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Abstract

Die IMS Messsysteme GmbH arbeitet aktuell an einem Paket verschiedener Microservices.
Die Kernsoftware stellen die HMI-Suite, sowie die Visualisierung dar. Erstere bietet einen
Editor an, mit der die Visualisierung des zweiten Services frei editierbar ist. So kénnen
durch eine Reihe von Komponenten wie Knépfe, Textflichen oder Diagramme eigene Sei-
ten erstellt werden, mit der automatisierte Anlagen in der Stahlindustrie iberwacht und
gesteuert werden konnen. Die Visualisierung ist aktuell in drei Farbvarianten erhéltlich,
welche nicht vollstdndig barrierefrei sind. In jeder Farbvariante — auch Theme genannt —
werden beispielsweise Rot und Griin zur Signalkodierung genutzt, was Personen mit Rot-
Griin-Schwéche vor eine Herausforderung bei der Bedienung und vor sicherheitskritischen
Aspekten im Betrieb stellt. Obwohl einzelne Komponenten anpassbar sind, ist es nicht
moglich ohne groflen Aufwand ein gesamtes Theme zu erstellen. Deswegen soll in dieser
Arbeit ein Theme-Creater erschaffen werden, mit dem Themes hinzugefiigt, geléscht oder

editiert werden konnen.

The IMS Messsysteme GmbH is currently working on a package of various microser-
vices. The core software consists of the HMI suite and the visualization. The former offers
an editor in which the visualization of the second service can be freely edited. In this way,
a series of components such as buttons, text areas or diagrams can be used to create own
pages in order to monitor and controll automated systems in the steel industry. The visua-
lization is currently available in three color variants, which are not completely barrier-free.
Each color variant — also called theme — uses red and green for signal encoding, which
presents a challenge to people with red-green deficiencies and is safety-critical aspect of
operation. Although individual components are customizable, it is not possible to create
an entire theme without a great deal of effort. Therefore a theme creator is to be created
in which themes can be added, deleted and edited.
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1 Einleitung

Die Firma IMS Messsysteme GmbH (IMS) entwickelt und produziert berithrungslose

Messsysteme fiir die Prozess- und Qualitiatskontrolle in Walzwerken der Metallindustrie.

1.1 Projektumfeld

Die IMS arbeitet aktuell an einem Softwarepaket, welches Measuring and Visualizati-
on based on web technologies (MEVIweb) genannt wird [1]. Es beruht, wie der Name
es andeutet, auf den Webtechnologien Hypertext Markup Language (HTML), Cascading
Style Sheets (CSS), JavaScript (JS) und TypeScript (TS). Bei der Umsetzung wird auf
ein eigenes Framework zuriickgegriffen, welches wiederum auf jQuery basiert. In den
Messstraflen findet die Datenerfassung und -speicherung durch speicherprogrammierbare
Steuerungen statt, dessen Funktionalitéit in diesem Projekt als gegeben angenommen wer-
den. Die erfassten Daten werden anschliefend in einer Visualisierung angezeigt. Ebenso
konnen die eingesetzten Akteure der Messstrecke iiber diese gesteuert werden. Das Lay-
out der Visualisierung ergibt sich durch die Human Machine Interface (HMI)-Suite. Hier
werden die einzelnen Seiten der Visualisierung durch einen What- You-See-Is- What-You-
Get (WYSIWYG)-Editor per Drag & Drop kreiert. Dieser soll den Anwender*innen eine

moglichst vollstédndige Freiheit bei der Kreierung der Visualisierung bieten.

1.2 Motivation

Die IMS verkauft ihre Messsysteme weltweit an verschiedene Stétten der Stahlproduk-
tion. Dabei ist jede Messstrafle inviduell geplant und erbaut worden, sodass auch ei-
ne individuelle Visualisierung vonnéten ist. Hier ist der WYSIWYG-Editor der Suite,
auch genannt Page-Composer, bereits ein méchtiges Werkzeug. Dennoch kommt es in
regelméfigen Absténden zu spezifischen Wiinschen der Kundschaft, welche derzeit nur
durch eine Anderung im Code erfiillt werden kénnen. Ein Beispiel ist der gingige Wunsch

die eigene Corporate Identity (CI) in der Visualisierung umzusetzen.
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1.3 Ist-Zustand

Aktuell ist es in der HMI-Suite moglich die Attribute einzelner Kontrollelemente, auch
Bricks genannt, zu verdndern. Wird beispielsweise ein Button einer Seite hinzugefiigt,
kann in diesem die Farbe des optionalen Icons eingestellt werden. Die Schrift- und Hin-
tergrundfarbe sind nicht verdnderbar. Selbst bei gegebener Funktionalitat miisste fiir die
Erstellung eines konsistenten Themes diese Farbe in jedem einzelnen Button gedndert
werden. In der aktuellen Visualisierung gibt es 35 verschiedene Bricks, die in manchen
Féllen ihre Farbeinstellungen voneinander erben oder ineinander verschachtelt sind. Bis
dato ist es nicht moglich alle Farben der Kontroll- oder Hilfselemente der Visualisierung

préazise einzustellen.

Alle Farbeinstellungen sind statisch im Code hinterlegt. Dabei wird ein Grofiteil des CSS
in einer globalen Datei gepflegt, wihrend die einzelnen Bricks ihre Stil-Attribute aus
verschiedenen Quellen beziehen. Das widerspricht dem Kerngedanken des Komponen-
tenmodells aus Abschnitt 2.1.5. Die aktuelle Implementation des Themings hat zudem
den Nebeneffekt, dass bei einem Umschalten der Themes die gesamte Visualisierung neu

geladen werden muss.

Ein Einbau der kundenspezifischen CI aus Abschnitt 1.2 wiirde demnach bedeuten, dass
der Code angepasst werden muss. So entsteht fiir jeden Kunden mit dem Wunsch einer
eigenen CI auch ein eigenes Setup, welches dokumentiert und gewartet werden muss. Dies

wiirde die Ressourcen die IMS iiberschreiten.

1.4 Projektziel

In diesem Projekt soll ein Theme-Creator erstellt werden, mit dem alle moglichen Farben
der Visualisierung global eingestellt werden konnen. So soll es neben den aktuell 35 Bricks
moglich sein die Farben der Navigationsleiste, des Headers, des Hintergrundes, der Flachen

fiir Kontrollelementgruppen, sowie verschiedener modale Fenster einzustellen.

Dafiir soll in der HMI-Suite ein neuer Tab namens Themes erstellt werden. In diesem be-
findet sich die Moglichkeit der Farbeinstellung, sowie eine Live-Vorschau der Anderungen.
Dabei muss eine einfache und strukturierte Auswahl der Komponenten iiber einen Menii-
baum moglich sein. StandardméBig ineinander verschachtelte Elemente sollen hier sichtbar
und getrennt voneinander editierbar sein. Beispielsweise soll ein Button in einer Tabelle in-

dividuell zum klassischen Button angepasst werden kénnen. Ebenfalls soll die Moglichkeit
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geschaffen werden neben den vier Standard-Themes eigene Custom-Themes zu erstellen.
Dabei soll eine Vererbung bei der Neuerstellung implementiert werden. Die somit er-
stellten Themes werden dann in Form einer JavaScript Object Notation (JSON)-Datei im
Konfigurationsverzeichnis des Kundenprojektes abgespeichert, wahrend die Basis-Themes
durch das Setup bezogen werden. So wird sichergestellt, dass firmenspezifische Cls erstellt

werden konnen, wiahrend die Basis-Themes weiterhin durch die IMS gepflegt werden.

Des Weiteren soll ein Expertenmodus geschaffen werden, mit dem der Funktionsumfang
des Theme-Creators fiir die Designer*innen der IMS erweitert werden kann. In diesem
konnen zum Beispiel die Basis-Themes angepasst werden, wahrend auflerhalb des Exper-

tenmodus nur Custom-Themes erstellt werden konnen.

Zuletzt soll das Umschalten zwischen zwei Themes so verdndert werden, dass die Visua-

lisierung nicht neu gestartet werden muss.

1.5 Intrinsische Motivation

Neben der oben genannten Motivation, welche aus betriebswirtschaftlicher Sicht Sinn er-
gibt, mochte ich an dieser Stelle den wissenschaftlichen Stil der Dokumentation brechen
und eine personliche Motivation in das Entwicklungsprojekt einbringen. Ich habe selbst
starke visuelle Beeintrachtigungen. Neben der allgemeinen Kurzsichtigkeit und einer Horn-
hautverkriimmung, bin ich einseitig blind. Somit entféllt eine Tiefenwahrnehmung. Mein
grofites Problem am PC ist allerdings oftmals meine Nachtblindheit. So kann ich vor-
allem bei schlechten Lichtverhéltnissen nur schwer Kontraste erkennen. Dies macht sich
besonders bei einer Kaskadierung von verschiedenen Helligkeitsabstufungen einer Farbe
bemerkbar. Die Kombination all dieser Probleme macht es fiir mich schwierig die Informa-
tionen, welche die Visualisierung — oder auch andere Software — mir zur Verfiigung stellt,
in kurzer Zeit zu verarbeiten. Deswegen bin ich selbst immer wieder auf Barrierefreiheit
in Software, vorallem auf sogenannte High-Contrast-Themes [2] und dem prizisen Nutzen
von Warnfarben angewiesen. In meiner Freizeit beschiftige ich mich immer wieder mit
dem Thema Barrierefreiheit in Software. Ich arbeite padagogisch im GG eSport Jugend-
zentrum [3]. Wihrend der Lockdowns habe ich in mehreren Terminen und zusammen
mit dem Spieleratgeber NRW Online-Gesprachsrunden zum Thema Barrierefreiheit im

Gaming fiir Jugendliche veranstaltet.

Aus diesen Griinden liegt mir die Erstellung eines Theme-Creators aus der Sicht der

Inklusion und Barrierefreiheit personlich am Herzen.
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In diesem Kapitel wird erkléart, warum die IMS mit dem MEVIweb auf Webtechnologien
aufbaut. Dazu werden die genutzten Sprachen, Programmierparadigmen, Laufzeitumge-
bungen, Datenformate, Frameworks und Architekturmuster erklért, um eine Wissensbasis
fiir die Implementierung zu schaffen. Ebenso wird die Bedeutung der Barrierefreiheit im
Rahmen der User Experience erforscht. Es soll gepriift werden, welche Punkte der Bar-

rierefreiheit mit dem Theme-Creator erschlossen werden konnen.

