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Kurzfassung

Ziel der Projektarbeit war es, ein bestehendes Excel-Tool für die Berechnung der Grace Pe-

riod im Automotive Bereich in eine Webanwendung zu überführen.

Zunächst wurden in der Konzeptions-Phase Anforderungen an die Webanwendung for-

muliert. In der darauffolgenden Design-Phase wurde die Software-Architektur in Form von

UML-Diagrammen erstellt. Außerdem wurden Design-Vorschläge für die Benutzeroberflä-

che erarbeitet. In der Realisierungs-Phase wurde der Berechnungsalgorithmus aus einem

bereitgestellten Excel-Tool extrahiert. Nachdem React als geeignetstes Webframework aus-

gewählt wurde, konnte die Webanwendung implementiert werden. Hierbei wurde vor al-

lem Wert auf die Benutzerfreundlichkeit und eine intuitive Bedienung gelegt. Des Weiteren

wurde die Webanwendung dahingehend optimiert, weniger Daten zu speichern. Entschei-

dend war hierbei eine große Look-up-Table aus dem bereitgestellten Excel-Tool durch eine

Regression zu ersetzen. Durch diese leichtgewichtigere Lösung kann der Berechnungsauf-

wand und Datentransfer verringert werden.

Großer Stellenwert wurde auf eine strukturierte und nachvollziehbare Implementierung

gelegt. Dies erhöht die Verständlichkeit des Codes und ermöglicht eine bessere Wartbar-

keit. Des Weiteren können so leichter Anpassungen und Erweiterungen der Webanwen-

dung vorgenommen werden.

In der Einführungs-Phase wurde die Webanwendung gehostet.

Abschließend fand eine Test-Phase statt. Hierbei wurde vor allem Wert darauf gelegt, dass

die Berechnung verglichen mit den Ergebnissen des Excel-Tools die richtigen Ergebnisse

liefert und Falscheingaben durch den User nicht möglich sind. Außerdem wurden die an-

fangs formulierten Anforderungen mit dem Ergebnis abgeglichen.

Abschließend wurde eine umfangreiche Dokumentation verfasst. Dabei wurde haupt-

sächlich Augenmerk auf die Verständlichkeit des Codes und der Verwendung der Weban-

wendung gelegt. Neben der Textform wurde auch ein Erklärvideo erstellt.
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Abstract

The goal of the project was to convert an existing Excel tool for calculating the grace period

in the automotive sector into a web application.

First, requirements for the web application were formulated in the conception phase. In

the subsequent design phase, the software architecture was created in the form of UML

diagrams. In addition, design proposals for the user interface were developed. In the rea-

lization phase, the calculation algorithm was extracted from a provided Excel tool. After

React was selected as the most suitable web framework, the web application could be im-

plemented. Here, particular emphasis was placed on user-friendliness. Furthermore, the

web application was optimized to store less data. The decisive factor here was to replace a

large look-up table from the Excel tool provided with a regression. This more lightweight

solution reduces the calculation effort and data transfer.

Great importance was attached to a structured and comprehensible implementation.

This increases the comprehensibility of the code and enables better maintainability. Fur-

thermore, adjustments and extensions to the web application can be made more easily.

During the implementation phase, the web application was hosted.

Finally, a test phase took place. Here, particular emphasis was placed on ensuring that the

calculation delivered the correct results compared with the results of the Excel tool and that

incorrect entries by the user were not possible. In addition, the requirements formulated at

the beginning were compared with the results.

