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Abstract

Abstract

Die vorliegende Arbeit behandelt die automatische Generierung von Benutzeroberflichen aus
Beschreibungen im J[SON-Format basierend auf dem integrativen Business System enablerr. Das System
nutzt Plugins, um Arbeitsschritte zu automatisieren und Aufgaben, sogenannte Ereignisse, zu
verarbeiten. Dieser Bericht stellt eine Losung zur automatischen Generierung von Benutzeroberflachen
auf Grundlage von den in enablerr definierten Ereignissen vor.

Die Projektvision strebt an, das bestehende enablerr-Projekt durch die ereignisbasierte Generierung
von Benutzeroberflichen zu erweitern. Die Fragestellungen umfassen die Analyse des
Forschungsstandes im Gebiet automatische Benutzeroberflachengenerierung, die eventuell nétigen
Anpassungen der Ereignisstruktur und die Evaluierung der Losungseffektivitat.

Die  Methodik beinhaltet eine ausfiihrliche Recherche zum Thema automatische
Benutzeroberflichengenerierung, die Konzepterarbeitung und Lésungsimplementierung. Das
Projektmanagement folgt dem  Water-Scrum-Fall-Modell, um die Konzepterarbeitung,
Losungsimplementierung und -evaluierung dynamischer zu gestalten.

Die Ergebnisse zeigen, dass die umgesetzte Losung effizient ist. Die Losung bietet eine solide Basis-
Benutzeroberfliche und ist im Nachhinein noch erweiterbar. Limitationen umfassen fehlende
Datenbeziehungen und einige Anpassungsmoglichkeiten. Nichtsdestotrotz hat die Losung diverse
Weiterentwicklungsmaoglichkeiten.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

enablerr ist ein integratives Business System, welches die Vernetzung von Arbeitsschritten
automatisiert. Das System basiert auf Plugins, welche Arbeitsschritte zusammenfassen und eine
Wiederverwendung in anderen Kontexten ermdéglichen. Die Plugins beschreiben Aufgaben, in enablerr
Ereignisse genannt, welche in enablerr verarbeitet werden. Benutzer von enablerr legen dazu fest, was
fiir Aufgaben ihr enablerr-System verarbeiten konnen soll. Die Arten an Aufgaben und Informationen,
welche zur Erledigung der Aufgabe bendtigt werden, und auch die Unternehmen sind vielfaltig. Um all
diese Aufgaben bearbeiten zu kénnen, muss sich die Benutzeroberfliche an den Aufgabenkontext
anpassen. Das heisst enablerr benoétigt eine Vielzahl von unterschiedlichen Elementen, um die
unterschiedlichen Aufgaben abzudecken.

1.2  Projektvision

Das bestehende Projekt soll erweitert werden um die automatische Generierung von
Benutzeroberflichen basierend auf den in enablerr definierten Ereignissen. Zum Ende dieses Projekts
soll eine Losung ausgeliefert werden, welches in das System von enablerr eingebunden werden kann.
Dabei ist das Ziel, dass sowohl das “Adaptive Grid” wie auch die Erweiterung der ereignisbasierten
automatischen Generierung lauffahig sind.

1.3 Fragestellungen

A. Analyse: Welche bestehenden Konzepte in wissenschaftlichen Veroffentlichungen, die sich auf
die automatische Generierung von Benutzeroberflichen beziehen, kdnnten relevant sein fiir
dieses Projekt?

Um diese Frage zu beantworten, werden aktuelle wissenschaftliche Arbeiten auf dem Themengebiet
recherchiert und auf ihre Brauchbarkeit im Rahmen dieses Projekts analysiert.

B. Wie kann die Benutzeroberflache von enablerr automatisch generiert werden?
a. Sind Anpassungen oder Erweiterungen an der Struktur von Ereignissen notig?
b. Miissen noch andere Informationen aus dem System einbezogen werden?

Diese Frage wird wahrend der Konzepterarbeitung gepriift und durch die Lésungsimplementierung
beantwortet.

C. Istdie implementierte Losung eine effektive Methode zur Benutzeroberflaichengenerierung?
a. Inwiefern erfiillt die implementierte Methode die Anforderungen an
Benutzeroberflachengenerierung?
b. Wie unterscheidet sich die implementierte Methode zur
Benutzeroberflichengenerierung von traditionellen Ansitzen oder gingigen Praktiken?

Auf diese Fragen wird im Rahmen der Evaluierung und Diskussion eingegangen.
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1.4 Methodik

Das Projekt beginnt mit einer ausfiihrlichen Recherche zum momentanen Entwicklungsstand bei der
automatischen Generierung von Benutzeroberflichen. Danach wird daraus ein Konzept fiir die
ereignisbasierte automatische Generierung von Benutzeroberflichen erarbeitet. Sobald das Konzept
steht, wird die Losung entwickelt. Die Losung wird fortlaufend getestet. Die Losung wird daraufhin in
einer Demo-Version von enablerr eingebunden und durch Benutzer evaluiert. Jeder Schritt wird
entsprechend im Projektbericht dokumentiert. Das Projektmanagement erfolgt nach dem Water-
Scrum-Fall-Modell. Dabei werden Recherche und Konzepterarbeitung, sowie Evaluierung nach
Waterfall-Modell und die Entwicklung und die Validierung nach Scrum-Modell erledigt. Die
Zielerreichung wird anhand der in der Konzept-Phase definierten Anforderungen an die Losung
gemessen.

1.5 Aufbau des Projektberichts

In dieser Arbeit wird ein Losungskonzept fiir die automatisierte Generierung von Benutzeroberflachen
ausgerichtet auf die ereignisbasierte Architektur vom Business system enablerr beschrieben. Kapitel 2
befasst sich mit dem Business System enablerr und dem Projekt Adaptive Grid als Hintergriinde fiir
dieses Projekt. Kapitel 3 geht auf die relevanten Grundlagen der automatisierten Generierung von
Benutzeroberflachen ein. Kapitel 4 beschreibt das Losungskonzept fiir das zu l6sende Problem, indem
es auf das Prinzip und die Anforderungen an die Losung eingeht. In Kapitel 5 wird die Implementierung
der Losung anhand der Architektur und des Codes erldutert. Kapitel 6 behandelt die Evaluierung der
Losung mittels Vergleich der generierten Benutzeroberfliche mit der manuell erstellten, sowie der
Benutzerauswertung. In Kapitel 7 werden die Ergebnisse und Diskussion prasentiert., indem die
Ergebnisse dem Forschungsstand gegeniibergestellt und kritisch bewertet werden und ein Ausblick auf
zukiinftige Entwicklungsmoglichkeiten vorgestellt wird.
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2 Hintergrund

Im vorliegenden Kapitel werden die Kernaspekte des Business Systems enablerr, dessen
ereignisbasierte Architektur, sowie die Generierung der Benutzeroberflache von enablerr beschrieben.
Danach wird die Funktionsweise des Vorgangerprojekts Adaptive Grid aufgezeigt. Das Kapitel
Hintergrund dient zur Vertiefung des Kontextes und der Motivation hinter den weiteren
Untersuchungen zu dieser Arbeit.

2.1 Business System enabler

enablerr ist ein plugin-basiertes Business System, dessen Architektur eine flexible Anpassung des
Systems zuldsst. Es zeichnet sich vor allem durch vier Kernaspekte aus:

e Prozesse lassen sich in Arbeitsschritte und Aufgaben aufteilen, welche sich in anderen
Kontexten wiederverwenden lassen.

e Arbeitsschritte verkniipfen sich selbststindig zu einem Workflow.

e Die Abbildung komplexer Geschaftstitigkeiten basiert auf operativen Arbeitsschritten.

e Offene Schnittstellen lassen eine Integration bestehender Infrastrukturen zu [1].

2.1.1 Ereignisbasierte Systemarchitektur

Die Systemarchitektur von enablerr basiert auf
der Verarbeitung von sogenannten Ereignissen.