2.1 Einfiihrung in die Webentwicklung

Webtechnologien funktionieren in der heutigen Zeit auf einer Vielzahl von Endgeréten
und Betriebssystemen. Sei es ein PC, Einplatinencomputer, Smartphone oder sogar eine
Smartwatch. Die meisten modernen elektronischen Geréte sind mit mindestens einem In-
ternetbrowser kompatibel. Da ein Grofiteil der aktuellen Betriebssysteme solche Browser
sogar bereits beinhalten, bietet sich bei Neuentwicklung von Software das Programmie-
ren per Webtechnologien an. Somit entféllt ein Optimieren fiir einzelne Systeme und es
kann sich auf eine iibergeordnete Plattform konzentriert werden. Die logikverarbeitende
Anwendung lauft meist auf dem Server, anstatt auf dem Client im Browser. So muss
eine benutzende Person die verwendete Software nicht installiert werden. Der Aufwand
zum Aufruf der Anwendung betrigt lediglich das Offnen eines Uniform Resource Loca-
tor (URL) im Browser. Auch die manuelle Aktualisierung von Software schwindet, da
diese ebenfalls im Backend vorgenommen wird. In den genannten Vorteilen sieht auch
die IMS ihre Zukunft, weshalb MEVIweb im Gegensatz zu Measuring and Visualization
based on .NET (MEVInet) auf Webtechnologien basiert. So besteht das MEVIweb aus
einer Ansammlung von Microservices, bei dem jeder seinen eigenen Zweck erfiillt. Als
Hauptseite dient der ServiceManager, mit dem die anderen Services verwaltet und auf-
gerufen werden. Der SoftwareUpdater iibernimmt die automatische Aktualisierung des
MEVIwebs. Herzstiick dieses Service-Pakets bieten allerdings die HMI-Suite und die Vi-
sualisierung, um die es hauptséchlich in diesem Projekt geht. Mithilfe der HMI-Suite kann
eine vollumfangliche Visualisierung per Drag & Drop Editor erstellt werden, mit der die
hauseigenen Stahlmessysteme in der Produktion gesteuert und dazugehorigen Messungen

eingesehen werden konnen.
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2.1.1 Genutzte Webtechnologien

Fiir Webanwendungen werden hauptséchlich die Sprachen HTML, CSS und JS verwendet.
Diese sind bereits viele Jahre in Nutzung, werden immer wieder an aktuelle Innovationen
angepasst und erfreuen sich grofler Beliebtheit [4]. HTML und CSS sind koexistent und
konnen quasi nicht mehr unabhéngig voneinander genutzt werden, um marktfiahige Pro-
dukte zu schaffen. In diesem Projekt werden Syntactically Awesome Style Sheets (SASS)
anstelle von nativem CSS genutzt. SASS ist ein CSS-Praprozessor und wirbt mit einer
besseren Syntax, sowie dem Nutzen von Variablen, Grundrechenarten, Bedingungen und
Schleifen innerhalb von CSS. Die drei genannten Sprachen werden zusammen mit Type-
Script und JQuery zu dem sogenannten IMS-Component-Framework vereint. TS ist eine
eigene Programmiersprache, welche JS erweitert. Im Backend wird Node.js genutzt [5].
In diesem Projekt wird der Server hauptsichlich zum Speichern und Laden der Konfi-
gurationsdateien, sowie zum Auslésen von serviceiibergreifenden Events genutzt. In den

folgenden Abschnitten werden die verwendeten Technologien genauer erlautert.

2.1.2 HTML, CSS und SASS

HTML ist eine Auszeichnungssprache welche vorwiegend im World Wide Web genutzt
wird. Sie befindet sich aktuell in der Version 5 und basiert auf dem XML-Standard [6]. So
ist auch in HTML die wichtigste Struktureinheit das Element, welches durch Attribute in
Form eines Schliissel-Wert-Paares naher beschrieben werden kann. Elemente konnen wie-
derum Texte oder weitere Elemente enthalten. Es ist zu beachten, dass HT'ML eine reine
Layoutsprache ist, in der Inhalte préasentiert werden. Fiir eine individuelle Darstellung
der genutzten Elemente wird daher empfohlen eine CSS-Datei anzulegen. Dazu kann je-
dem HTML-Element ein Attribut id und/oder class samt Schliissel zugeordnet werden.
Wiéhrend eine id einzigartig sein muss und nur mit einem spezifischen Element verkniipft
werden darf, kann man eine class mehreren Elementen zuordnen. In Abbildung 2.1 wird
dargestellt, wie die Schriftfarbe aller Elemente mit der Klasse myClass auf Rot und die

Schriftfarbe der Elemente mit der ID myID auf Blau gedndert wird.
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.myClass { // Klassen werden mit einem Punkt referenziert...
color: red;

}

#myID { // ... und IDs mit einer Raute
color: blue;

}

Abbildung 2.1: Beispiel CSS

Wenn sich myClass und myID auf das gleiche Element beziehen, stellt sich die Frage,
welche der definierten Stile Prioritéit hat. In dem Fall der Abbildung 2.1 ist die Frage noch
einfach zu beantworten. Eine ID geniefit eine hohere Gewichtung als eine Klasse, das sie
spezifischer ist. In einer groflen Software wie dem MEVIweb, in dem eine Mischung aus
Vererbungen, globalen und komponenten-spezifischen CSS-Dateien, Inline-Styles, Style-
Tags und eine Mischung aus Klassen und IDs verwendet wird, 14sst sich die Prioritétsfrage
nicht einfach beantworten. In Abbildung 2.2 ist umfangreich dargestellt, welche Stile eine
hohere Prioritédt genieffen. Doch auch mit dieser Abbildung ist es schwierig in einem grofien
Projekt den Uberblick zu bewahren. Zum einen kann bei der Verschaffung eines Uberblicks
die Entwicklungskonsole aus Abschnitt 2.1.9 helfen. Zum anderen kénnen innerhalb eines
Teams Programmierparadigmen vereinbart werden. Einigt man sich zum Beispiel darauf
immer nur css-Regeln auf Klassen anzuwenden, kann man den orange-umrandeten Teil aus
Abbildung 2.2 um 2/3 reduzieren. Auch von einer hiufigen Verwendung des !important-
Befehls ist abzuraten. Dies lédsst sich nicht immer verhindern, da manchmal Stile aus
Bibliotheken von Dritten {iberschrieben werden miissen. Eine haufige Verwendung im
eigenen Projekt fiihrt allerdings meist dazu, dass die CSS-Dateien mit diesem Befehl

iitberflutet werden und dadurch die Autoritat des Befehls reduziert wird.

Durch das alte Theming wurden héaufig globale CSS-Regeln und Inline-Styles genutzt.
Ebenso wurde an diversen Stellen auf den !important-Befehl zuriickgegriffen. Mit der Im-
plementierung des neuen Themings soll dies so weit wie moglich reduziert werden. So wird
in Zukunft sichergestellt, dass die meisten CSS-Stile in der Datei der dazugehorigen Soft-
warekomponente liegen und klassenbezogen eingesetzt werden. Dadurch wird die Kom-
plexitét reduziert und Zeit bei zukiinftigen Verédnderungen und der damit eingehenden

Einarbeitung in den Code gespart.
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The definitive guide to CSS styling order R’ vecta.io

Includes CSS stylings for SVG Diagramming for teams

Inheritance Styling inherited from nearest parent element
Child styling (if exist) has higher priority even though
inherited parent styling contains important keyword

Inherited styles has the lowest priority among styling

Inline atrributes methods

<div style="color:red">

r\Embedded & External style sheet <span>This will be in red</span>
U P = </div>

Ordering, specificity and important keyword does not

apply to SVG inline attributes
Tags Classes ID

<svqg stroke="red"></svg>

For each style sheet, ordering rules applies

<style>#my_id { color: red }</style>

' 1 . } ) <style>#my_id { color: blue }</style>
Ordering ! Ordering Y Ordering Blue will be applied

Within specificity, style sheets, inline styles and
important keyword, ordering rules applies from left to

Specificity right and top to bottom

p { color: red; color: blue; }
Blue will be applied

Style sheet | Specificity has higher priority than ordering, with tags,
) classes and ID in ascending priority.

#my_id { color: green; }

.myClass { color: blue; }

. p { color: red; }

Inline styles Green will be applied because ID specificity has the
highest priority, superceding ordering rules.

>— O=

Inline styles has higher priority than style sheets, and
> = within inline styles, ordering rules applies.

D)

<p style="color: red" style=" color: blue">

Blue will be applied

Style sheet 1 Inline styles 1  Important keyword in inline styles has higher priority
4 ) ‘ than the same keyword in style sheets.

Important keyword Y

Abbildung 2.2: Prioritdtsordnung CSS [7]

CSS ist eine méchtige Gestaltungssprache. Durch die Verwendung von Pseudo-Elementen

[8] und Funktionen [9] kann Dynamik in sonst statisches Layout gebracht werden. Es
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ist ohne die Verwendung von JS méglich hover-Effekte, radiale Farbverlaufe und einfa-
che Animationen zu erschaffen. Auch das Nutzen von Variablen ist wie in Abbildung 2.3
dargestellt moglich. In dem Pseudo-Element namens root, identifizierbar durch den Dop-
pelpunkt, wird die Variable myBlue mit dem dazugehorigen Hex-Code erstellt. Dieser wird
in Zeile 6 mit der Funktion var abgerufen. Zudem wird als zweiter Funktionsparameter

ein Fallback hinterlegt, falls die Variable nicht gefunden werden kann.

:root {
--myBlue: #1e90ff;
}
body {
color: var(--myBlue, blue);
}

Abbildung 2.3: Nutzung von Variablen in CSS

Zuletzt kann die Struktur von CSS durch die Nutzung des Préiprozessors SASS verbes-
sert werden. SASS erweitert das klassische CSS durch Verschachtelung, eine einfachere
Variablen-Erstellung und Schleifen. Vor allem die Schachtelung wird in diesem Projekt
héufiger genutzt. In Abbildung 2.4 wird das Design einer Navigationsleiste links durch
SASS und rechts durch CSS beschrieben. Durch die Verwendung von SASS wird erzwun-
gen, dass alle Stile, die sich auf das HTML-Element nav beziehen, an einem Ort stehen.
In CSS kann es passieren, dass nicht alle Regeln, die sich auf nav beziehen an einer Stelle
stehen. Meistens bezieht sich hier das Dateilaylout auf die Implementationsreihenfolge. In
einer langen Datei kann durch die Verwendung von SASS schneller die richtige Stelle fiir

eine Design-Anderung oder -Erweiterung gefunden werden.
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nav { 1 nav ul {
ul { 2 margin: 0;
margin: O; 3 padding: O;
padding: O; 4 list-style: none;
list-style: none; 5 }
b 6
7 nav 1i {
1i { display: inline-block; 1} 8 display: inline-block;
9
a { 10
display: block; 11 nav a {
padding: 6px 12px; 12 display: block;
text-decoration: none; 13 padding: 6px 12px;
} 14 text-decoration: none;
} 15}

Abbildung 2.4: Beschreibung einer Navigation: SASS vs. CSS

2.1.3 JavaScript und TypeScript

JavaScript ist eine Skriptsprache mit dem Ziel Webseiten dynamische Aspekte zu verlei-
hen. Aus diesem Grund ist JS im Gegensatz zu anderen populédren Sprachen eine asyn-
chrone Programmiersprache. Normalerweise wird Code linear von der ersten Zeile bis zur
letzten ausgefiihrt, wiahrend nur eine Aktion zu einem gegebenen Zeitpunkt passiert. In
JavaScript ist dies nicht der Fall [10]. Es wird, ausgehend von der Nutzung im Web,
vorzugsweise mit Callbacks, Timern, Events und asynchroner Funktionalitit, wie Promi-
ses oder async/await, gearbeitet. So wird zum Beispiel bei einem Knopfdruck nicht die
gesamte Webseite blockiert, wihrend eine rechenintensivere Operation im Hintergrund
lauft. Durch die asynchronen Konzepte und der vorwiegenden Nutzung eines einzelnen

Threads kann ein blockierungsfreier Ablauf gewéhrleistet werden.

Die Programmiersprache TypeScript wurde 2012 von Microsoft unter der Apache-Lizenz
veroffentlicht und basiert auf JavaScript. Code in TypeScript wird von einem Compiler
in eine JavaScript-Datei iibersetzt. Der Unterschied beider Sprachen ist, dass TypeScript
mehr an objektorientierte Programmiersprachen angelehnt ist, was den Einstieg erleich-
tern soll. Hierbei wird im Gegensatz zu JavaScript vom Compiler darauf geachtet, dass
Datentypen angegeben und korrekt genutzt werden. Das aus JavaScript und Python be-
kannte Duck-Typing, also die automatische Interpretation von Datentypen, soll dadurch

vermieden werden [11]. So wird ein syntaktisch korrekter Programmierstil erzwungen, was
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die Arbeit in Teams erleichtert und die universelle Lesbarkeit des Codes sichern soll. Aus
diesen Griinden wichst die Beliebtheit von TS firmenintern und wird in neuen Projekten

im Gegensatz zu JS bevorzugt genutzt.