Finally, a comprehensive documentation was written. The main focus was on the com-

prehensibility of the code and the use of the web application. In addition to the text form,

an explanatory video was also created.
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1.Einleitung

Fakt ist: Neu zugelassene Fahrzeuge werden zunehmend vernetzter. Was einerseits zu mehr

Sicherheit bezüglich Gefahrensituationen im Straßenverkehr und Fahrkomfort sorgen kann,

birgt andererseits das Risiko von Cyberangriffen. Laut des Global Automotive Cybersecuri-

ty Reports 2023 [1] gab es in den letzten Jahren einen exponentiellen Anstieg an gefunde-

nen Schwachstellen. Im Jahr 2022 wurden mindestens 151 Schwachstellen im Automobil-

Bereich entdeckt. Dies erfordert Lösungen für effizientere Problembehebungsprozesse für

oft zeitkritische Schwachstellen. Dabei wird oftmals von der Grace Period gesprochen. Dar-

unter versteht man im Allgemeinen die Zeitspanne zwischen der Entdeckung einer Schwach-

stelle und das Aufspielen eines Patches. Die Automotive Security Research Group (ASRG)

legt diese Grace Period grundsätzlich auf 90 Tage fest [2]. Unter bestimmten Umständen

kann die Grace Period verlängert werden. Um die angemessene Grace Period von Beginn

an individueller und transparenter zu berechnen, hat das Institut für Energieeffiziente Mo-

bilität IEEM im Rahmen des Projekts SecForCARs eine Formel zur Berechnung der ange-

brachten Grace Period entwickelt. Diese Metrik bestimmt auf Basis des Schwachstellenri-

sikos, sowie der Kritikalität des angestoßenen Behebungsprozesses die jeweils angemes-

sene Grace Period für die Patch-Entwicklung. Die Formel wurde bisher nur in Form eines

Excel-Tools umgesetzt. Um die Berechnung Security-IngenieurInnen auf der ganzen Welt

zur Verfügung zu stellen, sollte das Excel-Tool im Rahmen dieser Projektarbeit in ein web-

fähiges Online-Tool überführt werden.

Das Projekt schließt explizit die Verifikation der zugrundeliegenden Berechnungen aus.

Dieser Bericht soll zur Dokumentation der geleisteten Arbeit, sowie als Hilfestellung für

zukünftige Projektgruppen dienen.
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2.Stand der Technik

2.1. Schätzung der Grace Period

Die Bestandteile der durch das IEEM vorgeschlagenen Formeln zur Berechnung der an-

gemessenen Grace Period werden im Folgenden zugunsten der Vollständigkeit knapp be-

schrieben. Das Augenmerk der Projektarbeit liegt allerdings auf der Umsetzung in einer

Webanwendung, nicht auf das Nachvollziehen der zugrundeliegenden Theorie. Die Schät-

zung der Grace Period erfolgt laut Bolz [3] über die folgenden Parameter:

• Vulnerability Risk Value RV: Der Risikowert aus einer Risikomatrix

• Scope S: Aussage, ob Schwachstellen Auswirkungen auf Komponenten außerhalb ih-

res Sicherheitsbereichs haben

• Exploit Code Maturity EM: Wahrscheinlichkeit, dass die Schwachstelle tatsächlich

angegriffen wird

• Remediation Level RL: Verringerung der Bedrohung im zeitlichen Verlauf

• Report Confidence RC: Glaubwürdigkeit, dass die Schwachstelle tatsächlich so vor-

handen ist

• Exploit Code Dissemination ED: Berücksichtigung, ob der Exploit Code veröffent-

licht wurde

• Incident Scale ISC: Anzahl der betroffenen Komponenten

• Supply Chain Scale SCS: Anzahl der Stakeholder

• Remediation Dissemination R: Auswirkungen des organisatorisch-strategischen Update-

Managements des Verantwortlichen. Hier soll, falls erwünscht, noch ein Wert in Ta-

gen eingegeben werden können, um den die Grace Period erhöht werden soll.

• Certification and Approval APP: Mögliche Verzögerungen durch Genehmigungsvor-

gänge. Auch hier soll eine Verlängerung in Tagen möglich sein, die der User eingeben

kann.