Ereigniskreise Ereignismodifikatoren

Diese  Architektur  besteht aus einem (Asset, Purpose) (Role, Regulation)
Ereignisraum, welcher zwei Ereigniskreise, zwei
Ereignismodifikatoren und einen Ereignisfluss
enthdlt. Diese haben unterschiedliche Funktionen:

Ereigniskreise generieren Ereignisse. .
Ereignisfluss

Ereignismodifikatoren verandern Ereignisse. Ereignis
N : . I Ereignis
Der Ereignisfluss verbindet die Ereignisse 5

dynamisch [3].

Abbildung 2: Visualisierung eines Ereignisraums [2, S. 5]
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Ereigniskreis

Ereigniskreise bestehen aus Domains, welche
Geschaftsvermogen (Assets) und
Geschéftstatigkeiten (Purposes)
reprasentieren.

Purpose

Domain Domain

Asset Klasse
Assets umfassen das Geschiftsvermdgen eines

Unternehmens, daher dass, was ein Domain  Domain
Unternehmen fiir seine Geschéftstatigkeit
bendtigt.

Klasse Klasse Klasse

Purposes umfassen Tatigkeiten, welche dem
Unternehmen direkt oder indirekt Umsatz
einbringen.

—

Ereignisse = werden daher durch den \
Lebenszyklus von Objekten gesteuert und m

halten Werte wie Kosten und Umsatze fest [3].

Ereignismodiﬁkator Abbildung 3 Visualisierung Ereigniskreise [2, S. 6]

Mit  Ereignismodifikatoren @ kann  man
ausserhalb der Ereigniskreise auf Ereignisse zugreifen. Die Ereignismodifikatoren umfassen Roles und
Regulations.

Roles definieren die Zugriffsrechte auf
Ereignisse basierend auf den
Ereignisdefinitionen. Einem Benutzer konnen Domain
mehrere Roles zugeordnet werden.

Role Regulation

Domain

Domain
Regulations sind vom Unternehmen nicht
steuerbare Fliisse von Assets und Purposes, wie
z.B. staatliche Vorgaben wie Steuern und
Versicherungen. Dabei generieren sie entweder
neue Ereignisse oder sie verdndern Werte eines
Ereignisses [3].

A S

.—-—"'"—-—-_. —_—-—‘_“—-—u
Domain/Klasse/ Domain/Klasse/
Objekt Objekt

Abbildung 4 Visualisierung Ereignismodifikatoren [2, S. 9]

Ereignis

Ein Ereignis reprasentiert einen atomischen Teil
eines Workflows und tragt zum Ziel eine Information, ein Produkt bzw. eine Dienstleistung oder eine
Kompensation zwischen dem Unternehmen und einer juristischen Person zu transferieren [3].
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Ein Ereignis basiert auf einem Subjekt, also
einer Person, sowie mindestens einem
Objekt aus einem Ereigniskreis. Zu den
Objekten kann es beliebig viele zusatzliche
Informationen definieren.

Das Ereignis wird durch einen Trigger
ausgeldst. Dieser kann manuell, in einer
bestimmten Periodizitit oder durch ein
anderes Ereignis ausgelost erfolgen.

Die Ausfiilhrung eines Ereignisses erzeugt
Informationen als Datenklasse, welche in der
Datenbank gespeichert werden. Eine
Datenklasse kann durch ein oder mehrere
Ereignisse  aktualisiert werden. Eine
Aktualisierung produziert eine neue nicht-
modifizierbare Version der Datenklasse.

Das Ereignis wird im JSON-Format definiert.
Ereignisdefinitionen sind jederzeit
anpassbar. Ein angepasstes Ereignis ist eine

Ef€igiiskicle Ereignismodifikatoren

Domain/Klasse/

Objekt Domain

Ereignis

Domain Klasse Objekt

Trigger Stream Subjekt

Output

Abbildung 5 Visualisierung Ereignis [2, S. 12]

neue Version des vorhergehenden Ereignisses, welcher Eigenschaften hinzugefiigt oder entnommen

wurden [3].
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Ereignisfluss

Ein Ereignis kann mit Informationen
aus anderen Ereignissen verkniipft
werden.

Aufgaben haben keinen
vorgegebenen  Ablauf, sondern
werden durch Ereignisse mittels
bestimmter Werte innerhalb der
Ereignisdefinitionen beeinflusst [3].

In enablerr gilt:

Ereignis

Abbildung 6 Visualisierung Ereignisfluss [2, S. 15]

Auf jedes Ereignis der Flow-Art Asset muss ein Ereignis der Flow-Art Kompensation folgen. Auf jedes
Ereignis der Typ-Art Vorbereitung folgt ein Ereignis der Typ-Art Durchfiihrung.

Der Ereignisfluss generiert nach Ausfiihrung des Ereignisses Aufgaben des entsprechenden darauf

folgenden Ereignisses [4].

Plugin

Ein Plugin ist eine
Sammlung von
Ereignissen im ]JSON-
Format. Der einzige Weg,

validity

Ereignisse in das
enablerr-System Zu
bringen, ist, Plugins iiber rfizzer

input

die enablerr-API e

heraufzuladen. Wird das
Plugin durch eine
bevollmachtigte Person
validiert, werden die
Ereignisse zum Aufgaben-

Generator hinzugefiigt state

[4].

Abbildung 7 Pluginschema in enablerr [5]
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2.1.2 Generierung der Benutzeroberflache von Aufgaben

Aufgabenliste X

Pra——

nle o — ™o 8
. B o H Iwm | W Rochnung steller a 88
. - ] . : B
e —T = “
[ B= ! ] -
w..w.,w...m.,... Meine Firmendaten erfassen
e @
Recnnung stelien
s s
Abbildung 9 enablerr Startseite der Demo-Version [5] Abbildung 8 Liste des Aufgabentyps "Rechnung stellen" [5]

Die Benutzeroberfliche von enablerr besteht aus Modulen, welche in einem Svelte Grid platziert
werden. Es gibt momentan vier Module: Aufgabenliste, Support, Chats und Neues Modul.

Die Aufgaben innerhalb des Moduls Aufgabenliste werden als Liste oder als Grid angezeigt. Die
Benutzeroberfliche einzelner Module wird anhand der Informationen aus einem Ereignis
zusammengestellt.

Die JSON-Beschreibung eines Ereignisses, beispielsweise um eine Rechnung zu erstellen, wird
aufgerufen und daraus ein Schema-Objekt erstellt. Daraus wird die Benutzeroberfliche der Aufgabe
zusammengestellt, wobei die Informationen aus dem Schema-Objekt als Inhalt von HTML-Elementen
eingelesen werden.

Wird eine Aufgabe angewihlt, erscheint zuerst eine Ubersicht bereits erstellter Aufgaben dieses
Aufgabentyps.

Aus der Liste kann dann eine Aufgabe des Typs «Rechnung stellen» angewahlt werden, worauf sich die
Aufgaben-Benutzeroberflache 6ffnet.

Rechnung stellen x

Aufgabe v Kommunikation Workflow Anhange

Beschreibung v

Task-Status: Closing

Projekt & 11111 « FHM

L |

Rechnung Nr. 5656

Rechnungsdatum 11.04.2023

Total Betrag

Proj
t20:
ack
e

Fre
titery
207
e T

Total Betrag

Praj

Abbildung 10 Benutzeroberflache des Aufgabentyps "Rechnung stellen" [5]




Error! Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here. Error!
Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here.



Error! Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here. Error!
Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here.

