZENARIO

FUNKTION

BEDINGUNG

SOLL

IST

filtern nach dem Zustand
LJAutomatik®

klicken auf grinen
Filterbutton

Nachrichten mit
Zustand ,Automatik”
vorhanden

nur Module mit
Zustand ,Automatik”
anzeigen

zeigt nur Module im
Zustand ,Automatik” an

filtern nach Warnungen
und Stbrungen

klicken auf Symbol
Blitz*

Warnungen oder
Stérungen muissen
eingetreten sein

nur Warnungen oder
Stbrungen anzeigen

es werden nur Warnunger
angezeigt

scrollen der Tabelle nac
oben

klicken auf Symbol
,Pfeil nach oben*

Tabelle muss
ausreichend gefullt
sein

Ansicht soll sich nach
oben verschieben

Ansicht verschiebt sich
nach oben

wechseln in Ansicht 2

klicken auf Symbol
,Pfeil nach rechts”

Ansicht 1 ist angewahl

2. Ansicht soll sich
offnen

Ansicht 2 ist offen

markieren des gestoppte
Moduls

Eintritt des Zustandes
Stopp eines Moduls

das entsprechende
Modul sollte sich rot
verfarben

Modul 1 farbt sich rot

priufen des DB Eintrages

Daten wurden
empfangen

Datensatze sollen in d¢
DB stehen

Datenséatze stehen in der
DB

wechseln in Ansicht 1

klicken auf Symbol
~Pfeil nach links*”

Ansicht 2 ist angewahl

1. Ansicht soll sich

offnen

1. Ansicht ist offen
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