• Contractual Agreements CA: Mögliche Verzögerungen durch nötige Vereinbarungen

mit Kunden und Lieferanten.
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• Default Grace Period T0: Minimaler Zeitraum, der zum Lösen der Schwachstelle be-

nötigt wird

Jeder beschriebene Parameter wird vom User eine zur Schwachstelle passender Antwort-

möglichkeit zugeordnet. Jeder Antwortmöglichkeit ist ein Zahlenwert zugeordnet. Dies ist

in Abbildung 2.1 zu sehen. Eine Ausnahme bildet die Default Grace Period, bei der der User

eine spezifische Dauer in Tagen angeben muss.

Abbildung 2.1.: Mögliche Antwortmöglichkeiten und Werte der Parameter

Aus den Werten werden der Process-Criticality Factor PCF und der Time-Criticality Fac-

tor TCF nach Formeln von Bolz [3] berechnet. Diese Faktoren bemessen die Kritikalität der

Schwachstelle bezüglich der Zeit und des Prozesses. Der PCF wird folgendermaßen berech-

net:

PC F ˘ SC S ¯ (r 2 ⁄ R)

Der TCF kann durch diese Formel ermittelt werden:

TC F ˘ RV ⁄ E M ⁄ RL ⁄ RC ⁄ ED ⁄ I SC

Aus diesen Faktoren kann der Grace Period Factor berechnet werden:

GP ˘ (1 ¯ PC F ) ⁄ (2 ¡ TC F )
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Falls der Scope nicht verändert wird, muss vom Grace Period Factor noch ein Korrekturwert

abgezogen werden. Die Grace Period wird basierend auf den vorigen Werten berechnet:

T GP ÆT 0 ¤ GPÅ APPÅ (r ¤ R)

2.2. Excel-Tool

Die im vorigen Kapitel beschriebene Berechnung der Grace Period erfolgte bisher mittels

eines Excel-Tools, welches durch ein onlinefähiges Tool ersetzt werden soll.

Abbildung 2.2 zeigt einen Überblick über das bisher verwendete Excel-Tool.

Abbildung 2.2.: Excel-Tool mit (1) User-Eingaben, (2) Berechnung-Button, (3) Ergebnissen
und (4) Diagramm

Das Excel-Tool war mit einem VBA-Makro programmiert. Der User kann Eingaben über

Dropdown-Menüs eingeben. Dies ist in Abbildung 2.2 in Bereich (1) zu sehen. Durch ver-

schachtelte Wenn-Dann-Formeln wird dem ausgewählten Item ein Wert zugeordnet. Drückt

der User den Berechnen-Button in Abbildung 2.2 (2), wird das hinterlegte VBA-Makro zur

Berechnung ausgeführt.

Andere Angaben, wie die Default Grace Period, werden über Messageboxen realisiert. Man-

che Auswahlmöglichkeiten bei den Parametern CA und APP erfordern zusätzliche User-

Eingaben, welche ebenfalls über Messageboxen getätigt werden müssen. Die Ergebnisse

sind in Abbildung 2.2 (3) abgebildet. Zum Einschätzen der Schwere der Grace Period ist

in Abbildung 2.2 (4) ein Diagramm integriert. Um im Diagramm das aktuelle Wertepaar
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einzuzeichnen, wird eine Look-Up-Table LUT mit über 300000 Werten verwendet. Ein Aus-

schnitt davon ist in Abbildung 2.3 zu sehen. In der LUT sind alle möglichen Kombinations-

werte zu �nden. Im Makro wird die Zelle gesucht, deren Zellwert dem Berechnungswert

des Grace Period Factors entspricht. In die Zeile wird der berechnete Wert eingetragen, so-

dass der Datenpunkt im Diagramm abgebildet werden kann. Durch die große Menge an

Datenpunkten dauert die Berechnung gegebenenfalls mehrere Sekunden.