Datenschema eines Ereignisses in enablerr

Eine Aufgabe in enablerr wird im JSON-Format beschrieben, welches nach einem vorgegebenen Muster
aufgebaut ist. Die Aufgabenbeschreibung koénnte dabei auf unterschiedliche Art erfolgen. Eine
Anwendung benotigt spezifische, im Vorherein definierte Informationen, damit es eine Aufgabe
verarbeiten kann. Dieses Muster wird durch das JSON-Schema vorgegeben. Ein JSON-Schema beschreibt
die Struktur von Daten und dient wiederum als Grundlage, um Daten zu validieren.

Ein Ereignis im JSON-Format besitzt folgende Informationen verpackt als Objekte:

d.

«authorization» beschreibt, welche Benutzerrollen in enablerr welche Rechte am Ereignis
haben.
«identity» umfasst den Titel und die Beschreibung der Aufgabe, sowie welchem Ereigniskreis
und welcher Domane darin das Ereignis angehort.
«input» beschreibt Daten aus Vorganger-Ereignissen, welche in dieses Ereignis tibernommen
werden sollen.
«output» legt fest, welche Daten wie auf der Benutzeroberflache angezeigt oder erfasst werden
sollen. Innerhalb von «output» wird noch weiter spezifiziert:

e. «display» beschreibt, welche Eigenschaften in der Ubersicht der vorhandenen Aufgaben

eines Aufgabentyps wie in Abbildung 9 als Spaltentitel dienen.
«item» definiert die Daten, welche einmalig fiir eine Aufgabe erfasst werden sollen, wie
beispielsweise ein Rechnungsdatum. «item»-Eigenschaften konnen vom Typ Nummer,
Zeichenkette, Wahrheitswert, Objekt, Datum oder Datum und Uhrzeit sein. Jede
Eigenschaft kann weiter eingeschrankt und spezifiziert werden mithilfe von
«properties»:
e «required» definiert, ob das Feld ausgefiillt werden muss
e «unique» definiert, ob der Wert einzigartig sein muss
e «currency» bezeichnet einen Wahrungswert
e «unit» bezeichnet eine Einheit
e «decimals» bezeichnet wieviel Stellen nach dem Komma eines Dezimalwerts
angezeigt werden sollen
¢ «<hidden» definiert, ob das Feld angezeigt werden soll
e «readonly» definiert, ob der Wert bearbeitbar ist
e «<enum» definiert eine Auswahlliste an Werten, welche das Feld annehmen kann
e «constant» bezeichnet einen immer gleich bleibenden Wert
e «time» bezeichnet einen Zeitwert
e «textarea» bezeichnet ein grosseres Texteingabefeld
¢ «email» bezeichnet eine Zeichenfolge im E-Mail-Format
o «tel» bezeichnet eine Zeichenfolge im Telefonnummer-Format
o «url» bezeichnet eine Zeichenfolge im URL-Format
o «value» definiert den Wert, welcher gesetzt werden soll, falls keine Benutzereingabe
erfolgt. «reflTtemNext» nimmt den Wert des referenzierten Feldes, versetzt diesen um
den angegebenen Wert, extrahiert den gréossten Wert des Dokuments und zahlt einen
Schritt ab der Basisnummer herauf.
o «refltem» bezeichnet den Wert eines referenzierten «item»-Objekts.
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o «formula» bezeichnet Addition, Subtraktion, Multiplikation oder Division auf einem
Wert.

¢ «lookup» ist eine Referenz auf einen nicht in Input definierten Datensatz.

e «currency», «unit» und «value» kénnen die Werte «constant», «refltem», «formula»,
«variable», «userInput», «refltemNext» und «lookup» annehmen.

g. «list» definiert die Daten, welche wiederholt fiir eine Aufgabe erfasst werden sollen, wie
beispielsweise Projektkosten, welche monatlich erfasst werden. «list» besteht wiederum
aus Objekten des Typs «item».

h. «result» beschreibt das Ausgabeformat des Resultats des Ereignisses.

i. «state» schildert die Aufgabenart und den Erledigungsgrad der Aufgabe

j. «trigger» definiert, wann eine Aufgabe erstellt wird. Dabei gibt es die zwei Einstellungen
«Manual» und «Event». «Manual» bezeichnet, dass die Aufgabe manuell durch den Benutzer
angelegt wird. «Event» bezeichnet, dass die Aufgabe erstellt werden soll.

k. «validity» bezeichnet den Giiltigkeitszeitraum eines Ereignisses.

Fiir die Erstellung der Benutzeroberflache der Aufgabe sind vor allem «identity», «input» und «output»
relevant.

2.2 Adaptive Grid

Kleinstes Element
ka = 150px y =1

Pufferp =ka/ 2

Abbildung 11 Berechnungsschema des Adaptive Grid [6, S. 21]

Das Adaptive Grid ist eine JavaScript-Bibliothek, welche dazu verwendet werden kann, Elemente auf
einer Benutzeroberfliche beim Hinzufligen designtechnisch optimal zu platzieren. Die Bibliothek soll
mit der in diesem Projekt entwickelten L6sung kompatibel sein.

10
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Der Platzierungsprozess beginnt damit, dass die Grid-Grosse
abhéngig von der Fenstergrosse definiert wird. Das Grid
enthdlt 12 Spalten. Daraufhin werden die direkten
Kinderelemente ausgelesen und ihre Eigenschaften erfasst.
Die Elementreihenfolge entspricht initial der DOM-
Reihenfolge.

Fiir jedes direkte Kinderelement wird die Grosse definiert,
um es korrekt im Grid platzieren zu koénnen. Die
verschiedenen Grossen werden liber ihre Weite definiert. XS
entspricht einer Spalte im Grid und XL entspricht 12 Spalten
im Grid, wobei mehrere Werte dazwischen liegen.

Empty Space

Abbildung 12 Darstellung des Empty Space im Adaptive
Grid [6, S. 20]

Danach wird die Position des Elements im Grid mathematisch berechnet wird, wobei darauf geachtet

wird, dass empty space vermieden wird.

Schlussendlich wird das Element mit der definierten Grosse an der definierten Position im Grid platziert

[6,S. 18 - 19].

11
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3 Automatisierte Datenvisualisierung: State-of-the-art in der
Transformationstechnologie

Es existieren bereits mehrere Ansitze fiir die automatisierte Generierung von Benutzeroberflache,
welche sich hauptsachlich in der Generierungsart unterscheiden. Dieser Abschnitt konzentriert sich auf
bereits vorhandene wissenschaftliche Arbeiten und Technologien im Bereich automatische Generierung
von Benutzeroberflachen und adaptive Benutzeroberflachen.

Da das Vorgangerprojekt bereits ausfiihrlich auf das Thema «adaptive Benutzeroberflachen»
eingegangen ist, wird das Thema in dieser Arbeit in Kombination mit der automatischen Generierung
von Benutzeroberflichen behandelt.

3.1 Wissenschaftliche Arbeiten zu «automatische Generierung von Benutzeroberflachen»
Titel / Jahr Zusammenfassung Verwendete Fazit
Technologien

GUILGET: GUI| Die Arbeit befasst sich mit der| Machine Learning | Konzentriert sich auf
Layout GEneration| automatischen Generierung von Machine Learning,
with Transformer /| GUI-Layouts mit einem was in dieser Arbeit
2023 [7] Transformer-Modell, welches nicht weiterverfolgt

Daten parallel statt sequentiell wird.

verarbeitet. Das Modell wird mit
Hilfe eines Datensatzes an
bestehenden Layouts trainiert.

An Automatic GUI
Generation Method

Die Arbeit prasentiert die
automatische Generierung von

Deep Learning,
Image Processing

Deep Learning wird in
dieser Arbeit nicht

Based on Generative
Adversarial Network
/2022 [8]

Ul mittels eines GAN. Da GAN
wird auf einem Datensatz von
GUI Bildern trainiert. Der GAN-
generator generiert Bilder,
welche der GAN-discriminator
mit den Bildern des Datensatzes
vergleicht.

verfolgt, die fir das
Training verwendeten
Layouts sind zudem
fir enablerr
uninteressant.