In diesem Projekt wird im Frontend mit TypeScript und im Backend mit JavaScript
gearbeitet. Dieser Umstand ist historisch gewachsen. In Zukunft sollen die Backends der

einzelnen Micrsoservices auf TypeScript aktualisiert werden.

2.1.4 jQuery

jQuery ist die populdrste und am meisten genutzte JavaScript-Bibliothek [12]. Sie existiert
seit 2005 und befindet sich aktuell in der Version 3.6 und erlaubt das Abrufen Manipulieren
des HTML-Dokumentes, auch Document Object Model (DOM) genannt. Dabei ist die
Schreibweise kompakter als klassisches JS. Jedes HTML-Element, welches durch jQuery

abgerufen wird, ist von einem eigenen jQuery-Wrapper-Objekt umschlossen.

In Abbildung 2.5 wird ein On-Click-Event an einen Button mit der ID myBtn gebunden.
Hier wird die kompakte Schreibweise durch jQuery sichtbar, da es méglich ist den Zugriff

auf einzelne oder mehrere Elemente mit den aus CSS bekannten Selektoren zu vollziehen.

Zudem ist es mit jQuery moglich neue Elemente zur Laufzeit ins DOM zu injezieren,
Daten per Asynchronous JavaScript and XML (Ajax) zu iibertragen oder Animationen zu
implementieren. In diesem Projekt werden hauptsichlich die ersten beiden beschriebenen

Funktionen verwendet.

// klassisches JS

document .getElementById(’myBtn’).onclick = () => {
console.log(’Hello World!’);

}

// jQuery

$(C#myBtn’).on(’click’, O => {
console.log(’Hello World!’);

19N

Abbildung 2.5: klassisches JS vs. jQuery
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2.1.5 Das IMS-Komponentenmodell

In HTML werden bestimmte Elemente mit einer vorgesehenen Funktionsweise verkniipft.
So wird beispielsweise beim input-Element immer noch ein Attribut type erwartet. Durch
die Kombination des Elements und des Typs wird dem Browser mitgeteilt, wie das Ele-
ment zu interpretieren und darzustellen ist. Dadurch unterscheiden sich die, in diesem
Projekt verwendeten, Input-Typen button, color, text und number in Aussehen und Funk-

tionsweise.

Die vom Browser vorgegebene Darstellung der klassischen Elemente ist nicht immer von
Vorteil. Hier setzen verschiedene Browser auf unterschiedliche Darstellungsweisen oder so-
gar Funktionalitdten. Fiir eine plattformiibergreifende Konsistenz muss mit spezifischen
Sonderregeln gearbeitet werden. Ansonsten muss die Software beim Start auf Browser-
kompatibilitat iberpriift werden. Deshalb wird oft auf eigens implementierte Komponen-
ten zuriickgegriffen. Dafiir werden Gruppierungselemente wie div und span, mit eigenen

Stilen zu neuen Elementen kombiniert.

Der Programmcode der MEVIweb-Services ist in Views und Components aufgeteilt. Eine

View entspricht einer sichtbaren Seite im Client. So besitzt die HMI-Suite zum Beispiel

fiinf Views, die als fiinf Tabs dargestellt sind:

@ Thickness Profile Process

PAGE PROPERTIES

3

Thickness Thid n Length Edge Distance Wedge Crown
Thickness.VAR_GLOBAI ‘Thickness.VAR_GLOBAIThickness.VAR_GLOBAI Thickness.MeasureProThickness.MeasureProThickness.MeasurePro;
Tum Tum m Tmm Tuml Tum

ThicknessGauge

SetupData ... i f @ Clssincation

Control 4
Shutter Parameter

Classificationinformationh

CrossProfiles 4

Parking

Variables  Languages

Page Variables

(&

o

S

g o o
e e & ® = @ 4

Abbildung 2.6: Beispielhafte Components in der View Page-Composer
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In der Abbildung 2.6 befindet sich ein Ausschnitt der View Page-Composer, welche ver-
schiedene Komponenten enthélt. Eine Komponente ist ein modularer, systemunabhéngiger
Baustein in der Webtechnologie, dessen Nutzen vergleichbar zu einer Klasse in der Ob-
jektorientierten Softwareentwicklung ist. In der blauen Box sieht man die Komponente
ims-binding-variable-tree, welche sich wiederum in einem ims-panel befindet. Dieses
stellt einen generischen, skalierbaren Container fiir ein konfigurierbares Layout dar. Der
gelb markierte ims-ccu-button-brick ist eines der Bricks welche in der Visualisierung
sichtbar sind. Bricks sind also Komponenten, die durch die nutzende Person manipuliert
werden konnen. Dieser CCU-Button befindet sich in der ims-grid-Komponente, welche
das Herzstiick des WYSIWY G-Editors darstellt und alle Bricks enthalten kann.

HMI-Suite
Dashboard Project Page Cor.1trol Language Theme
Exposer Composer Designer Translator Creator
[ I ]
Main Bar Panel Panel
I I I
Programm Translation Panel Panel Properties
Navigation Server Panel
I I I I
Link Container Panel Panel Property Tree
Tabs perty
I I . I
Language Binding )
Table Variable Page Panel Property
. I I
Panel Grid Edit Bar
I I
Binding
Variable Tree CCU-Button

ceu-bution-brick.component. htmi
ceu-b nent scss
ceu-b

Abbildung 2.7: Beispielhafte Components in der View-Component-Sicht

Diese Nutzung von ineinander verschachtelten Komponenten innerhalb einer View wird
Komponentenmodell genannt und findet in Webanwendungen héufig nutzen. Bekannte
Frameworks wie Angular, React, Vue.js oder Svelte bauen ebenfalls auf diesem Modell
auf [13].

In Abbildung 2.7 ist die Ansicht aus Abbildung 2.6 aus der Komponentensicht aufge-
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schliisselt. Die farblichen Markierungen wurden iibernommen, ebenso ist die kommende
View Theme-Creator bereits grau hinterlegt zu sehen. Es ist zu beachten, dass nicht nur
eine Verschachtelung, sondern auch eine Rekursion der Komponenten méglich ist. In dem
IMS-Component Framework gibt es technisch gesehen keinen Unterschied zwischen Views
und Components, erstere besitzen lediglich keine weitere Elternkomponente. Jede Kompo-
nente enthélt jeweils eine HTML-Datei fiir das Layout, eine SCSS-Datei fiir das Aussehen
und eine T'S-Datei fiir die Funktionalitit.

Die Nutzung eines Komponentenmodells bietet den Vorteil der Wiederverwertung. So
entsteht eine Modularitdt und das Erzeugen von redundantem Code wird verhindert.
Anderungen kénnen dadurch serviceweit oder sogar in der gesamten Produktfamilie vor-
genommen werden. So wird zum Beispiel die rot markierte Meniileiste aus Abbildung
2.6 in jedem Service des MEVIwebs ausschliefilich der Visualisierung verwendet, anstatt
sie wiederholt einzeln zu implementieren. Eine Anderung der Meniifarbe wird direkt in
allen Services und Views sichtbar, die diese Komponente nutzen. Die View-Komponent-
Architektur ist auch bei einer geringen Quote der Wiederverwertung sinnvoll. So bleibt
der Code kompakt und iibersichtlich.

Dabei muss darauf geachtet werden, dass pro eingesetzter Komponente eine jeweils aus
eigenem HTML, SCSS und TS bestehen. Mit der Hilfe des Programms Gulp [14] werden

die einzelnen Komponenten zur einer ausfithrbaren Webseite zusammengebaut.

Abbildung 2.8: Ubersicht der Bricks und der von ihnen verwendeten Komponenten

In diesem Projekt gibt es einige Komponenten, die durch die anwendente Person durch
den Page-Composer oder zukiinftig durch den Theme-Creator konfiguriert werden kénnen.
Diese Komponenten werden im MEVIweb Bricks genannt. In Abbildung 2.8 wird eine

Ubersicht iiber die aktuellen Bricks inklusive Vererbung und der Verwendung anderer

13



2 Grundlagen

Komponenten gegeben. Eine grofiere Darstellung ist im Anhang in Abbildung A.1 sicht-
bar. Das Wichtigste ist, dass die einzelnen Bricks im unteren Bereich der Abbildung eine
Vielzahl an Abhéngigkeiten zu anderen Komponenten aufweisen. Diese miissen bei der
Erstellung des Theme-Creators aus zwei Griinden beachtet werden: Zum einen darf das
CSS der Bricks, welche sich auf die gleiche Komponente beziehen, sich nicht gegenseitig
iiberschreiben. Das heifit, dass Farbeinstellungen die im CCU-Button vorgenommen wer-
den andere Buttons nicht beeinflussen diirfen. Andererseits muss der anwendenten Person
die Moglichkeit gegeben werden ineinander verschachtelte Komponenten frei zu gestalten.
Die Farbgebung eines Buttons im grofileren Event-Table-Filter Brick muss unabhéngig

vom normalen Button individualisierbar sein.

Entsprechend der Architektur des Komponentenmodells soll in Kapitel 3 fiir den Theme-

Creator eine neue View erstellt werden.

2.1.6 JSON

Die JavaScript Object Notation, kurz JSON, ist wie die Extensible Markup Language,
kurz XML, ein text-basiertes, hierarchisch aufgebautes und vom Menschen lesbares Da-
tenformat. JSON wird im Web zum Austausch von Daten, meist in Form von Objekten,
verwendet. Dabei werden Objekte immer zwischen zwei geschweiften und Arrays zwi-
schen zwei eckigen Klammern gespeichert. In diesen befinden sich Schliissel-Wert-Paare,
also Objektattribute mit einem Wert. Die Werte konnen als Ganz- oder Gleitkommazahl,
Boolean, String oder null vorliegen. Da Objekte und Arrays in jeder moglichen Art und
Weise ineinander verschachtelt werden konnen, kann schnell ein komplexes Gebilde ent-
stehen. Es folgt ein JSON-Beispiel mit einem Eltern-Objekt, welches ein Array von zwei
Kind-Objekten beinhaltet

14
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"name": "Georg",
"alter": 47,
"verheiratet": false,
"beruf": null,

"kinder": [
{
"name": "Lukas",
"alter": 19,
"schulabschluss": "Gymnasium"
},
{
"name": "Lisa",
"alter": 14,
"schulabschluss": null
}
]

Abbildung 2.9: Beispiel JSON [json]

Der Vorteil von JSON ist neben der Lesbarkeit, welche beim Debuggen hilft, die univer-
selle Nutzung des Formats in den meisten der géngigen Programmiersprachen. So kénnen
JSON-Dateien nativ in JavaScript eingelesen, direkt als Objekt genutzt und weiterver-
arbeitet werden. JSON wird in diesem Projekt fiir das Ubertragen der Konfigurationen

vom Client zum Server, sowie das Laden und Speichern dieser verwendet.