Abbildung 2.3.: Auszug aus LUT des Excel-Tools
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3.Vorgehen

Dieses Kapitel soll einen Überblick über das Vorgehen geben und wo die Bearbeitung der

einzelnen Schritte dokumentiert ist. Beim Vorgehen wurde sich am Basismodell für die

Softwareentwicklung nach Brandt-Pook und Kollmeier [4] orientiert. Dabei wird die Ent-

wicklung in folgende Phasen eingeteilt:

1. Auftragsklärungs-Phase: In dieser Phase wurde mit dem Betreuer des Projektes die

genaue Aufgabenstellung geklärt. Diese Phase ist im Bericht nicht näher erläutert.

2. Konzeptions-Phase: Die Anforderungen wurden de�niert und möglichst eindeutig

und messbar formuliert. Diese sind in Kapitel A.2 zu �nden. Zudem wurde ein Zeit-

plan erstellt, welcher im Laufe des Projekts aktualisiert wurde. Der Zeitplan ist in im

Anhang A.1 zu �nden.

3. Design-Phase: Die Softwarearchitektur und das erwünschte Verhalten der Weban-

wendung wurde durch passende UML-Diagramme veranschaulicht. Zum Design der

Ober�äche wurden Mock-Ups erstellt. Außerdem wurde basierend auf den de�nier-

ten Anforderungen aus der vorigen Phase ein Webframework ausgewählt.

Kapitel 4 beschreibt das Vorgehen in der Design-Phase.

4. Realisierungs-Phase: Es fand das schrittweise Nachbilden des Excel-Tools basierend

auf den UML-Diagrammen und den Mock-Ups statt. Teile der Berechnung wurden in

Form von Regressionen durchgeführt, um die Webanwendung hinsichtlich der Leis-

tung zu verbessern. Die Realisierungsphase ist in Kapitel 5 dokumentiert.

5. Einführungs-Phase: Die Webanwendung wurde über github.com gehostet, was in Ka-

pitel 6 beschrieben ist.

6. Test-Phase: Aus dem Excel-Tool wurden Testdaten generiert. Diese wurden mit den

Daten der Webanwendung abgeglichen. Außerdem �ndet ein Abgleich der Anforde-

rungen statt. Diese letzte Phase ist in Kapitel 7 dokumentiert.
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4.Design-Phase

In der Design-Phase wird die Vorarbeit zur Implementierung geleistet. Es wurde die Software-

Architektur in Form von UML-Diagrammen entwickelt. Zur Modellierung der Ober�äche

wurden Mock-Ups erstellt. Zuletzt wurde das geeignetste Webframework ausgewählt.

4.1. Software-Architektur

Um die Software-Architektur zu entwerfen, wurden UML-Diagramme erstellt. Um den Lö-

sungsraum nicht einzuschränken, wurde darauf Wert gelegt, dass die Bezeichnung der Klas-

sen möglichst abstrakt und dennoch eindeutig beschrieben wurde.

Zunächst wurde ein UML Kompositionsstrukturdiagramm erstellt. Dieses zeigt die prin-

zipielle Komposition der App und ist in Abbildung 4.1 zu sehen.

Abbildung 4.1.: UML Kompositionsstrukturdiagramm

Die App besteht im Wesentlichen aus zwei Subsystemen. Das Subsystem GracePeriod-

Calculation ermöglicht es dem Anwender, die im Kapitel 2.1 beschrieben Werte einzuge-

ben. Für manche Parameter sollen nur de�nierte Werte eingegeben werden können. Diese

Eingaben sollen über einen sogenannten ValueInput realisiert werden. Außerdem soll die

Möglichkeit bestehen, dass Zahlenwerte direkt eingegeben werden können. Diese Werte

sollen über einen TextInput eingeben werden. Dem User soll darüber hinaus eine Hilfe-

stellung gegeben werden, was der Werte bedeutet. Die Hilfestellung soll dem Anwender
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auch bei der Auswahl des geeignetsten Wertes helfen. Somit sollen noch Tooltips integriert

werden. Nachdem die Werte eingeben wurden, soll der Benutzer über einen Button die Be-

rechnung starten können.