Inishell 2.0:
semantically driven
automatic GUI
generation for

scientific models /
2022 [9]

Die Arbeit umschreibt die
Software Inishell, welches einen
semantischen Ansatz Zur
automatischen Generierung von
GUI verfolgt. Dabei spiegelt
Inishell eine  XML-Struktur
wieder.

Modellbasierter
Ansatz, XML,
C++/Qt Software
(Inishell)

XML hat ein dhnliches
Abstraktionsniveau

wie das in enablerr
verwendete JSON-
Format. Dieser Ansatz
sollte naher
angeschaut werden.

12
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Automatic Die Arbeit befasst sich mit Konzentriert sich eher
generation of user-| adaptiven Ul Systemen, welche auf das Thema
sensitive Benutzer- und Applikations- “Adaptivitat".
application-sensitive | Kontext in  die  Layout-
self-adapted Ul| Generierung  miteinbeziehen.
system for| Das System sammelt Daten zu
smartphone Benutzerverhalten,  generiert
applications / 2022 | Bewegungsregeln basierend auf
[10] den Daten und generiert dann
das UL
Ul Generation for| Es wird ein modell-basierter| Modellbasierter Die Art, wie und
Business Data-Based| Ansatz fiir die automatische| Ansatz, Template-| worauf basierend die
Apps from Task,| Generierung von Ul fiir Business| basierte verschiedenen
Domain and User| datenbasierte Applikationen | Codegenerierung | Modelle verlinkt
Models / 2021 [11] | vorgestellt. Die hinzugezogenen werden, kénnte
task, domain und user Modelle relevant sein fiir diese
beziehen sich auf einander und Arbeit und ist naher
werden in  dieser Arbeit anzuschauen.
miteinander kombiniert im
Framework DB-Use.
GUIGAN: Learning to| Das Deep Learning Modell| Deep Learning, | Deep Learning wird in

Generate GUI| GUIGAN generiert GUI Designs| Image Processing | dieser Arbeit nicht
Designs Using| mit Hilfe von Generative verfolgt.
Generative Adversarial Networks basierend
Adversarial auf existierenden Komponenten
Networks / 2021|aus mobilen Applikationen,
[12] welche neu zusammengesetzt

werden.
Generation of| Die Arbeit untersucht den| Ontologiebasierter| Die Arbeit beschaftigt
Adaptive Mobile | Einsatz von Design Patterns fiir | Ansatz sich mit der adaptiven
Applications Based| die  Generierung adaptiver Benutzeroberflache.
On Design Patterns| Benutzeroberflachen. Dafiir
for User Interfaces /| werden Benutzerprofile und
2019 [13] Umgebungsbedingungen

beigezogen.
Evaluating user| Der modell-basierte und der| Modellbasierter Die gesammelten
interface generation| modell-getriebene Ansatz | und Kriterien kénnen
approaches: model-| werden miteinander anhand| modellgetriebener | relevant sein fiir die
based versus model- | festgelegter Kriterien auf| Ansatz Evaluierung der
driven development| Effizienz bei der automatischen Losung.

/2019 [14]

Generierung von

13
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Benutzeroberflachen

verglichen.
A Framework for| Es wird ein Ansatz zur| Machine Learning | Da  enablerr noch
Adaptive User| Generierung von Ul basierend nicht produktiv lauft,
Interface Generation | auf Benutzerverhalten ist eine Auswertung
based on  User| untersucht. Dabei wird des Verhaltens in
Behavioural Patterns | festgehalten, welche Ul- einem gentigend
/ 2019 [15] Komponenten besonders oft grossen Masse nicht

verwendet werden und das Ul
danach gerichtet adaptiert.

moglich.

Json-GUI-A module| JSON-GUI generiert auf Basis| JSON, Bootstrap,| Die Umsetzung des Ul
for the dynamic| von JSON-Dateien dynamisch| HTML, CSS, | mittels JavaScript und
generation of form-| form-basierte = Webinterfaces. | JavaScript, JSON ist interessant
based web interfaces | Der Ansatz basiert auf der| Angular fir diese Arbeit, da
/2019 [16] Definition von JSON-Schemas, Ereignisse in enablerr

welche die  Struktur des ebenfalls mittels [SON

Formulars  definieren  und definiert werden.

generiert durch  JavaScript

Formularelemente und -

aktionen.
Automatic Ul | Die Arbeit beschéftigt sich mit| Ontologie- Eventuell relevant, um
Generation for| der automatischen Generierung| basierter, sich ein Bild davon zu
Aggregated Linked| von Benutzeroberflichen fiir | modellgetriebener | machen, welche
Data Applications by | Anwendungen, welche auf| Ansatz strukturellen und
Using Sharable | aggregierten = Linked  Data verhaltensrelevanten
Application basieren. Dies wird durch eine Informationen fiir die
Ontologies / 2018| einzelne, deklarative, Generierung
[17] datenzentrierte gesammelt wurden.

Applikationsbeschreibung,

welche strukturelle und

verhaltensrelevante

Informationen enthalt, erledigt.
Automatische Die Arbeit untersucht die| UCP, HTML,| Es geht hier eher
Generierung Barrierefreiheit von | JavaScript, CSS darum, wie
Barrierefreier Applikationen anhand eines bestehende
Grafischer modell-getriebenen Applikationen
Benutzeroberflichen | Frameworks zur automatischen angepasst werden
/2018 [18] Generierung von GUL kénnen, damit sie

barrierefrei sind.

14
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A Model Driven
Approach for
generating Graphical
User Interface for
MVC Rich Internet
Application / 2016
[19]

Der beschriebene Ansatz
umfasst die Modellierung des
Anwendungskontexts, daraus
die Generierung des GUI-
Modells anhand Beschreibung
von Struktur und Verhalten der
Komponenten und danach die

Modellgetriebener
Ansatz, QVT,
JavaFX, Acceleo

Die Umsetzung mit
Acceleo  ist  nicht
vorgesehen in dieser
Arbeit.

Implementierung der  GUI-

Komponenten.
Generating User| In dieser Arbeit wird die| Modelbasierter In dieser Arbeit hat es
Interface from | automatische Generierung von| Ansatz, JMermaid,| keine Informationen,
Conceptual, Benutzeroberflichen basierend| MERODE, Java,| welche relevant sein
Presentation and| auf der Verwendung von| XML, AUI konnten fir das
User models wth| Prasentations-, Konzept- und Projekt.
JMermaid in  a| Benutzermodellen vorgestellt.
learning approach /| Dabei generiert das System das
2015 [20] Ul  basierend auf einer

Kombination von Elementen aus

den Modellen.
Automatic Die Arbeit beschreibt die| Modelbasierter UIML konnte
Generation of | automatische Generierung| Ansatz, UIML,| interessant fiir die
Tailored Accessible | barrierefreier adaptiver| Ontologie Umsetzung des Ul
User Interfaces for| Benutzeroberflichen fir sein.
Ubiquitous Services | ubiquitdre Dienste. Dafiir wird
/ 2015 [21] ein Modell genutzt, welches

Nutzer, Kontext und die

Benutzeroberflache mittels

UIML beschreibt. Das Modell

wird  mittels Ineraktionen

zwischen dem Nutzer und dem

System aktualisiert.
GUI generation | Die Arbeit befasst sich mit der| JavaCC Bei dieser Arbeit geht
based on  user| Generierung von Ul basierend es eher darum,
interface guidelines| auf den  Richtlinien fiir bestehendes GUI
/ 2013 [22] Benutzeroberflachengestaltung. anzupassen an Ul-

Dazu werden die Ul-Richtlinien Richtlinien.

analysiert und entsprechendes

Ul generiert.
A Grey-box | In dieser Arbeit wird ein «Grey-| Java, Android, | Der Ansatz Machine
Approach for| Box»-Ansatz zur automatischen| Machine Learning | Learning wird in
Automated GUI- | Generierung von Ul verwendet,

15
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Model Generation of| wobei statische und dynamische dieser Arbeit nicht
Mobile Applications| Analysen durchgefiihrt werden, weiterverfolgt.
/ 2013 [23] um Informationen Zur

Applikation und den

Benutzerinteraktionen Zu

sammeln. Die Analyse wird als
Grundlage fiir das GUI-Modell
verwendet, worauf dann das Ul
basiert.
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3.2 Tools fiir die automatische Generierung von Benutzeroberflachen
Name Funktionsweise Verwendete Fazit
Technologien
Autogui [24] Autogui ist eine Bibliothek fiir| Modell- Der Umgang mit
automatische Generierung von| basierter Eingabeparametern fir die
Java/Swing Applikationen aus| Ansatz, Java,| Ul-Generierung kann

POJOs (Plain Old Java Objekten).