2.1.7 REST

Das Sicherheitskonzept eines Browsers sieht vor, dass die Webseiten in einer Art Sand-
box laufen und moglichst geringe Zugriffsrechte besitzen. Meist beschrinken sich diese
darauf, ein Seitenlogo oder Bilder auf Root-Ebene des Projektes laden zu kénnen. Ein
fehlendes Sandboxing stellt ein Sicherheitsrisiko dar, da so Angreifer*innen leichten Lese-
und Schreib-Zugriff auf den Computer hatten. Aus diesem Grund sind die Microservices
in Client und Server aufgeteilt. Da das Backend nicht im Browser, sondern iiber Node.js
lauft, kann es auf den Rechner zugreifen. Fiir die Kommunikation zwischen Server und
Client wird im MEVIweb der Representational State Transfer (REST) genutzt. REST
ist ein Programmierparadigma basierend auf dem Hypertext Transfer Protocol (HTTP).
Mogliche Befehle sind GET, HEAD, POST, PUT, PATCH, DELETE, CONNECT, OP-
TIONS und TRACE. In diesem Projekt werden nur GET, POST und PUT genutzt. Diese
werden anhand vom Beispiel in Abbildung 2.10 erklart:
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e POST wird genutzt, um einen neuen Eintrag zu erstellen. So wird in Abbildung 2.10

die Arbeitskraft mit dem Namen Paul vom Client im Server angelegt.

e GET verlangt nach einer Information oder Inhalt vom Server. In Abbildung 2.4
fragt der Client die Arbeitskraft mit der Nummer 21 ab und bekommt das zuvor
angelegte Paul-Objekt zuriick.

e PUT wird genutzt, um eine Information, die zuerst per POST erstellt wurde, zu
aktualisieren. So kann der status von Paul zu unemployed geéndert werden. Bei
jeder Anfrage erwartet die Gegenstelle eine Antwort in Form eines HTP-Statuscode,
zum Beispiel ein OK (200).

POST /employees
—>»{ {"data": —>
{"name": "Paul", "status": "employed"}
)
201 Created
Location: /employees/21
Client ) ‘ RESTTul
Service
> GET /employees/21 >
200 0K
<«— {"data": <«
{"name": "Paul", "status": "employed"}
}

HTTP Header
HTTP Body

Abbildung 2.10: Beispielhafter Ablauf von REST

In diesem Projekt werden hauptséchlich die Befehle GET und PUT verwendet, sodass
der Server zum Start direkt priift, welche Dateien der Client benétigt und bei fehlenden
Ressourcen Standards erstellt. REST wird genutzt, um die JSON Dateien aus Abschnitt

2.1.6 abzurufen oder einen Speicherwunsch zu vermitteln.
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2.1.8 Websockets

REST eignet sich in Fillen, in denen eine Ressource vereinzelt abgefragt oder aktualisiert
werden muss. Werden in kurzer Zeit viele kleine Ressourcen bearbeitet, dann entsteht bei
REST das Problem, dass fiir jede Ressource die Verbindung zwischen Server und Client
neu auf- und abgebaut werden muss. In einem solchen Fall bietet sich die Nutzung von
Websockets an. Hier wird einmalig eine bidirektionale Verbindung aufgebaut und bleibt
bis zur SchlieBung bestehen. Abbildung 2.11 zeigt die Kommunikation von einer Server-
Client-Architektur via Websockets.

Client Server
Request
< Accept

Connection established

Send Requests

Close Request

Connection closed

Abbildung 2.11: Kommunikation via Websockets [15] WEBSOCKET PROTOCOLL

2.1.9 Nutzung der DevTools

In der Webentwicklung werden héufig auf die DevTools des Browsers zuriickgegriffen, da
mit dieser eine Fiille an Informationen abgerufen werden kann. In diesem Projekt wird
der Chrome-Browser und die damit gelieferte Konsole genutzt. Der Funktionsumfang ist
bei den géingigen Browsern dhnlich und die Prinzipien iibertragbar. In diesem Abschnitt

sollen die fiir dieses Projekt haufig verwendeten Funktionen ergriindet werden.
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Abbildung 2.12: Tab FElemente der DevTools

Die DevTools sind iiber die F12-Taste erreichbar. Es ist direkt der Tab FElements sicht-
bar, in dem auf der linken Seite das HTML-Dokument zu erkennen ist. Klickt man ein
bestimmtes Element an, werden auf der rechten Seite die dazugehorigen CSS-Styles sicht-
bar. Alternativ kann iiber den rot umrandeten Cursor ein Element direkt aus der Webseite
ausgewdhlt werden. Diese Funktion ist in Abbildung 2.13 sichtbar. Hier kann auch direkt
der Kontrastwert eingesehen werden, welcher in 2.2.3 ndher behandelt wird. In diesem
Beispiel wurde ein CCU-Button ausgewihlt, wie man in der blau umrandeten Fléiche in
Abbildung 2.12 sehen kann. Innerhalb des CCU-Buttons befindet sich das HTML-Element
ims-button. Dies deckt sich mit den Informationen aus Abbildung 2.8 bzw. A.1, da der
CCU-Button die Button-Komponente verwendet. Hier sieht man auch im gelben Kasten,
wie in Abschnitt 2.1.5 beschrieben, dass sich verschiedene CSS-Regeln iiberschreiben und
woher die einzelnen CSS-Regeln stammen. Die dabei verwendeten Regeln entsprechen der
Implementierung aus Kapitel 3. Zuletzt kann unten rechts in Abbildung 2.12 die Grofe,
der Auflen- und Innenabstand und die Dicke der Umrandung des CCU-Buttons betrachtet

werden.
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Abbildung 2.13: Barrierefreiheit in den DevTools

In dem Tab Console kann man die Konsole einsehen. Hier erscheinen alle Meldungen,
die im Code mit dem console-Objekt erzeugt werden. Die Konsole bietet zwei wichti-
ge Vorteile: Mehrfach geworfene Fehler werden mit einem Counter versehen, anstatt sie
mehrmals in die Konsole zu schreiben. Auflerdem koénnen ausgegebene Objekte direkt
untersucht werden. So ist es beispielsweise moglich sich ein jQuery-Wrapper-Objekt aus

Abschnitt 2.1.4 mit allen moglichen Attributen und Funktionen zu untersuchen.

Der letzte, in diesem Projekt wichtige, Reiter ist der Application-Tab. Hier konnen die
gespeicherten Cookies und der Local Storage eingesehen werden. Letzterer ist in Abbildung
2.14 zu sehen. Die rot markierten Schliissel-Wertpaare sind in diesem Projekt hinzugefiigt

worden, um View- und serviceiibergreifend das eingestellte Theme zu speichern.

[w ﬂ Elements Console Sources Performance Network Application » ®12 A27 | B1 o
Application C  Filter @ X
B Manifest Key Value
X Sarvice Workers quadroLocation Procass
£ storage hmi-language de
hmi-unit metric
Storage control_15790126061550_Table_hiddenColumns  []

= Local Storage hmi-format project

tp:/localnost:42323 [l

» 22 Session Storage hmi-visu-permission-client {"id""maa-2","computerMame™:"maa-2","group...
= IndexedDB hmi-visu-defect-class-selection {"control_1645182598982":" Defects Legend™:{"i...
= web saL I hrmi-visu-theme imzBlue I

v @ Cookies hmi-table-filter-control_1575295521036-EventT..  [{"columnindex":0,"columnDefinition™:{"name":"t...

& http//localhost43333 I hmi-suite-theme imsElug I
= Trust Tokens hmi-visu-chart-settings {"control_1596124555815"4"Chart"{"xAxis":{"sca...

Abbildung 2.14: Speicherfunktion des Browsers
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2.1.10 Node.js

Node.js ist eine, auf JS basierende, Laufzeitumgebung, die am 27. Mai 2009 veroffentlicht
wurde. Mittlerweile befindet sich diese in der experimentellen Version 17.6 bzw. in der
empfohlenen Version 16.14 mit Langzeitunterstiitzung. In diesem Projekt wird aus Kom-
patibilitédtsgriinden die Version 12.18 genutzt. Aktuell wird Node.js von der OpenJS Foun-
dation gewartet und weiterentwickelt. Der Vorteil von Node.js ist, dass ein gesamtes
Server-Client-Projekt mit nur einer Programmiersprache, namlich JavaScript, bearbei-
tet werden kann. In erster Linie wurde Node.js fiir das Internet of Things entwickelt
und genutzt, um netzwerkbasierte Anwendungen effizient zu gestalten. Deshalb arbeitet
Node.js, ebenso wie JS im Browser, asynchron und benétigt fiir Anfragenverarbeitungen
keine weiteren Threads, welche sich gegenseitig blockieren kénnten. Es basiert auf der
Google V8 Engine, welche auf Performance ausgelegt ist und auch im Chromium-Browser
genutzt wird. Da Node.js in Form einer node.exe unter Windows gestartet werden muss,
kann hier ein Lese- und Schreibzugriff auf die Festplatte gewéhrleistet werden. Somit ist
es moglich, dass der Server Konfigurationsdateien abgpeichern und wieder einlesen kann.
Aus diesen Griinden und der theoretischen Echtzeitfahhigkeit von Node.js wird diese bei
der IMS als Basis fiir die Serverlogik der Microservices genutzt [5]. Da Node.js natives JS

an einigen Stellen erweitert, wird es auch zu den Frameworks gezéhlt.

2.2 Barrierefreiheit

Die Barrierefreiheit ist Teil der menschzentrierten Gestaltung aus der DIN EN ISO 9241-
220 [16]. Sie tragt im Rahmen der Vermeidung nutzungsbedingter Schiaden zur Qualitét
bei, indem sie Risiken negativer Auswirkungen minimiert. Kann beispielweise im laufen-
den Betrieb eines Stahlwerkes eine Fehler- nicht von einer Erfolgsmeldung unterschieden

werden, so entsteht ein sicherheitsrelevantes Risiko in der Nutzung.

2.2.1 Definition und Anforderungen

Die Barrierefreiheit ist in Deutschland durch §4 das Behindertengleichstellungsgesetz (BGG)
definiert:

“Barrierefrei sind bauliche und sonstige Anlagen, Verkehrsmittel, technische Gebrauchs-
gegenstinde, Systeme der Informationsverarbeitung, akustische und visuelle Informations-

quellen und Kommunikationseinrichtungen sowie andere gestaltete Lebensbereiche, wenn
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sie fiir Menschen mit Behinderungen in der allgemein 1iblichen Weise, ohne besondere
Erschwernis und grundsdtzlich ohne fremde Hilfe auffindbar, zugdnglich und nutzbar sind.

Hierbei ist die Nutzung behinderungsbedingt notwendiger Hilfsmittel zuldssig.” [17]

Die Anforderungen der Barrierefreieheit entscheiden sich demnach anhand des Kontextes.
Dieses Projekt kann aus der vorliegenden Gesetzesgrundlage am besten als System der
Informationsverarbeitung, sowie als visuelle Informationsquelle eingeordnet werden. Da es
sich bei den Microservices der IMS gleichzeitig um eine Webtechnologie handelt, wird in
diesem Projekt auf Anforderungskatalog Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)
des World Wide Web Consortium (W3C) zurtickgegriffen.

Der WCAG beschreibt Richtlinien, um Inhalte im Internet moglichst barrierefrei zu ge-
stalten. Im folgenden wird der englische Begrift, sowie eine deutsche Erklarung zum Inhalt
des WCAG 2.1 [18] aufgezéhlt.

1. Perceivable - Wahrnehmbar

1.1 Text Alternatives: Verfiigharkeit von Textalternativen fiir alle Nicht-Text-
Inhalte.

1.2 Time-based Media: Verfiigbarkeit von Alternativen fiir multimediale Inhalte,

beispielsweise Audiotranskription.

1.3 Adaptable: Inhalte, die auf verschiedene Arten dargestellt werden konnen,

ohne dass Informationen oder Strukturen verloren gehen.

1.4 Distinguishable: Einfachheit Inhalte zu sehen und zu horen, klare Trennung

zwischen Vorder- und Hintergrund.
2. Operable - Bedienbar
2.1 Keyboard Accessible: Alle Funktionalitdten sind per Tastatur verfiigbar.
2.2 Enough Time: Ausreichend Zeit, Inhalte zu lesen und zu benutzen.