Die Ergebnisse der Berechnung sollen dem Anwender dargestellt werden. Diese Aufga-

be soll das zweite Subsystem, die GracePeriodVisualization , übernehmen. Nachdem der

User die Berechnung in der Komponente GracePeriodCalculation angestoßen hat, werden

die Ergebnisse über das Interface data der GracePeriodVisualization -Komponente bereit-

gestellt. Über DisplayValues werden dem Anwender dann die Ergebnisse ausgegeben. Des

Weiteren soll über einen Plot die Kritikalität eingeordnet und visualisiert werden.

Um die Implementierung zu erleichtern, wurde auf Grundlage des Kompositionsstruk-

turdiagramms ein Klassendiagramm abgeleitet. Das Klassendiagramm ist in Abbildung 4.2

zu sehen.
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Abbildung 4.2.: UML Klassendiagramm
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Das Klassendiagramm beschreibt im Wesentlichen, welche Attribute und Methoden die

jeweiligen Klassen besitzen. Des Weiteren beschreibt es die Relationen der einzelnen Klas-

sen untereinander. Die Klasse App besitzt die Attribute für die zu berechnenden Werte TGP,

GP, PCFund TCF. Es gibt ein Attribut für den Scope. Außerdem besitzt die Klasse je eine Me-

thode, die die Änderungen verarbeitet. Im Falle des Scope, wenn ein neuer Wert eingegeben

wird und im Falle der anderen Attribute, wenn die GracePeriodCalculation neu berechnete

Werte bereitstellt. Die App ist eine Komposition aus genau einer Instanz der GracePeriod-

Calculation und genau einer Instanz der GracePeriodVisualization .

Zum einen besitzt die Klasse GracePeriodCalculation Attribute für jeden Input-Parameter,

den der User eingeben kann. Für diese Attribute braucht die App-Klasse keinen Zugriff.

Zum Anderen gibt es Attribute für die Ergebnisse der GracePeriodCalculation . Diese sollen

später der App bereitgestellt werden und werden als public deklariert.

Die GracePeriodCalculation ist eine Komposition aus den benötigten ValueInput s und

TextInput s.

Die Klasse ValueInput soll verwendet werden, wenn der Anwender zwischen gegebenen

Werten auswählen soll. Das Attribut entries soll als JSON-Objekt übergeben werden, da je-

dem auswählbaren Begriff ein eindeutiger Zahlenwert zugeordnet ist. Außerdem benötigt

jede Eingabe eine legend, die dem User anzeigt, um welchen Parameter es sich handelt.

Des Weiteren besitzt die Klasse ein Attribut visible. Dieses Attribut soll es ermöglichen, zu-

sätzlich zur Auswahl eines Parameters eine Eingabe in Textform zu tätigen. Wie in Kapitel

2.2 beschrieben, ist für manche Parameter sowohl eine Auswahlmöglichkeit, als auch eine

Texteingabe nötig. Für diese Aggregation kann die Klasse TextInput verwendet werden.

Die Klasse TextInput besitzt auch eine beschreibende legend. Außerdem soll sie einen

defaultValue haben. Die Attribute min und max sollen den Wertebereich einschränken,

den der User eingeben kann.

Sowohl die Klasse ValueInput als auch die KlasseTextInput sollen eine Instanz der Klasse

ToolTip aggregieren. Diese Klasse soll sich über eine Methode den jeweiligen Hilfstext für

den jeweiligen Parameter holen und ihn in dem Attribut ToolTipText speichern.

4.2. Modellierung der Ober�äche

Um ein prinzipielles Bild von Ober�äche der Webanwendung zu bekommen, wurde ein

Mock-Up erstellt. Abbildung 4.3 zeigt einen Aufbau der Benutzerober�äche. In Anlehnung

an das Kompositionsstrukturdiagramm (Abbildung 4.1) besteht das Mock-Up aus zwei Tei-

len. Im Bereich Data Input wird die GracePeriodCalculation instanziiert und im Bereich
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Calculation Results wird eine Instanz der GracePeriodVisualization angelegt. Aufbauend