Dabei werden Swing-basierte
Komponenten aus den
Klassendefinitionen der

vordefinieren Objekte erstellt.

Swing, jshell

ndher angeschaut werden.

Openxava [25]

OpenXava ist ein Webframework
zur automatischen Ul-
Generierung in Webanwendungen
mittels Deklaration von POJOs fiir
Businessanwendungen.

Modell-
basierter
Ansatz, Java

Der Bezug Zu
Businessanwendungen
konnte fiir dieses Projekt
interessant sein.

EntityUI [26]

EntityUl ist ein Tool zur

Modell-

Da keine Datenbank fiir die

annotierten Spezifikation der von
der zugrundeliegenden Funktion
produzierten Datentypen erstellt.

automatischen Erstellung von U], | basierter Umsetzung bendtigt wird,
indem es die geschriebenen| Ansatz, C# ist dieser Ansatz mit
Entitatsklassen analysiert und Entitatsklassen nicht
daraus das Ul erstellt. relevant.

RacketUI [27] RacketUI ist eine Bibliothek fiir| Modell- Der verwendete Ansatz
einfache Generierung von | basierter scheint fiir das Projekt
Benutzeroberflachen mittels | Ansatz, Racket | keine relevanten Inputs zu
Racket. Die Benutzeroberflache haben.
wird auf Grundlage einer

UI-Schema [28]

JSON-Schema ist ein Tool zur

Beschreibung von JSON-
Datenstrukturen worauf
basierend Benutzeroberflachen
generiert werden.

JSON, React

Hier werden die Daten und
das Ul-Schema im JSON-
Format festgelegt, was fiir
dieses Projekt relevant ist.

3.3

Erkenntnisse aus der Recherche

Die Recherche zum Thema «automatische Generierung von Benutzeroberflachen» hat ergeben, dass es
keine vorhandene Losung gibt, welche genau auf das Business System enablerr passt. Es gibt jedoch
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einige vorhandene Ansitze, welche bei der Entwicklung des Losungskonzepts von Nutzen sein
konnten.

Die meisten der vorgestellten Ansatze und Tools sind modellbasiert und fokussieren sich auf den
Benutzerkontext fiir die Ul-Generierung. Ein solcher Ansatz ist fiir diese Losung aufwandig, da man die
vorhandenen Datenstrukturen von enablerr erst umwandeln miisste in ein passendes Format fiir die
Weiterverarbeitung. Ul-Schema kann als Grundlage fiir das Losungskonzept hinzugezogen werden. Es
verarbeitet JSON-Daten anhand eines JSON-Schemas und generiert daraus eine Benutzeroberflache.
Eine dhnliche Losung fiir enablerr ware sinnvoll, da enablerr bereits ein JSON-Schema fiir die
Datenvalidierung zur Verfligung stellt und die Ereignisse ebenfalls im JSON-Format vorhanden sind.

Noch ein weiterer interessanter Punkt ist das Informationssammelschema, um die relevanten
Informationen fiir die Generierung der Ul-Komponenten zu sammeln und zu sortieren. Beispielsweise
teilt eine Arbeit die Informationen in strukturelle und verhaltenstechnische Informationen [29].
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4 Entwurf eines JSON-zu-HTML-Transformators

In diesem Kapitel wird das Losungskonzept fiir die Umsetzung einer adaptiven Benutzeroberflache
vorgestellt. Es beschreibt konzeptuell eine Losung, um aus JSON-Daten HTML-Elemente zu generieren.
Zuerst wird auf die Grundidee, inklusive Analyse der vorhandenen JSON-Struktur und Losungsstruktur
eingegangen. Danach werden die Anforderungen an die Lésung und deren Akzeptanzkriterien
vorgestellt. Abschliessend wird die Integration des Adaptive Grid festgelegt.

4.1 Prinzip

Die Losung soll eine Aufgabenbeschreibung entgegennehmen und daraus eine Benutzeroberfldache
erstellen, welche weiterverwendet werden kann. Dabei soll der Benutzer die Gestaltung der
Benutzeroberfliche mitbestimmen kénnen.

Datenschema definieren

Elementschema definieren

Daten einlesen und validieren

Daten zu Benutzeroberflachenelementen verarbeiten

Benutzeroberflachendefinition formatieren und ausgeben

Abbildung 13 HTML-Generierungsprozess

In Abbildung 13 wird der Prozess in fiinf Schritten beschrieben. Im Folgenden wird detailliert auf die
Schritte eingegangen: (

“%$id": "https://example.com/arrays.schema.json",
Datenschema definieren “$schema”: "https://json-schema.org/draft/2028-12/schema™,
"description”: "A representation of a person, company, organization, or place”,
. . . “type": "object",
Bevor die Beschreibung einer Aufgabe e

"properties”: {

verarbeitet werden kann, muss definiert "R
“type": "array",
sein, wie eine Aufgabe aufgebaut sein muss "items”: {
. . . "t ": "string"
und was flr Informationen in welchem L

Format sie enthalten kann. Wie in Kapitel L

“vegetables": {
2.1.2 beschrieben ist ein solches Schema “type": "array”,

; . R “items”: { "$ref": "#/%defs/veggie” }
notwendig, um sicherzustellen, dass die '

e . . 1,
Losung mit den eingelesenen Daten .

umgehen kann. Den eine Losung benotigt “veggle™: {
. .. . . “type": "object”,
eine definierte Datenstruktur, damit sie "required”: [ “veggieName", "veggielike" 1,

“properties™: {

weiss, welche Daten wie zu verarbeiten

"veggieName": {

sind. Dies kann der Benutzer anhand eines IR Ty
"description”: "The name of the vegetable."
Datenschemas festlegen. Das Schema soll B
. . “veggielike": {
klar aufzeigen, welchem Muster eine S et
BESChI‘EIbung folgen muss’ WelChe "description”: "Do I like this vegetable2?”

}
Eigenschaften darin enthalten sein sollen }

und welche Werte diese Eigenschaften '

" Abbildung 14 Beispiel eines Datenschemas im JSON-Format [29]
annehmen koénnen.

19



Error! Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here. Error!
Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here.

Elementschema definieren

Neben dem Datenschema ist wichtig, dass der Benutzer ein
Elementschema definiert. Dieses legt fest, wie die im
Datenschema erwdhnten Eigenschaften auf der
Benutzeroberflache dargestellt ~ werden sollen. Das
Elementschema enthdlt Anweisungen dazu, wie eine Eigenschaft
auszuschauen hat. Beispielsweise legt der Benutzer fest, dass eine
Eigenschaft als Uberschrift mit der Schriftgrosse 16 dargestellt
werden soll. Pro Eigenschaft kann festgelegt werden, was fiir ein
HTML-Element daraus werden soll, wie dieses Element mittels
CSS gestylt werden soll und was fiir einen Klassennamen es
erhalten soll. Zudem kann das Aussehen von verschachtelten
Eigenschaften weiter spezifiziert werden, indem ein subLevel Abbildung 15 Beispiel eines Elementschemas
definiert wird. Eigenschaften, welche nicht im Elementschema
definiert sind, werden nicht verarbeitet.