2.3 Seizures and Physical Reactions: Vermeidung von Inhaltenm, die physi-

sche Reaktionen wie Epilepsie auslosen.

2.4 Navigable: Mittel, welche die Navigation und das Finden von Inhalten un-

terstiitzen.
a) Verfiigharkeit von Alternativen zur Tastatureingabe.

3. Understandable - Verstindlich
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3.1 Readable: Verstandlich- und Lesbarkeit von Textinhalten.

3.2 Predictable: Vorhersehbarkeit von Webseiten in Funktionalitat und Ausse-

hen.

3.3 Input Assistance: Unterstiitzung zum Vermeiden und Korrigieren von Feh-

lern.
4. Robust - Robust

4.1 Compatible: Maximierung der Kompatibilitdt mit aktuellen und zukiinftigen

Werkzeugen, einschliellich assistierender Techniken.

Der Theme-Creator fillt unter den Punkt 1.4 des WCAG. Genauer gesagt werden mit
der Einfithrung des Theme-Creators die Punkte 1.4.1 Use of Color und 1.4.3 Contrast
(Minimum) beziehungsweise Contrast (Maximum) abgedeckt. In den Abschnitten
2.2.2 und 2.2.3 sollen Ursache dieser Punkte, sowie mogliche Probleme bei der Nutzung

naher erortert werden.

2.2.2 Farbenblindheit

Die Farbenblindheit ist ein Sammelbegriff diverser Farbschwéchen, die auf ein Fehlen

bestimmter Zépfchen zuriickzufithren sind.

Die jeweiligen Zépfchen sind fiir die damit eingehende Farbwahrnehmung zusténdig, so-
mit bedeutet ein Fehlen bestimmter Stdbchen im Umkehrschluss die Blindheit fiir eine
bestimmte Farbe. Die klassische Farbenblindheit, auch Achromatie genannt, bezieht
sich auf ein Fehlen jeglicher Zépfchen. So ist lediglich die Wahrnehmung von Kontras-
ten moglich. Die Achromatie tritt mit einer Chance von 1/30.000 extrem selten auf [19].
Meistens ist mit der Verwendung des Begriffs Farbenblindheit filschlicherweise eine Rot-
Griin-Sehschwéche oder Dichromatie gemeint. Hierbei fallen entweder die roten oder
griinen Zapfchen weg, sodass die beiden Farbkanéle zu einem gelben Kanal zusammenge-
fasst werden.In Abbildung 2.15 ist eine vereinfachte schematische Darstellung der Netz-
haut, samt der roten, griinen und blauen Zépfchen, sowie den fehlenden Zépfchen bei den
oben genannten Beeintrachtigungen dargestellt. In Abbildung 2.16 ist der Unterschied

verschiedener Farbwahrnehmumgen anhand von vier Beispielen zu erkennen.
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Abbildung 2.15: Vereinfachte Darstellung der Netzhaut bei verschiedenen Sehschwichen

Durch den Theme-Creator kann das Problem der Achromatie nicht direkt gelost werden.
Natiirlich kénnen diverse Grauténe zur Darstellung der Visualisierung gewihlt werden.
Signalfarben sollten hier im besten Fall durch den Einsatz von Icons oder Strichstédrken
ersetzt werden. Auch der Einsatz von Alternativen zur farblichen Darstellung sind in
Punkt 1.4.1 des WCAG gefordert. Diese sind bereits in der Visualisierung vorhanden,

sodass sich in diesem Projekt ausschlieBlich auf die Farbgebung konzentriert wird.

Die Dichromatie kann durch den Einsatz eines eigenen Themes ausgeglichen werden. Hier
miissen Rot und Griin als Signalfarben durch Gelb und Blau ersetzt werden. Durch den
Theme-Creator kann also eine Visualisierung fiir Menschen mit Rot-Griin-Schwéche er-

stellt werden.
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Abbildung 2.16: Verschiedene Effekte der Farbenblindheit [20]

2.2.3 Kontrastschwachen

In Abbildung 2.15 erkennt man neben den Zépfchen fiir die Farbwahrnehmung auch
die schwarz dargestellten Stdbchen. Diese sind fiir die Helligkeitswahrnehmung, vor al-
lem beim Nachtsehen oder Dimmerungssehen zusténdig [21]. Mit den Stébchen kénnen
dementsprechend keine Farben, sondern nur Grauténe wahrgenommen werden. Die Kon-
trastempflindlichkeit des Menschen wird durch diverse Faktoren gestort, beispielsweise
aufgrund einer Linsentriibung, einer Pupillenverengung, Kurzsichtigkeit oder der Storung
beziehungsweise dem Fehlen der Stdbchen [22]. Die letztere Beeintrichtigung kann durch
die seltene Krankheit Retinopathia pigmentosa ausgelost werden und ist ebenfalls ist Ab-
bildung 2.15 dargestellt.

Die visuelle Aufnahme von Informationen erfolgt immer durch einen Hinter- und einen
Vordergrund. In diesem Abschnitt wird beispielsweise schwarzer Text auf einem weiflen
Hintergrund dargestellt. Diese beiden Farben besitzen ein Verhéltnis zueinander, welches

luminance ratio — oder falschlicherweise contrast ratio — genannt wird [23]. In diesem Fall
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ist der einheitsfreie Wert 21. In manchen Féllen wird die luminance ratio mit 21:1 betitelt,
um die Existenz eines Verhiltnisses zu verdeutlichen. Dabei ist 21 der héchstmogliche,
wéhrend 1 den niedrigsten Wert und somit die Nicht-Existenz eines Kontrastes darstellt.
Dieser Kontrastwert wird in den Entwicklungstools angezeigt und ist damit in Abbildung
2.13 zu sehen. In den WCAG wird die Color Tutor demonstration von Tom Jewett [24]

empfohlen, um das Kontrastverhéltnis zweier Farben selbst zu erkunden.

In der Visualisierung befindet sich Information, meist in Form von Texten, Icons oder
Diagrammen auf einem Hintergrund. Da weder im Hinter- noch im Vordergrund Muster
verwendet werden, muss laut Punkt 1.4.6 des WCAG ein Kontrastwert von 7:1 erreicht
werden. Mit einem Kontrast von 7:1 kénnen auch Personen mit Kontrastschwéche al-
le Texte, unabhéngig der Grofle, identifizieren kénnen. Durch die Nutzung des Theme-
Creators konnen schnell und einfach Themes mit hohen Kontrasten erzeugt werden, welche

sogar das Verhéltnis 7:1 iiberschreiten.
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In diesem Kapitel sollen die erarbeiteten Grundlagen aus Kapitel 2 umgesetzt werden,
um einen Theme-Creator zu erschaffen. Dafiir muss erforscht werden, mit welchen Mit-
teln generell ein Theming umgesetzt werden kann. Nach der Ausarbeitung des technischen
Konzepts sollen die View und ein Proof of Concept implementiert werden. Im Anschluss
konnen interativ alle Bricks auf das neue Theming umgestellt werden. Aufgrund der weit-
reichenden Code-Anderungen, miissen alle Neuerungen ausfiihrlich getestet werden, bevor

es weltweit produktiv genutzt wird.

3.1 Ausarbeitung eines technischen Konzeptes

In diesem Abschnitt soll ein technisches Konzept fiir das neue Theming erarbeitet werden.
Dabei wird betrachtet, wie das alte Theming aufgebaut war, welche Probleme dadurch

entstanden sind und wie diese behoben werden kénnen.

Das alte Theming ist an das Buch Scalable and Modular Architecture for CSS (SMACCS)
von Jonathan Snook [25] und einem Artikel von Zell Liew angelehnt [26].

Der Kerngedanke des alten Themings ist, dass es im Projekt nur eine Theme.scss-Datei
gibt. Dort werden iiber eine SASS-Map die Farben der einzelnen Themes abgelegt. Im
Anschluss wird mit der SASS @each-Schleife eine CSS-Datei erzeugt, die Style-Regeln fiir
alle Klassen und Komponenten enthélt. Abbildung 3.1 enthélt beispielhafte Implementie-
rung des alten Themings. Somit wird das Theming klar von den einzelnen Komponenten

getrennt.
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// Color definitions for every theme in a SCSS-Map
$themes: (
blue-theme: (
primary-background: rgba(l, 67, 109, 0.66),
secondary-background: rgba(1l, 67, 109, 1),
),
light-theme: (
primary-background: rgb(243, 243, 243),
secondary-background: rgb(229, 229, 229),
),
dark-theme: (
primary-background: rgba(24, 43, 58, 0.66),
secondary-background: rgba(24, 43, 58, 1),
),
);

// This each-loop will build all css rules for every theme and class:
@each $theme, $map in $themes {
.#{$theme} {
.gradient-background {
background: radial-gradient (map-get($map, primary-background),
map-get ($map, secondary-background)) ;
}
}
}

// CSS-Output after compiling SCSS:
.blue-theme .gradient-background {

background: radial-gradient(rgba(l, 67, 109, 0.66), rgba(l, 67, 109, 1));
}

.light-theme .gradient-background {
background: radial-gradient(rgb(243, 243, 243), rgb(229, 229, 229));
}

.dark-theme .gradient-background {
background: radial-gradient(rgba(24, 43, 58, 0.66), rgba(24, 43, 58, 1));
}

Abbildung 3.1: Umsetzung des alten Themings

In Zeile 2 der Abbildung 3.1 wird die SCSS-Map mit dem Namen $themes erstellt. In die-
ser befinden sich fiir jedes Theme die Variablen fiir einzelne Farben. In der @each-Schleife
ab Zeile 18 werden die vorher eingestellten Farben dann in die CSS-Regeln fiir bestimm-

te Klassen, (Pseudo-)Elemente oder IDs eingesetzt. Das daraus resultierende kompilierte
CSS ist ab Zeile 27 zu betrachten.

Das alte Theming weifit theoretisch den Vorteil auf, dass alle Theme-spezifischen Regeln

an einer Stelle definiert sind. Dadurch soll die Pflege erleichtert und die Code-Komplexitét
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reduziert werden.

In der Anwendung werden eine handvoll Nachteile sichtbar: Dadurch, dass die Kernsoftwa-
re in zwei Microservices mit einem shared-Ordner aufgeteilt ist, gibt es drei Theme. scss-
Dateien. In allen drei Dateien sind die selben Farbvariablen hinterlegt. Die Anderung einer

Farbe in einem Theme hat also das Bearbeiten von drei Dateien zur Folge.

Da das Theming in einer eigenen Datei gepflegt wird, miissen in den einzelnen Bricks eige-
ne SCSS-Regeln implementiert werden, welche direkt durch das Theming iiberschrieben
werden. Da ein Brick nicht unabhingig von einem Theme existieren kann entsteht so
redundanter Code. Unerfahrene Entwickler*innen wissen nicht, in welcher Datei sie das
CSS anpassen miissen, um eine sichbare Anderung zu erzielen. Anstatt alle Bricks in den
Themes.scss-Dateien zu iiberschreiben und damit schwer iiberblickbare Abhéngigkeiten zu
schaffen, koénnen die Theme-spezifischen Regeln auch direkt in den verwendeten Kompo-
nenten definiert werden. Dieser Umstand wird bereits im Artikel von Liew angesprochen
[26].

Zuletzt muss fiir eine farbliche Anderung immer der Programmcode geindert und neu
kompiliert werden. Bei einem Theme-Wechsel ist ebenfalls ein Neustart notig. Im neu-
en Theming ist also gefordert, dass das Theming direkt in den Komponenten passiert.
Zudem soll es eine einzige Theme-Datei geben, mit der eventuell nétige Funktionalitét
zur Verfiigung gestellt wird. Das neue Theming soll es méglich machen eine dynamische

Veranderungen einzelner Farben zu vollziehen.