auf das Klassendiagramm (Abbildung 4.2) ist der Data Input eine Komposition aus Valu-

eInput s und TextInput s. Für das Mock-Up wurden für die ValueInput s Dropdown-Menüs

angenommen. Die schlussendliche Umsetzung der ValueInput s kann sich aber im Laufe

des Projekts noch ändern. Des Weiteren können sich die Anordnung und die Gestaltung in

der Realisierung sich im Vergleich zum Mock-Up noch ändern. Für den Aufbau der Calcu-

lation Results-Spalte konnte ebenfalls das Klassendiagramm aus Abbildung 4.2 herangezo-

gen werden. Im oberen Bereich sollen dem User die Zahlenwerte bereitgestellt werden und

im unteren Bereich soll ein Plot das Ergebnis der Grace Periodvisualisieren.

Abbildung 4.3.: Mockup 1

Das Mock-Up war außerdem sehr hilfreich, um die Projektziele während des Entwick-

lungsprozesses mit unserem Betreuer abzugleichen.

Nachfolgend soll auf einige Punkte eingegangen werden, die in der Webanwendung rea-

lisiert werden sollen. Im Vergleich zwischen Mock-Up 1 in Abbildung 4.3 und Mock-Up 2

in Abbildung 4.4 ist anhand des Parameters Certi�cation & Approval APP beispielhaft zu

erkennen, dass Texteingabefelder nur erscheinen sollen, wenn der dementsprechende Pa-

rameter beim ValueInput ausgewählt ist.
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Abbildung 4.4.: Mockup 2

Abbildung 4.5 stellt dar, wie ein ToolTip aussehen könnte.

12



Abbildung 4.5.: Mockup 3

Wenn der User die Maus über ein Icon bewegt, erscheint ein Text, der ihm eine Hilfestel-

lung bietet, um den geeigneten Parameter auszuwählen. Für die weitere Entwicklung ist es

deshalb wichtig, diese ToolTip -Texte prägnant zu formulieren und gegebenenfalls Beispiele

für die Werte anzugeben. Somit wird der User bei der Auswahl optimal unterstützt.

4.3. Auswahl des Webframeworks

Im nächsten Schritt der Entwicklung musste ein Framework ausgewählt werden, mit dem

die Webanwendung implementiert werden soll. Abbildung 4.6 zeigt die Entscheidungsma-

trix, die für die Wahl des am besten geeigneten Frameworks erstellt wurde.
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Abbildung 4.6.: Entscheidungsmatrix zum Webframework

Im Folgenden wird auf die wichtigsten Punkte der Entscheidungsmatrix eingegangen.

Diese Punkte können anhand einer hohen Gewichtung in Spalte 2 Gewichtung identi�-

ziert werden. Der wichtigste Entscheidungspunkt war eine einfache Erweiterung der We-

banwendung. Da es sich um ein aktuelles Forschungsthema handelt, können immer neue

Erkenntnisse hinzukommen. Die neuen Erkenntnisse sollen einfach in die bestehende An-

wendung eingep�egt werden können.

Des Weiteren sollte das Framework Single-Page-Anwendungen SPA unterstützen. Bei ei-

ner SPA wird im Gegensatz zu einer Multi-Page-Anwendung MPA die Seite am Anfang ein-

mal komplett geladen. Die SPA bietet daher im Gegensatz zur MPA den Vorteil, dass bei

einem Klick nur ein Teil der Seite aktualisiert werden muss und nicht wie bei der MPA eine

komplett neue Seite geladen werden muss. Daraus ergibt sich der Vorteil, dass die SPA nur

einmal im Browser geladen werden muss und somit die Serverressourcen geschont wer-

den. Gleichzeitig ergibt sich der Nachteil einer längeren anfänglichen Ladezeit. [5, S. 75-77]