Elementschema validieren

Bevor das Elementschema eingelesen wird, ist sicherzustellen, dass die im Elementschema enthaltenen
Informationen valide sind. Dabei iiberpriift die Losung, ob die Angaben im Elementschema ein valides
Format aufweisen und ob auf deren Basis Elemente auf der Benutzeroberfliche generiert werden
kénnen.

Daten einlesen und validieren

“fruits": [ "apple", "orange", "pear” ],

Nachdem festgelegt wurde was fiir Eigenschaften wie ‘vegetablest: [

visualisiert werden sollen, kann der Benutzer konkrete Daten "veggieName": "potato",
. "veggielike":
einlesen.
Die Daten werden eingelesen und es wird nun gepriift, ob die "yeggielame” : "broccoli”
Daten dem definierten Datenschema entsprechen. Dabei wird "veggielike":

fir jede Eigenschaft gepriift, ob sie im Datenschema
vorhanden ist und ob das Format des mitgegebenen Wertes
stimmt. Abbildung 16 Beispiel von Daten definiert im JSON-

" . Format [29
Daten zu Benutzeroberflaichenelementen verarbeiten [29]

Sind die Daten valide beginnt die Verarbeitung der Daten Eigenschaft fiir Eigenschaft. Jede Eigenschaft
durchlauft folgende Schritte:

1. Es wird gepriift, ob das Aussehen der Eigenschaft im Elementschema festgelegt wurde.
a. Wenn ja, wird das Element in Schritt 2 weiterverarbeitet.
b. Wenn nein, wird die nachste Eigenschaft in Schritt 1 weiterverarbeitet.
2. Zuerst wird der Wert der Eigenschaft verarbeitet.
a. Handelt es sich dabei um ein oder mehrere Objekte, durchlaufen diese rekursiv
nochmals diesen Prozess und werden in das urspriingliche Element eingefligt.
b. Handelt es sich um eine Zeichenkette oder eine Nummer, wird der Wert
zuriickgegeben.
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3. Danach wird gepriift, ob im Elementschema fiir verschachtelte Werte innerhalb der
Eigenschaft weitere Angaben zur Formatierung auf der Benutzeroberfliche gemacht
wurden.

a. Wenn ja, werden die Werte innerhalb der Eigenschaft wiederrum rekursiv
verarbeitet, indem sie Schritt 2 durchlaufen.
b. Wenn nein, wird das Element fiir die Benutzeroberfldche zusammengestellt.
4. Nun wird gepriift, ob die Eigenschaft im Elementschema als Beschriftung bezeichnet
wird.

a. Wenn ja, wird ein Eingabefeld und weiterverarbeitet.

b. Wenn nein, wird aus den Angaben zum Aussehen der Eigenschaft aus dem
Elementschema ein Benutzeroberflichen-Element erstellt, welches den Wert aus
Schritt 2 zum Inhalt hat.

5. Es wird gepriift, ob Einschrankungen oder Vorgaben fiir das Eingabefeld aufgefiihrt sind.

a. Wenn ja, werden die Einschrankungen oder Wertvorgaben verarbeitet und es wird
ein  Benutzeroberflichen-Element erstellt. Die Einschrankungen oder
Wertvorgaben werden dabei in das Element eingebaut.

b. Wenn nein, wird ein Eingabefeld ohne Einschrankungen und Vorgaben erstellt.

6. Wurden alle inneren Informationen einer Eigenschaft verarbeitet, wird das im
Generierungsprozess entstandene Element in das Gesamtdokument eingebaut.

Benutzeroberflachendefinition formatieren und ausgeben

Wurden alle Daten verarbeitet, wird die generierte Benutzeroberfldchendefinition iiberpriift auf leere
oder undefinierte  Elemente, welche dann entfernt werden. Danach wird die
Benutzeroberflichendefinition so formatiert, dass die Struktur des Gesamtdokuments ersichtlich ist.
Die formatierte Definition wird zuletzt an den Benutzer ausgegeben in Textform.

<form id="htmlForm": 1
¢div style="" class="fruits-class"» apple
<divy orange
t-welght: bold;"reppled/dive pear
t-weight: bold;":corange</div: pﬂfﬂfﬂ
t-welght: bold;"rpear</dive bf’ﬁlfﬂﬂif
:_ style="" class="veggies-class": | SF}EiEhE‘IT'I |
<divy -
div>
¢h3 style="font-style: italic;"»potato</n3z Abbildung 17 Im Browser gedffneter
<fdiv generierter H-TML-Code

<div>
¢h? style="font-style: italic;">*broccoli</h3>

¢input id="submitFormInput” type="submit” walue="Speichern”»
</ forms

Abbildung 18 Vom JUIBuilder generierter HTML-Code
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4.2 Anpassbarkeit und Erweiterbarkeit

Benutzer sollen die Moglichkeit haben das Styling der Benutzeroberflichenelemente bereits vorgangig
in der Datenabbildungskonfiguration einfligen zu kénnen. Zusatzlich sollen die Elemente im Nachhinein
anpassbar sein, indem der Benutzer den Elementen einen Klassennamen gibt. Die Elemente kénnen
nach ihrer Generierung iiber den Klassennamen aufgerufen und angepasst werden.

4.3 Anforderungen an die Losung

Als Benutzer mochte ich benutzerdefinierte Inhalte {iber JSON in meine Website einbinden kénnen, um
die Darstellung dynamisch anzupassen.

Akzeptanzkriterien:

e Ich kann JSON-Daten gemass vorgegebenem Schema eingeben und die Losung generiert daraus
das entsprechende HTML.
e Die Losung stellt sicher, dass das generierte HTML korrekt und fehlerfrei angezeigt wird.

Als Benutzer mdchte ich das Erscheinungsbild der aus dem JSON generierten HTML-Elemente anpassen
kénnen.

Akzeptanzkriterien:

e Ich kann CSS-Stile auf das generierte HTML anwenden, um das visuelle Erscheinungsbild
anzupassen.

e Die Losung ermoglicht mir, Klassen zu den HTML-Elementen hinzuzufiigen, um sie gezielt zu
stylen.

4.4 Integration des Adaptive Grids

Da das Konzept des Adaptive Grids und dieses Konzept unterschiedliche Ziele verfolgen, macht eine
Integration des Adaptive Grid in diese Losung keinen Sinn. Diese Losung soll eine Benutzeroberflache
generieren, welche vom Benutzer der Losung weiterverarbeitet wird. Dabei kann der Benutzer die
Gestaltung der Daten auf der Benutzeroberfliche selbst bestimmen. Dabei kann nicht davon
ausgegangen werden, dass der Benutzer die Daten auf einem Grid dargestellt haben will.
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5 Realisierung des JUIBuilder’s

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie aus der Idee aus einer Aufgabenbeschreibung die
Benutzeroberflache automatisiert generieren zu lassen der JUIBuilder umgesetzt wurde. Der Fokus liegt
auf den Technologien und der Architektur der Losung. Es werden die Module ‘JUIBuilder’,
‘DataProcessor’, ‘HtmlUtils’ und ‘SchemaUtils’ sowie deren Funktionalitat vorgestellt. Zuletzt werden
die Limitationen und Fehlerbehandlungsstrategien vorgetragen.

5.1 Programmiersprachen und Technologien

Fir die Umsetzung des JUIBuilder wurde hauptsichlich JavaScript verwendet. Die Losung mittels
JavaScript zu realisieren macht Sinn, da es plattformunabhéngig ist und zudem mit HTML und CSS,
welche ebenfalls verwendet wurden in dieser Losung, nahtlos integrierbar ist.