Das neue Theming soll also moglichst auf globale CSS-Dateien, sowie redundante Style-
Regeln verzichten und eine Anderung des CSS zur Laufzeit moglich machen. Dafiir werden
die CSS Custom Properties verwendet [27].

Durch die CSS Custom Properties konnen Variablen definiert werden, ohne SCSS zu
nutzen. Diese sollen in der index.html am Ende des head-Elementes innerhalb eines ei-
genen style-Elementes automatisiert definiert werden. Dafiir wird eine statische Klasse
geschrieben, welche das style-Element samt aller Theme-Variablen zum aktuell aktiven
Theme als String zuriick gibt. Die erzeugte Ausgabe in der index.html soll vergleichbar
zu Abbildung 3.2 sein.
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<head>
<!-- [...] Alle bisherigen Eintrge im head -->

<style id="themes">
:root {
--primary-background: rgba(l, 67, 109, 0.66);
--secondary-background: rgba(l, 67, 109, 1);

--table-header-background: #003C67;
--table-row-background-even: #004678;
--table-row-background-odd: #003C67;

/* Weitere Theme-Variablen */
¥
</style>
</head>
<body>
<!-- Sichtbarer Inhalt der HMI-Suite oder Visu -->
</body>

Abbildung 3.2: HMTL-Aufbau im neuen Theming

Die statische Klasse zur Generierung der CSS-Variablen soll themes.ts heiflen. In dieser
Klasse wird die Funktion initThemes benétigt, welche die Werte aus der Themes.json
Datei iiber den Server auslieit und einen Promise zuriick gibt. Diese Funktion wird vor
der Initialisierung des restlichen Systems ausgefiihrt. Erst wenn die Theme-Variablen

geladen wurden, wird die Suite oder die Visualisierung gestartet.

Die initThemes soll dann das style-Element generieren und am Ende des head-Elemtens
einfiigen. Durch die Verwendung des Promise wird sichergestellt, dass das System erst ladt,
wenn alle Styles initialisiert wurden, um ein unerwiinschtes Flackern bei der Verédnderung

des CSS zur Laufzeit zu vermeiden.

Die Visualisierung der Verdnderung eines aktuell ausgewihlten Themes oder das Umschal-
ten von Themes kann dann durch ein Austauschen des style-Elementes mittels jQuery

realisiert werden. Somit muss die Seite nicht neu geladen werden.

Der grofie Vorteil der Losung mittels CSS Custom Properties besteht darin, dass wahrend
der Definition der Styles im Programmcode weder die Farbwerte noch die verwendeten
Themes bekannt sein miissen. Ebenso miissen keine separaten Regeln pro Theme definiert
werden. Dennoch wird das Theming direkt in den Komponenten implementiert, sodass
redundanter Code und das gegenseitige Uberschreiben von Style-Regeln verhindert wer-

den.
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Innerhalb der SCSS-Dateien der Komponenten kénnen die Variablen und ein Default-Wert
vergleichbar zu Abbildung 3.3 zugewiesen werden. Dieser Default-Wert wird einmalig als
globale CSS-Variable definiert, damit sie in jeder Komponente nutzbar ist. Dabei wird
ein auffalliger Farbton gewéhlt, der eine fehlende Farbe signalisieren soll. Dieser Farbton

wird ansonsten nicht in den Basis-Themes zu finden sein.

.view {
background-color: var(--background-color, $missingColor); // missingColor = #5CFFE4

}

Abbildung 3.3: Zuweisung der Theme-Variablen in CSS

Aus dem technischen Konzept des neuen Themings resultiert ein Nachteil: die bereits
verwendeten CSS-Funktionen lighten und darken sind nicht mehr verwendbar. Somit
ist ein zusétzlicher Aufwand beim Umbau auf das neue Theming erforderlich. Allerdings
zwingt dieser Umstand die Designer*innen und Entwickler*innen fest definierte Farben
zu verwenden anstatt mit Funktionen zu arbeiten, bei denen der genaue Effekt und die
zukiinftige Stabilitat nicht gegeben sind. Dies sorgt fiir einen konsistenten und nachvoll-

ziehbaren Code. Somit kann dieser Nachteil auch als Vorteil betrachtet werden.

In den folgenden Abschnitten soll dieses technische Konzept schrittweise erarbeitet wer-

den.

3.2 Implementierung der View

Um das technische Konzept aus Abschnitt 3.1 zu einem Proof of Concept zu evolvieren,
muss ein geeignetes Frontend zur Wahl eines Themes und zum Festlegen der Theme-
Farben erstellt werden. In diesem Abschnitt soll die Vision des Designers aus Abbildung
3.4 umgesetzt werden. Weitere Mock-Ups sind im Anhang zu finden. Insbesondere die
Abbildungen A.3, A.6, A.7 und A.8 werden in diesem Abschnitt beachtet.
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Abbildung 3.4: Mock-Up des Theme-Creators

In Abbildung 3.4 sind zwei wichtige Features des Theme-Creators zu erkennen: ein Aus-
wahlbaum der einzelnen Komponenten, sowie eine Vorschau der Visualisierung. Fiir die
Vorschau muss eine geeignete Losung gefunden werden. Eine Moglichkeit ist es eine re-
priasentative Attrappe der Visualisierung zu bauen. Dabei entsteht das Problem, dass man
auf einer Seite nicht alle wichtigen Bricks darstellen kann. Es miisste je nach Auswahl im
Baum der richtige Brick samt Verwendungskontext angezeigt werden. Dies bedeutet einen
hohen zuséatzlichen Programmieraufwand. Da die tatsédchliche Visualisierung die Aufgabe
einer Vorschau besser als eine Attrappe erfiillt, kann diese per iframe-Element in die
Seite eingebunden werden. So soll spétestens ab dem Proof of Concept aus Abschnitt
3.3 die farbliche Anderung im tatsichlichen Betrieb sichtbar sein. Da es mdglich sein
soll den URL des iFrames zu verdndern, wurde das Mock-Up aus Abbildung 3.4 um eine
editierbare URL-Leiste erweitert.

Die linke Seite aus Abbildung 3.4 ist das Herzstiick des Theme-Creators. Hier soll es
moglich sein ein bestehendes Theme auszuwéhlen oder ein Neues zu erstellen. Wie man
in Abbildung A.7 sehen kann, darf ein neues Theme nur durch Vererbung realisiert wer-
den. Das erste Custom-Theme erbt dementsprechend von einem Basis-Theme. Alle fol-
genden Themes kénnen dann auch von Custom-Themes erben. Bei Custom-Themes soll

ein Loschen des gesamten Themes moglich sein.
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Wurde ein Theme ausgewihlt, werden alle bearbeitbaren Componenten und Bricks auf-
gelistet. Pro editierbares Attribut muss es einen Eintrag im Baum geben, welcher einen
Color-Picker enthilt. Ebenso soll die Moglichkeit geschaffen werden globale Farben anzule-
gen, welche in Abbildung 3.4 als Custom Colors bezeichnet werden. Somit soll das Hinter-
legen und Wiederverwenden von eigenen Farb-Variablen, wie zum Beispiel einer priméren
Text- oder Hintergrundfarbe, moglich gemacht werden. Die Variablen kénnen dann an
einzelne Attribute der Komponenten gebunden werden. So muss bei einem (Re-)design
des ausgewéahlten Themes die Farbe einmal umgestellt werden, anstatt alle Komponenten

einzeln zu bearbeiten.

Fiir den Auswahlbaum wurde die neue Komponente ims-theme-tree erstellt, welche vom
ims-tree erbt. Der Aufbau des Baumes erfolgt durch die Klasse themeDictionary, welche
das Objekt themeDict, sowie Funktionen zum Hinzufiigen, Verwalten und Entfernen der
globalen Farben enthélt. In Abbildung 3.5 ist ein beispielhafter Aufbau des themeDict-
Objektes erkennbar.

’category’: {
’title’: ’Category’,
’parentId’: null,
’expert’: false,

1,

>component’: {
’title’: ’Component’,
’parentld’: ’category’,
’expert’: false,

1,

’Attribute’: {
’title’: ’Default Font Color’,
’parentId’: ’component’,
’expert’: false,
>controls’: [
’alpha-picker’,
’empty’,
’color-picker’,
’select-internal’

1,

Abbildung 3.5: Beispielhafter Aufbau des ThemeDict-Objekts

Die einzelnen Objekte im ThemeDict konnen unterschiedliche Schliissel-Wert-Paare besit-
zen. Diese sind abhéngig von der Funktionalitdat, die der dazugehérige Knoten im Baum

anbieten soll. Besitzt ein Objekt drei Eintrége handelt es sich um einen Knoten, der wei-
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tere Kind-Elemente aufweisen wird. Dies ist in den ersten beiden Eintrigen in Abbildung
3.5 zu sehen, in dem eine Kategorie mit dem Kind-Knoten Komponente erstellt wird,
welcher wiederum Kind-Blétter aufweisen wird. Beide Objekte enthalten einen Titel, den
Schliissel eines moglichen Eltern-knotens, sowie den Expert-Schliissel. Dieser boolsche
Wert gibt an, ob mit dem dazugehorigen Eintrag im Baum interagiert werden kann. Der
Expert-Modus soll in Zukunft per Konfigurationsdatei umschaltbar sein, damit die IMS-
Designer*innen einen hoheren Grad an Freiheit als die Kund*innen genieen kénnen. So
sollen beispielsweise die Basis-Themes nicht ohne die Expert-Berechtigung bearbeitbar
sein. In Zukunft sollen einige Attribute, zum Beispiel die Grofle des Schattens einer Kom-
ponente, durch den Expertenmodus freischaltbar sein. Somit wurde der Schliissel bereits
jetzt im ThemeDict eingebaut, auch wenn dieser im Projektverlauf noch nicht genutzt

wird.

Eine Komponente enthélt n Attribute, welche durch den Theme-Creator bearbeitet wer-
den sollen. Damit in Zukunft auch Attribute editiert werden kénnen, die unabhéngig von
der Farbe sind, enthalten diese Objekte den controls-Array, indem verschiedene Mani-
pulationsmoglichkeiten an die Blétter des Baumes gebunden werden konnen. In diesem
Projekt werden hauptséichlich der alpha-picker fiir das Einstellen eines Alpha-Kanales, der
color-picker zum Wéhlen der Farbe und select-internal fiir das Auswéhlen der globalen

Farben genutzt.

Im ims-theme-tree wird der Baum anhand des ThemeDict initialisiert. Daraufhin wer-
den die Bléatter des Baumes mit den jeweiligen Controls versehen. Zuletzt werden fiir
die Controls Events initialisiert, um beispielsweise das Speichern eines Themes bei der

Anderung einer Farbe oder eines Alphakanals auszulosen.