Da davon auszugehen ist, dass keine größeren Datenmengen für die Erstellung der Weban-

wendung notwendig sind, relativiert sich dieser Nachteil. Ein weiterer Vorteil, welcher sich

aus der SPA ergibt, ist das Debugging. Wenn ein Fehler auftritt, kann der im Browser ge-

renderte Code einfach untersucht werden. Gängige Browser besitzen ein Untersuchungs-

Tool. Es muss nicht umständlich im serverseitigen Code nach Fehler gesucht werden, son-

dern kann direkt im Browser gefunden werden. Ein weiterer entscheidender Vorteil der SPA

ist die Möglichkeit, diese mit geringem Aufwand in eine mobile App umzubauen. Da dies

zwar keine Forderung in der Projektbeschreibung war, aber perspektivisch eine interessan-

te Möglichkeit ist, soll dieser Pluspunkt hier aufgeführt werden.

Der letzte wesentliche Punkt, auf den eingegangen werden soll, ist der Support. Für diese

Projektarbeit musste eine neue Programmiersprache erlernt und ein neues Framework ver-
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wendet werden. Daher war ein entscheidender Aspekt, dass es einen guten Support für das

Framework gibt. Für die Ermittlung dieses Parameters wurden repräsentative Befragungen

von Web-Entwicklern gesichtet und die Anzahl an Treffern auf https://stackoverflow.

com/ ausgewertet. Ein guter Support ist außerdem für Studierende hilfreich, die diese We-

banwendung eventuell in Zukunft erweitern sollen.

Basierend auf allen Faktoren, wurde sich für das Webframework React entschieden. Da-

bei handelt es sich um eine ef�ziente und �exible JavaScript-Bibliothek zum Erstellen von

Benutzerober�ächen.
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5.Realisierungs-Phase

Zu Beginn des Kapitels zur Realisierungs-Phase werden die Ergebnisse dokumentiert. Die

eigentliche Implementierung der Klassen wird im Anschluss beschrieben. Es wird beschrie-

ben, wie die LUT aus dem Excel-Tool durch Regressionen ersetzt wurde. Zur weiteren Be-

schreibung der Funktion der Webanwendung dient ein UML Sequenzdiagramm. Es wird

besonders auf die Aspekte zur Usability eingegangen. Zuletzt soll die Orientierung im Co-

de eine Hilfestellung zum Verständnis des Quellcodes bieten.

5.1. Ergebnisse

Im folgenden Kapitel sollen die Ergebnisse des Projekts dargestellt werden.

Abbildung 5.1 zeigt die Webanwendung im Vollformat.

Abbildung 5.1.: Vollbild des fertigen Webframeworks

Wie im Kompositionsstrukturdiagramm (Abbildung 4.1) im Kapitel 4.1 beschrieben, be-

steht die Webanwendung im Wesentlich aus zwei Komponenten. Der linke Teil dient als

Data Input . Hier kann der Anwender die passenden Werte auswählen. Des Weiteren wird

im Klassendiagramm in Abbildung 4.2 dargestellt, dass die GracePeriodCalculation ausTex-

tInput s und ValueInput s besteht. Die Klasse ValueInput instanziiert für jeden benötigten

Parameter ein Dropdown-Menü, in welchem der Anwender die Auswahl an Parametern
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�ndet. Die Klasse TextInput instanziiert Text-Felder, in die der Anwender den gewünschten

Wert eintragen kann. Indem der Anwender den Button betätigt, werden die Berechnungen

durchgeführt und die Ergebnisse werden an die GracePeriodVisualization übergeben.

Diese ist auf der rechten Seite dargestellt und dient zur Visualisierung der Ergebnisse. Die

KlasseGracePeriodVisualization erzeugt zum einen eine DisplayValues-Instanz. Diese stellt

dem Anwender die Ergebnisse der GracePeriodCalculation im oberen Bereich als Zahlen-

werte dar. Zum anderen wird eine Plot -Instanz generiert. Diese plottet im unteren Teil der

Calculation Results -Spalte ein Schaubild, in welchem alle Berechnungsergebnisse für GP

in aufsteigender Reihenfolge aufgeführt sind. Dadurch kann der User die berechnete Grace

Period grob einordnen.