Da enablerr fiir die Aufgabenbeschreibung das JSON-Format verwendet wurde die Losung danach
ausgerichtet. Sowohl die verarbeiteten Daten, als auch das Schema, wie auch die
Datenabbildungskonfiguration orientieren sich am JSON-Format. Die Ereignisbeschreibungen kénnen
im gleichen Format, wie es enablerr benétigt, belassen werden. Es sind weder Erganzungen an den
Beschreibungen noétig, damit diese von der Losung verarbeitet werden konnen, noch miissen ausser
dem Datenschema andere Informationen aus dem System hinzugezogen werden.

Da HTML und CSS in der Webentwicklung weit verbreitet sind und die Erstellung der
Benutzeroberfliche moglichst wenig neuen Lernaufwand fiir Benutzer der Losung darstellen sollte
wurden sie fiir die Definition der Datenabbildungskonfiguration festgelegt und fiir die Generierung der
Benutzeroberflache benutzt.

Fiir die Datenvalidierung und die Formatierung des generierten HTML Codes wurden JavaScript-
Bibliotheken eingesetzt.

Fiir die Versionskontrolle der L6sung wurde GitHub verwendet.

5.2  Architektur und Design

Die Losung ist in die Klassen JUIBuilder, DataProcessor, HtmlUtils und SchemaUtils unterteilt, welche
verschiedene Zustandigkeiten haben.

JUIBuilder stellt den Eintrittspunkt in die Losung dar und ist die Hauptklasse, welche die Daten zur
Generierung entgegennimmt und im gewtlinschten Format zuriickgibt. Sie verwendet die Utility Klassen
DataProcessor, HtmlUtils und SchemaUtils, um dies zu erreichen.

HtmlUtils fiihrt die Validierung der Datenabbildungskonfiguration durch. Die
Datenabbildungskonfiguration wird auf Korrektheit der HTML Elemente und deren Styling gepriift.
Zudem formatiert HtmlUtils den auszugebenden HTML-Code.

SchemaUtils behandelt die einkommenden Daten und das Datenschema. Das Datenschema wird auf
syntaktische und semantische Korrektheit gepriift und die einkommenden Daten, darauf, ob sie in das
angegebene Datenschema passen.

DataProcessor ist zustdndig fiir das Verarbeiten der einkommenden Daten. Es durchlauft diese und
generiert daraus HTML Elemente.
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DataProcessor

listCount: number
elementConfigMap: string

processArgument{key, argumentValue): any | string | string | undefined
processSublevelObject(elementConfig, value): string
processValue(value, key): string

handleValueUnitCurrency(value): string

processinput(properties): string | string | string

processList(listData): void

processObject(objectData, elementConfigMap: null): string
processltemProperties(itemProperties): string | string
processArray(arrayData, key): string

addButionEventL istener{): string

JUlBuilder HtmlUtils
constructor(elementConfigMap: null): validateHtmi{configMap): boolean | boolean
validateHtmITag(tag): boolean | undefined
validateHtmi{configMap): boolean | boolean validateStyling(style): boolean | undefined
validateSchema(data, schema: null): boolean | boolean removeUndefinedOrEmptyElements(htmiMarkup): any
processEventData(jsonData, jsonSchema: null): string | any processHimIMarkup(htmiMarkup): any
processObject(objectData, elementConfigMap): string

SchemaUtils

validateSchema(data, schema, jsonSchema, elementConfigMap): boolean | boolean
prepareSchema(schema, jsonSchema, elementConfigMap): any | undefined
disallowAdditionalProperties{schema): void

validateData(data, jsonSchema): boolean | boolean

Abbildung 19 Klassen des JUIBuilder's

5.3 Datenstrukturen und Algorithmen

Die Losung fokussiert sich vor allem auf das Verarbeiten und Transformieren von Daten. Dabei werden
verschiedene Datenstrukturen verarbeitet. Die Losung nimmt Daten eines JSON-Objekts entgegen und
verarbeitet daraus primitive Datentypen, wie ganze Zahlen, Wahrheitswerte und Kommazahlen.
Ebenfalls werden Arrays, welche wiederum JSON-Objekte enthalten, sowie Listen, behandelt.

In der Losung werden algorithmische Ansatze verwendet. Das entgegengenommene JSON-Objekt und
dessen verschachtelten Objekte und Arrays werden rekursiv verarbeitet, indem tiberpriift wird, ob sich
ein verschachteltes Objekt oder ein Array im Datensatz befindet. Ist dies der Fall, wird die
Verarbeitungsmethode nochmals aufgerufen und beendet zuerst die Verarbeitung des verschachtelten
Objekts, bevor das libergeordnete Objekt weiterverarbeitet wird.
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5.4 Funktionen und Module

Die Losung hat ein modulares Design, wobei jedes Modul seine eigene Zustandigkeit hat. Dies verbessert
die Skalierbarkeit und Wartbarkeit der Losung und minimiert Wiederholungen derselben
Funktionalitat innerhalb der Losung.

Modul Methode Funktionalitit

JUIBuilder constructor Zur Kreierung einer Instanz des
JUIBuilder’s.
Der Instanz kann eine
‘elementConfigMap’ (auch

Datenabbildungskonfiguration)
mitgegeben werden, an welcher
sich die Losung fiir die

Generierung der
Benutzeroberflaichenelemente
orientiert.
processEventData(jsonData, jsonSchema) Hauptmethode der Losung,
welche die
Validierungsmethoden der

Utility Klassen, sowie die
Datenverarbeitungsmethoden
aufruft und schlussendlich den
formatierten HTML-Code
zuriickgibt. Sie nimmt die zu
verarbeitenden  Daten  und
optional ein eigenes
Datenschema entgegen.

HtmlUtils validateHtml(configMap) Validiert die HTML
Konfiguration in der
‘elementConfigMap’
validateHtmITag(tag) Validiert die HTML tags des
Elements
validateStyling(style) Validiert den CSS Style des HTML
Elements

removeUndefinedOrEmptyElements(htmlMarkup) | Entfernt undefinierte oder leere
HTML Elemente aus dem HTML
Code
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processHtmlMarkup (htmlMarkup)

Formatiert den HTML Code

SchemaUtils |validateSchema(data, schema, jsonSchema, | Validiert die zu verarbeitenden
elementConfigMap) Daten mit dem Datenschema
prepareSchema(schema, jsonSchema, | Verbietet zusatzliche
elementConfigMap) Eigenschaften, falls ein eigenes

Datenschema mitgegeben wurde
disallowAdditionalProperties(schema) Andert das Datenschema, so dass

keine zusatzlichen Eigenschaften

hinzugefiigt werden kénnen

DataProcessor | processObject(objectData, elementConfigMap) Verarbeitet ein JSON-Objekt und

generiert daraus ein HTML
Element
processArray(arrayData, key) Verarbeitet ein  JSON-Array

innerhalb des JSON-Objekts und
ruft rekursiv Methoden zur
Weiterverarbeitung der Array-
Elemente auf

processList(listData)

Generiert einen Index fir die
verschiedenen Listen innerhalb
der mitgegebenen Daten

processElement(elementConfig,  value,

currentlndex, objectData)

keys,

Verarbeitet eine JSON-
Eigenschaft und generiert daraus
ein HTML-Element

processValue(value, key)

Uberpriift, ob der Inhalt eines
JSON-Objekts als Inhalt des
HTML-Elements eingefiigt oder
weiterverarbeitet wird

processSublevelObject(elementConfig, value)

Verarbeitet Daten, deren
Aussehen innerhalb eines
Sublevels in der
‘elementConfigMap’ definiert
wurden
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processinput(properties) Verarbeitet HTML Input
Elemente

processltemProperties(itemProperties) Generiert HTML Input Elemente
basierend auf den mitgegebenen
Dateneigenschaften

handleValueUnitCurrency(value) Verarbeitet vorgegebene

Datenwerte der Input Elemente

processArgument(key, argumentValue) Verarbeitet weitere
Eigenschaften innerhalb der
Werteinschrankungen der Input
Elemente

addButtonEventListttener() Gibt den Knopfen fiir die
Listenelemente  Funktionalitat
zur Erstellung weiterer Objekte

5.5 Fehlerbehandlung

Die Fehlerbehandlung wahrend der Validierung wird durch Logging und try-catch-Blocke umgesetzt.
Fehler werden in der Konsole angezeigt. Daten, deren Aussehen nicht in der ‘elementConfigMap’
definiert wurde, werden nicht verarbeitet.