Die globalen Farbvariablen, die in Abbildung 3.4 mit Custom Colors heiflen, sollen in
diesem Projekt Internal Colors genannt werden. Diese stellen im ims-theme-tree und
damit auch im ThemeDict eine Ausnahme dar, da diese nicht statisch vorgegeben sind, son-
dern von der anwendenden Person hinzugefiigt beziehungsweise geloscht werden kénnen.
Somit muss es ein add-internal-control geben, welches das ThemeDict und damit den
Baum manipulieren kann. Dies erfolgt allerdings nur zur Laufzeit. Auch die Internal Co-
lors werden mit dem jeweiligen Theme in einer JSON-Datei abgespeichert und erst beim
Initialisieren des Baumes geladen. Ein Hinzufiigen oder Loschen der Internal Colors re-
sultiert dementsprechend in einer permanenten Verdnderung der JSON-Datei und nur
in einer tempordren Manipulation des ThemeDicts fiir die aktuelle Laufzeit der Theme-

Creator-View.
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Zuletzt soll es moglich sein die Anderungen im Theme-Creator riickgingig zu machen.
Dafiir wurde die bereits bestehende Komponente ims-history-controls genutzt. In Ab-
bildung 3.6 kann die fertiggestellte View des Theme-Creators gesehen werden. Im néchsten
Schritt soll die Moglichkeit geschaffen werden, dass eine Farbédnderung an der Node Page

Background eine Anderung in der Visualisierung hervorruft.
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Abbildung 3.6: Erster Prototyp des Theme-Creators

3.3 Ausweitung zum Proof of Concept

In Abschnitt 3.2 wurde ein Auswahlbaum, sowie eine funktionierende Vorschau der Visua-
lisierung als View umgesetzt. Die dort eingestellten Farb- und Alphawerte werden bereits
in einem themes-Objekt abgelegt, welches vergleichbar zu Abbildung 3.7 ist. Ebenfalls
befinden sich in den einzelnen Themes die eingestellten Internal Colors, sowie die drei
Variablen namens logo, print und expert. Erstere bestimmt, ob das Logo in der Vi-
sualisierung im PNG- oder als SVG-Format dargestellt wird. Die Print-Themes sollen im
Theme-Creator editierbar, aber in der Visualisierung nicht wéhlbar sein, da das Print-
Theme nur bei der gleichnamigen Funktion genutzt werden soll. Der Expert-Schalter ist
bereits aus Abschnitt 3.2 bekannt.
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"imsDark": {
"title": "IMS Dark",
"logo": "white",
"print": false,
"expert": true,
"internalColors": {
"fontPrimary": {
"color": "#ffffff",
"alpha": "1"
},
}
"cssVariables": {
"background-color": {
"color": "#000000",
"alpha": "1"
},
}
}
// ... weitere Themes

Abbildung 3.7: Beispielhafter Aufbau des themes-Objekts

Dieses Objekt muss nun auf der Festplatte abgespeichert werden, damit die eingestellten
Themes beim folgenden Programmstart wieder verfiigbar sind. Zum Speichern wird es
per POST-Request, vergleichbar zu Abschnitt 2.1.7, an den Server gesandt. Im Anschluss
wird der bereits existierende FileProvider zum Speichern der JSON-Datei genutzt. Das
Laden der so entstandenen Themes.json erfolgt per GET-Request im Frontend und nutzt
ebenfalls den FileProvider zum Einlesen der JSON-Datei von der Festplatte.

Aus dem themes-Objekt wird ebenfalls das style-Element fiir den HTML-Header erstellt.
Dafiir wurde im shared-Verzeichnis, welches gleichzeitig von der Visualisierung und der
Suite genutzt werden kann, eine statische Themes-Klasse angelegt. Diese enthélt Attribute
wie das aktive Theme, die boolesche Expert-Variable, das aktuelle themes-Objekt, sowie
ein Objekt fiir die Basis-Themes. Neben einer Initialisierungsfunktion fiir die Themes be-
findet sich in dieser Klasse auch die Funktion writeThemeStyletag. In dieser Funktion
wird das themes-Objekt anhand des aktiven Themes in einen String im HTML-Format
umgewandelt. Im Anschluss wird dieser String an das head-Element des aufrufenden Mi-

croservices angehangen.

Um den Proof of Concept abzuschlielen werden jeweils in der HMI-Suite und der Visuali-
sierung mittels der JS-Funktion setInterval ein Aktualisierungsintervall fiir die Themes
eingebaut. In diesem wird alle drei Sekunden per REST-GET-Request die aktuelle The-

mes.json von der Festplatte geladen. Im Anschluss wird das themes-Objekt der statischen
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Themes-Klasse, sowie der jeweilige Style-Tag aktualisiert. In den beiden Projekten kann

nun das CSS fiir den Hintergrund der View entsprechend Abbildung 2.3 angepasst werden.

Somit ist es moglich iiber den Theme-Creator die Farbe des Hintergrunds anzupassen.
Auch ein Wechsel zwischen den einzelnen Themes ist ohne sichtbare Verzogerung oder
das Neuladen der gesamten Seite moglich. Somit konnte der Proof of Concept erfolgreich

realisiert werden.

3.4 lterative Implementierung

Nach der Erreichung des Proof of Concept konnen nach und nach alle existierenden Bricks
auf das neue Theming umgebaut werden. Dies soll iterativ passieren, sodass sich der Funk-
tionsumfang des Theme-Creators inkrementell erweitert. Jeder umgebaute Brick muss im
Anschluss ausfiihrlich getestet werden. Dabei werden die Attribute, die durch den Theme-
Creator farblich angepasst werden kénnen, nach bestem Wissen und Gewissen ausgewéhlt.
Hier kann es sein, dass bei den Reviews in Abschnitt 3.5 manche Attribute weiter aufge-
teilt oder zusammengelegt werden, um den Auswahlbaum so kurz wie moéglich und so lang
wie notig zu halten. Im Folgenden werden die einzelnen Arbeitsschritte fiir den Umbau

eines Bricks anhand des Button-Bricks erklart.

Button Hover h ‘

Abbildung 3.8: Der IMS-Button-Brick in der Visualisierung

1. Attribute identifizieren
Anhand der Abbildung 3.8 kann man alle benétigten Farben des Buttons identifi-
zieren. Der Button kann entweder aktiv oder inaktiv sein und je nach Status werden
eigene Farben bendtigt. Die farbliche Gestaltung des inaktiven Buttons kann durch

die Schrift-, Hintergrund- und Umrandungsfarbe beschrieben werden. Im aktiven
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Zustand wird der Button um einen Schatten, sowie eine Umrandung im Howver-
Zustand benoétigt. Fiir die Basis-Themes ergibt sich damit die Tabelle 3.1.

’ Variablenname ‘ imsBlue ‘ imsDark ‘ imsLight ‘ imsPrint ‘
button-background-color 337BAE 404040 337BAE FFFFFF
button-border-color 337BAE 404040 337BAE 337BAE
button-border-hover-color FFA104 FFA104 FFA104 FFA104
button-font-color CDEDF9 BEBEBE FFFFFF 337BAE
button-shadow-color 000000 000000 000000 FFFFFF
button-background-disabled-color | 005694 2E2E2E B2CDEO FFFFFF
button-border-disabled-color 005694 2E2E2E B2CDEO B2CDEO
button-font-disabled-color 61849E 646464 FOFOFO B2CDEO

Tabelle 3.1: Auflistung der Faben des Buttons fiir alle Themes

Die Farben Hex-Codes der einzelnen Themes ergeben sich aus den bisher statisch
codierten CSS-Regeln und einer Liste fiir ein Re-Design, das fiir den Red Dot Design
Award 2021 erstellt wurde. Der Variablenname wird nach folgendem Muster aufge-
baut: [Brick]-...-[BrickN]-[Attribut]-[Status]-[Eigenschaft]. Das Attri-
but bezieht sich auf den Teil des Bricks, der gedndert werden soll. Haufige Attribute
sind background, border, font oder icon. Als Status wird entweder nichts oder
active, disabled oder hover angegeben. Im aktuellen Projekt wird fiir die Ei-
genschaft lediglich color verwendet. In der Zukunft sind durch den Einsatz neuer
Controls, wie in Abschnitt 3.2 beschrieben, beispielsweise auch radius moglich. So
konnen beispielsweise Buttons nicht nur in ihrer Farbe, sondern auch in ihrer Form
verandert werden. Sollten Komponenten ineinander verschachtelt sein, wie zum Bei-
spiel der Button im Manage-Station-Brick, dann werden die Bricks nacheinander im

Variablennamen aufgelistet.

2. ThemeDict erweitern
Die erarbeiteten Eigenschaften konnen mit den selben Variablennamen im Theme-
Dict, wie in Abbildung 3.5 dargestellt, eingetragen werden. Dadurch aktualisiert sich
automatisch der Theme-Tree. Die Farbwerte kénnen nun entweder héndisch in der
Themes.json oder iiber den funktionierenden Theme-Creator eingepflegt werden. Da
das Brick noch nicht aktualisiert wurde, ist noch keine Anderung sichtbar. Uber die
Entwicklungswerkzeuge kann nachvollzogen werden, ob das HT'ML-style-Element

korrekt erstellt wurde.
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3. Brick aktualisieren
Damit die eingestellten Variablen durch das Brick genutzt werden kann, muss das
CSS angepasst werden. Der Einbau folgt dem technischen Konzept aus Abschnitt

3.1. Eine beispielhafte Implementierung kann der Abbildung 3.9 entnommen werden.

ims-button-brick {
// ... other styles that are not important for the theming
ims-button { // correctly use capsulation as shown in fig A.1
background: var(--button-background-color, $missingColor);
border: 1px solid var(--button-border-color, $missingColor);
box-shadow: 0 rem(2) rem(3) O var(--button-shadow-color, $missingColor);
color: var(--button-font-color, $missingColor);

&:hover {
border: rem(1) solid var(--button-border-hover-color, $missingColor);
}
}
&.disabled {
// ... other styles that are not important for the theming
ims-button {
background: var(--button-background-disabled-color, $missingColor);
color: var(--button-font-disabled-color, $missingColor);
border: rem(1) solid var(--button-border-disabled-color, $missingColor);
box-shadow: none;
}
}

Abbildung 3.9: Einbau des Themings im Button-Brick

Hier ist zu beachten, dass die Komponenten anhand von Abbildung A.1 korrekt in-
einander verschachtelt werden. In diesem Fall {iberschreiben die Regeln des disabled-
Zustandes die normalen Regeln des normalen Zustandes. Dies liegt daran, dass ver-
gleichbar zu Abbildung 2.2 Klassen hoher gewichtet werden als Elemente. Sollte dies
nicht der Fall sein, muss bei dem disabled-Status auf !important zuriickgegriffen
werden. Der Umbau eines Bricks ist damit abgeschlossen und manche Anderungen

bereits sichtbar.

4. Globale Regeln zuriickbauen
Damit alle Anderungen sichtbar werden, miissen die bereits vorhandenen, globalen
Regeln entfernt werden. Dafiir werden die in Abschnitt 3.1 beschriebenen globa-
len Themes-SASS-Dateien schrittweise zuriickgebaut. In den meisten Fillen miissen
auch weitere Komponenten bearbeitet werden. In Abbildung A.1 ist sichtbar, dass

die meisten Bricks eine Komponente aus Project-Components nutzen. Auch hier
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kénnen Farben statisch hinterlegt sein, die entfernt werden miissen. Falls Farben
durch die Framework-Components vorgegeben sind, miissen die Regeln {iberschrieben
werden, da das Framework auch in anderen Microservices verwendet wird. Um alle
CSS-Regeln zu finden, die ein Brick beeinflussen werden die Entwicklungswerkzeu-
ge, wie in Abbildung 2.12 dargestellt, genutzt. Sobald alle Altlasten entfernt wurden

ist der Umbau auf das neue Theming fiir ein Brick fertig gestellt.

. Testen und Dokumentieren

Zuletzt muss jedes einzelne Brick ausfiihrlich getestet werden. Dabei sollte nicht
nur der Theme-Creator zum Ein- bzw. Umstellen der Farben verwendet werden.
Auch die Visualisierung und der Page-Composer miissen in verschiedenen Szenarios
in allen Themes getestet werden. Im Anschluss wird die Arbeit dokumentiert und
die tatsdchlich verwendeten Farben aus Tabelle 3.1 werden in einer gemeinsamen

Tabelle eingetragen.

Nach diesem Schema wurden sukzessiv alle Bricks umgebaut. Zum Abschluss muss das

Gesamtsystem durch unabhéngige Personen getestet und bei Bedarf verbessert werden.