Für einige Parameter ist es nötig, dass neben einem Dropdown-Menü auch die Möglich-

keit besteht, einen zusätzlichen Zahlenwert einzugeben. Abbildung 5.2 zeigt dies für den

Parameter APP.

Abbildung 5.2.: oben: Textfeld zu APP verborgen / unten: Textfeld zu APP angezeigt

Wenn bei diesem Parameter z.B. der Wert Renewal eingeben wird, soll der User einen

Zahlenwert für die Anzahl an Tagen eingeben. Deswegen besitzt die Klasse ValueInput einen

Parameter visible, der bei Bedarf auf true gesetzt wird und ein Textfeld instanziiert. Hier

kann der Benutzer einen angemessenen Wert eintragen.

Um den User bei der Auswahl geeigneter Input-Parameter zu unterstützen, wurden für

jeden Parameter ToolTip s implementiert. Abbildung 5.3 zeigt einen ToolTip .
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Abbildung 5.3.: Beispielhafter Tooltip

Der User kann sich den ToolTip durch das Bewegen der Maus über das Fragezeichen-

Symbol anzeigen lassen. Da die Hilfstexte unter anderem sehr lang sein können, kann der

User die Maus auf das angezeigte Textfeld bewegen und in diesem nach oben und unten

scrollen.

5.2. Implementierung der Klassen

Um die Klassen aus der Konzeptionsphase umzusetzen, mussten einige grundlegende Ent-

scheidungen getroffen werden. Dieses Unterkapitel soll dazu dienen, Entscheidungen wäh-

rend der Implementierung zu erläutern.

5.2.1. ValueInput

Zunächst soll nochmals verdeutlicht werden, was eine Instanz der Klasse ValueInput dar-

stellt.

Abbildung 5.4 zeigt in dem grünen Kasten eine Instanz der Klasse ValueInput .

Links ist die Bezeichnung des Parameters zu �nden. Daneben be�ndet sich das Fragezeichen-

Icon, mithilfe dessen man sich den Hilfstext anzeigen kann. Darüber hinaus be�ndet sich

daneben das Dropdown-Menü.
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Abbildung 5.4.: Instanz der Klasse ValueInput

Hierzu musste sich grundlegend entschieden werden, wie die Input-Parameter ausge-

wählt werden sollen. Für den ValueInput soll pro Parameter nur exakt ein Wert ausgewählt

werden können. Daher besteht die Möglichkeit, dies über Radio-Buttons oder über ein

Dropdown-Menü zu realisieren. Umgesetzt wurde die Klasse ValueInput über ein Dropdown-

Menü, da dies eine intuitive Auswahl aus einer Liste darstellt. Des Weiteren gibt es pro Pa-

rameter unterschiedliche viele Werte mit unterschiedlicher Bezeichnung, die ausgewählt

werden können. Bei einer Entscheidung für Radio Buttons wäre sehr viel Text auf der Web-

site nötig. Dies würde das Erscheinungsbild stören und die Webanwendung unübersicht-

lich machen. Die Idee hinter dem Dropdown-Menü ist, dass man für jeden Parameter eine

ausklappbare Menge an Auswahlmöglichkeiten hat. Außerdem gibt es einen Unterschied

zwischen den Anzeigetexten und den Werten. Beispielsweise erhält man beim Dropdown-

Menü zum Parameter RV den Anzeigetext Medium den Wert 0,7272, High den Wert 0,8636

und Very High den Wert 1. Da der Anzeigetext für den Benutzer aussagekräftiger ist, als ein

reiner Zahlenwert, wird so die Benutzerfreundlichkeit erhöht. Des Weiteren können so die

ToolTip s kürzer gefasst werden, da die Zahlenwerte nicht erläutert werden müssen.

5.2.2. TextInput

Eine Instanz der Klasse TextInput ist in Abbildung 5.5 zu sehen.
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