3.5 Reviews und inkrementelle Verbesserungen

Der Theme-Creator wurde durch einen Designer in acht Zyklen ausfiihrlich getestet und

rezensiert. Dabei sollen nicht nur mégliche Bugs gefunden werden, sondern auch Quality

of Life (QoL)-Aspekte beachtet. Die meisten gefundenen Punkte kénnen sich in folgende

Kategorien einteilen lassen:

e Aktualisierung des ThemeDicts

Beim Erstellen des PrintThemes und dem Priifen der einzelnen Bricks ist aufgefallen,
dass Fliichtigkeitsfehler wie doppelte Eintriage, ein falscher Titel oder eine fehler-
hafte Zuordnung des Parents passiert sind. Hier reicht es den jeweiligen Eintrag im

ThemeDict zu aktualisieren.

Fehlende oder zu viele Farben

Da das Theming in allen Bricks nach bestem Wissen und Gewissen umgesetzt wurde
kann es sein, dass bei manchen Bricks weitere Attribute benotigt werden. So wurden
anfangs Checkboxen mit nur einer Farbe umgesetzt, obwohl der Rahmen und das
Check-Icon unabhéngig voneinander einstellbar sein sollten. Ebenso kann es passie-

ren dass Eigenschaften zusammengelegt werden konnen. Ein gutes Beispiel ist das

39



3 Implementierung

Message-Line-Brick aus Abbildung XX, in dem das Uhr-Icon, die vertikalen Stri-
che, sowie die Schriftfarbe der zweiten Textzeile unabhingig voneinander eingestellt

werden konnten.

Inclusion Detection: Sensormodulzeile nicht in Messposition

0 215 | 30.03.2022,10:15:12 | 57 Meldungen

Abbildung 3.10: Das Message-Line-Brick

An dieser Stelle ist eine gemeinsame Schriftfarbe vollkommen ausreichend. Somit
kénnen die Eintrdge im Auswahlbaum und das CSS der Komponente reduziert wer-
den. In diesem Fall muss nicht nur das ThemeDict, sondern auch das CSS der
Komponente bearbeitet werden. Falls sich Variablennamen verédndert haben oder
neu enstanden sind, muss die jeweilige Farbe iiber den Theme-Creator fiir alle The-
mes eingestellt und getestet werden. Eine entfernte Farbe muss héndisch aus der

Themes.json entfernt werden.

e Fehler durch den Riickbau globaler Regeln
In manchen Féllen sind fehlerhafte Darstellungen dadurch aufgetreten, dass globa-
le regeln zu grofiziigig entfernt wurden. Hier wurden Abhéngigkeiten zu anderen
Komponenten nicht ordnungsgeméfl beachtet. In diesen Féllen mussten die CSS-
Regeln wieder eingebaut werden. Im Anschluss wurden diese innerhalb der Bricks

iiberschrieben. Dieses Problem ist vor allem bei den Tabellen aufgetreten.

e QoL-Aspekte und Fehler unabhingig vom Theming
Durch das ausfiihrliche Testen aller Bricks wurden Fehler, Altlasten und QoL-
Aspekte gefunden. Obwohl diese im Rahmen des Themings entdeckt wurden, sind
sie nicht durch den Einbau des neuen Themings entstanden. Diese Punkte wurden

gesondert dokumentiert und von anderen Entwickler*innen bearbeitet.

¢ QoL-Aspekte abhingig vom Theming Diese Punkte beziehen sich rein auf die
Implementierung des Theme-Creators aus den Abschnitten 3.2 und 3.3. Alle Con-
trols wurden iiberarbeitet, um inutitiver bedienbar zu sein. Zudem wurde der fiir
einen besseren Uberblick Auswahlbaum angepasst. Ein wichtiger Punkt ist das Ver-
bessern der Leistung, sowie der Aktualisierung. Nach dem Proof of Concept musste
nach dem Andern einer Farbe mehrere Sekunden gewartet werden, bis die Anderung

in der Vorschau sichtbar wurde. Somit ist das Erstellen neuer Themes zeitaufwéndig
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und die anwendende Person kann sich nicht sicher sein, ob die Anderung im Theme-
Creator tatséchlich iibernommen wurde. Zuerst wurde erfolglos das in Abschnitt
3.3 eingebaute Aktualisierungsintervall angepasst. Das eigentliche Problem besteht
darin, dass der genutzte FileProvider nur im Intervall die Festplatte beschreibt, um
diese bei vielen kleinen Anderungen nicht komplett auszulasten. Somit ist es sinn-
voller das aktualisierte Themes-Objekt eventgesteuert und schnellstmoglich an die
statische Themes-Klasse der Visualisierung und der HMI-Suite zu geben. Da sich der
Theme-Creator ebenefalls in der HMI-Suite befindet der Umbau hier unproblema-
tisch. Sobald eine Anderung im Theme-Creator vollzogen wird, wird die Funktion
zum Austauschen des style-Elementes aufgerufen. Schwieriger ist es das Themes-
Objekt und damit das style-Element in der Visualisierung zu iiberschreiben. Wie
in Abschnitt 2.1.7 beschrieben, sieht das Sicherheitskonzept des Browser ein Cross-
Origin Resource Sharing (CORS) nicht vor. Deshalb muss der Client der HMI-Suite
das aktualisierte Themes-Objekt an den Server iibergeben. Dieser reicht es an den
Server der Visualisierung weiter, welcher das Themes-Objekt an alle méglichen Visu-
Clients per Broadcast verteilt. Fiir diese eventgesteuerte Aktualisierung wird eine

Kette aus Websocket-Verbindungen aufgebaut.

Visualisierung HMI-Suite

|—)— Client
A

A 4 \ 4
i
)

Server Server
e e ;
1 P 1
! change-theme switch-theme |

change-theme

Legende

Abbildung 3.11: Die Kommunikation bei Farbénderungen bzw. beim Theme-Wechsel
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Diese ist in Abbildung 3.11 zu sehen. Die durchgezogenen Pfeile stellen die Kom-
munikation vom Client der HMI-Suite zu den Client(s) der Visualisierung(en) dar.
Die gestrichelte Linie zeigt die entgegengesetzte Richtung. Wird das Theme farblich
gedndert, miissen die style-Elemente beider Services getauscht werden. Deshalb
heilt das ausgeloste Event switch-theme und kann nur in der HMI-Suite entste-
hen. Ein Theme-Wechsel kann hingegen in einem Client der HMI-Suite oder der
Visualisierung passieren. Hier wird jeweils das Event change-theme ausgelost und
das eingestellte Theme wird in allen Clients synchronisiert. Dadurch wird verhin-
dert, dass aus Versehen Anderungen in einem Theme vollzogen werden, die in der

Vorschau nicht sichtbar sind.

Durch den Aufbau der Kommunikationskette per Websockets kann das Themes-
Objekt schnellstmoglich iibertragen werden. Anderungen im Theme-Creator werden

sofort sichtbar.

Nach diesen acht Reviewzyklen und inkrementellen Verbesserungen wurde ein Stand des
Themings erreicht, welcher zum weltweiten Ausrollen geeignet ist. Dadurch, dass es nun
moglich ist sich eigene Themes anzulegen, kann die Visualisierung problemlos an eine

Rot-Griin- oder Kontrastschwiche angepasst werden.
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Die erste Implementierung des Theme-Creators war ein voller Erfolg fiir das zukiinftige
Kernprodukt der IMS. Mit dessen Hilfe konnte der abteilungsinterne Designer schnell und
einfach seine chromatische Vision der bisherigen drei Basis-Themes umsetzen. Zudem
konnten die Basis-Themes durch ein viertes Print-Theme ergénzt werden, welches rein
durch den Theme-Creator erstellt wurde. Mit dieser Theme-Vision hat die IMS 2021 den
Red Dot Design Award gewonnen QUELLE RED DOT. Normalerweise mussten farbliche
Anderungswiinsche vom Designer an einen Entwickler kommuniziert werden. Dieser setzte
diese dann um und lie8 die Anderungen vom Designer priifen. Mithilfe des Theme-Creators
konnen die Anderungen direkt umgesetzt werden, was Ressourcen freigibt. Auch eine
Cl-spezifische Umsetzung fiir einzelne Firmen kann so schneller durch eine Einzelperson

vollzogen werden, da nun der Code nicht verdndert werden muss.

Ein weltweiter Roll-Out in die Produktivstatten der Stahlindustrie hat trotz eines umfas-
sendem Refactorings jedes Bricks und der meisten Komponenten fast komplett reibungslos
funktioniert. Es mussten nur einige visuelle Fehler behoben werden, welche den Arbeit-
salltag nicht behindert haben.

Zuletzt wurde durch das Theming ein wichtiger Schritt unter dem Aspekt der Barrierefrei-
heit vollzogen. Mit diesem lassen sich kompromisslos kontrastreiche oder dichromatische
Themes erzeugen. Somit ist sichergestellt, dass auch Personen mit Sehschwéache Warnun-

gen auf der Visualisierung erfolgreich erkennen kénnen.

4.1 Personliches Fazit

Wie bereits in Abschnitt 1.5 erwédhnt war dieses Projekt aus eigenen Erfahrungen ein
personliches Anliegen. Ich bin sehr froh, dass ich mit meiner Arbeit einen potentiellen

Beitrag zur Barrierefreiheit in der Softwaretechnik geschaffen habe.

Dennoch hat mich dieses Projekt auch vor grofle Herausforderungen gestellt, da ein Grof3-
teil der verwendeten Komponenten im Projekt visuell angepasst wurde. Hier galt es das
gesamte System ausfiihrlich zu testen und potentiellen Fehlern entgegenzuwirken. Dies
war vor allem bei solchen Komponenten ein Problem, die nicht hdufig genutzt werden

und dementsprechend auch nicht in den Standardprojekten zu finden sind. Tatséchlich
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hat das ausfithrliche Testen durch andere Entwickler, dem Designer und den automati-
sierten Frontend-Tests dazu beigetragen, dass ein reibungsloser Ubergang auf das neue

Theming moglich war.

Zuletzt hat dieses Projekt mir dabei geholfen mich weiter in unsere Kern-Software einzu-
arbeiten und ein besseres Verstdndnis unseres hauseigenen View-Component-Framework
zu erlangen. Ebenso habe ich mir durch das Erarbeiten von Abbildung 2.8 einen Uberblick
iiber das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten verschafft und habe mein Wissen in
CSS vertieft.

4.2 Ausblick

Der aktuelle Theme-Creator wurde so entwickelt, dass er in Zukunft erweiterbar ist. Durch
die Implementierung generischer Controls wie dem Color- und dem Alphapicker kénnen
hier weitere mogliche CSS-Attribute durch den Theme-Creator editiert werden. Beispiels-
weise konnen Strichstérken fiir Umrandungen, Umrandungsradien, Schatten, Schriftgréfien

und Schriftgewichtungen eingepflegt werden.

Zudem ist die Erweiterung des Theme-Creators, sowie des Page-Composers durch kon-
textspezifische Farbpaletten geplant. Aktuell kann im Page-Composer bei der Wahl einer
Farbe fiir eine Brickinstanz nur eine Internal Color gewihlt werden. Manche Bricks, wie
zum Beispiel das Chart-Brick, sollen eigene Farbpaletten bekommen, mit dem die einzel-
nen Kurven besser dargestellt werden kénnen. Diese sollen, wie auch die Themes, aus un-
editierbaren Basis-Farben bestehen und durch eigene Farben erweiterbar sein. Die Palet-
ten sollen im Theme-Creator eingestellt werden und dann im Page-Composer auswéahlbar

sein.

Zuletzt soll der gesamte Theme-Creator ein konsistentes und intuitives Design bekommen,

welches die Bedienung weiter vereinfacht.
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