6 Evaluierung der Losung «JUIBuilder»

In diesem Kapitel stehen die Evaluierung und Optimierung der umgesetzten Lésung im Mittelpunkt. Im
ersten Abschnitt wird auf die durchgefiihrten Benutzertests eingegangen. Danach werden die
gesammelten Verbesserungsvorschlage analysiert und die Umsetzung des Feedbacks angeschaut.
Abschliessend wird im Rahmen der finalen Evaluierung eine Benutzerbewertung angeschaut und das
Resultat der fertigen Losung mit der aktuellen Benutzeroberflache verglichen.

6.1 Ablauf der Benutzertests

Um die umgesetzte Losung auf Erfiillung der Anforderungen aus Kapitel 4.3 zu priifen, wurden vier
Personen mit Kenntnissen in der Entwicklung von Benutzeroberflichen Aufgaben gestellt, welche sie
mit Hilfe des JUIBuilder’s 16sen sollten. Danach haben die Personen Fragen zur Qualitidt der Losung
beantwortet.

Die Benutzer erhielten Zugriff auf die Lésung und haben diese in einer eigenen Entwicklungsumgebung
geoffnet. Die Benutzer erhielten die Anweisung zuerst das README zu lesen und auf Grundlage dessen
den JUIBuilder auszutesten. Um die Ldsung testen zu koénnen, wurden sechs verschiedene

27



Error! Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here. Error!
Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here.

Datenbeispiele zur Verfiigung gestellt, wobei drei davon dem Datenschema von enablerr entsprachen.
Als Leitfaden wurden drei Testfille vorbereitet, wovon einer ein Beispiel fiir enablerr abdeckte.

Die Fragen iiberpriiften anschliessend die Funktionalitdt, Benutzerfreundlichkeit und Leistung der
Losung.

6.2 Verbesserungsvorschlage und Umsetzung des Feedbacks

Insgesamt wurde das Konzept und die Umsetzung vor allem fiir den Testfall mit einem Datenbeispiel
aus enablerr als gut empfunden, jedoch gab es auch einige Kritikpunkte.

6.2.1 Unklare Fehlermeldungen

Als die Losung evaluiert wurde gab es zwei Fehlermeldungen. Eine Fehlermeldung kam auf, wenn das
HTML im Elementschema nicht korrekt war und die zweite, wenn die eingelesenen Daten nicht mit dem
Datenschema iibereinstimmten. Dies empfanden die Tester als zu wenig genau, um den Fehler gezielt
zu finden.

Im Nachgang wurden beide Fehlermeldungen so spezifiziert, dass die genaue Stelle, an welchem der
Fehler auftritt ausgegeben wird.

6.2.2 Undefinierte Elemente im generierten Code

Sowohl Elemente, wie auch Elementinhalte, wiesen zum Teil den Wert “undefined” auf.

In der fertig umgesetzten Losung wird im Falle das ein Elementinhalt nicht erkannt wird statt
“undefined” ein Platzhalter mit dem Wert gesetzt. Elemente mit dem Tag “undefined” oder leere
Elemente werden vor Ausgabe des generierten Codes geldscht.

6.2.3 Nachtragliche Anpassungen

Die Losung bot die Moglichkeit, im Elementschema den HTML-Tag und ein CSS-Styling mitzugeben.
Jedoch konnte die spezifische Eigenschaft nicht nachtraglich angepasst werden.

Durch Hinzufiigen von Klassen im Elementschema, welche die Benutzer setzen konnen, lassen sich die
Elemente nun im Nachhinein aufrufen und anpassen.
6.2.4 Bessere Benutzerfreundlichkeit fiir Anfinger

Das Konzept mit dem Elementschema, Datenschema wund Datenbeispiel wurde trotz
Anwendungsbeispiel im README als etwas schwierig empfunden.

Im README wurde die Anwendung noch etwas genauer beschrieben.

6.2.5 Styling-Auslagerung

Um die Wiederholung von Code zu minimieren wurde empfohlen, das Styling in eine separate Datei
auszulagern.

Aus zeitlichen Griinden wurde dieser Vorschlag nicht umgesetzt, da die Anwendungslogik stark hatte
angepasst werden miissen.
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6.3 Finale Evaluierung der Losung

Die optimierte Losung wurde an die Hauptentwicklerin der Benutzeroberflache von enablerr fiir eine
finale Evaluierung tibergeben. Dabei wurden Effizienz, Lernkurve, Fehlerbehebung, Dokumentation und
Gesamterfahrung der aktuellen Benutzeroberflichengenerierungsmethode mit der Generierung durch
den JUIBuilder verglichen.

Grosse Aufgabenbeschreibungen, wie diese in enablerr vorkommen, werden wesentlich schneller
generiert, als diese manuell programmiert werden kénnen.

Die Lernkurve fiir die Verwendung des JUIBuilder’s ist gering. Fiir Modifikationen am generierten HTML
oder fiir die Anwendung eines eigenen Stylings ist ein gewisses Vorwissen notwendig.

Fehlermeldungen wurden als leicht verstidndlich wahrgenommen und machten die Fehlerbehebung
schnell und einfach.

Die Dokumentation ist gut strukturiert und enthalt alle wichtigen Informationen.

Insgesamt wurde die Losung auf einer Skala von 1 fiir sehr schlecht bis 10 fiir sehr gut mit einer 8 positiv
bewertet. Das Generierungskonzept wurde vielversprechend angesehen und kénnte mit einigen
Erweiterungen produktiv eingesetzt werden.

6.4 Vergleich der generierten und der programmierten Benutzeroberflache

Rechnung stellen

Rechnung stellen X
Aufgabe Kommunikat Workflow Anhange Hier erstellst du eine Abschluss- oder auch Zwischenrechnung fur ein Projekts. Generiere eine Rechnung an deine Kunden, die sich
Autgabe ommunikation Workflow — Anhange automatisch aus den verbuchten Projektleist (Eigen- wie Fremdleistungen). den hinterlegten Zahlungskonditionen (Rabattklassen.
Einzel- oder Sammelrechnung u.3) der Kund*in, den bereits erbrachten Zahlungen (Vorauszahlung, Zwischenrechnungen usw.) und den ggf
getroffenen Sondervereinbarungen zusammensetzt.
Beschreibung v
Task-Status Clasing
Rechnung
2 11111 - : "
Projekt G Rechnung Nr. RE 2023[refltemNext invoice|d)
Rechnungsdatum .. 3333 E
Rechnung Nr. 5656 .
Projektstunden
Rechnungsdatum 11.04.2023 Projekestunden
Titigkeit
Beschreibung [refitem: Sinput.description]
Total Betrag Menge [refitem unit]
| Preis pro Stunde [refitem: Sinput.price]
Proj
. t2o; |+
ack
@ T FremdKosten
Total Betrag Frel  Fremdkosten

itery

! Beschreibung [refitem: Sinput.description]
1200

Menge [refitem: unit]

e: T N .
=% Einheit [refitem_Sinput.unit]

Preis [refitem: Sinput.prica]

Proj

m
Abbrechen Speichem und schliessen e T
| Speichem

E————s " LD NN 0N

Abbildung 20 Gegeniiberstellung manuell programmierte und generierte Benutzeroberflache

Im direkten Vergleich fallen einige Unterschiede auf. Die Benutzeroberfldche auf der linken Seite enthalt
einige Informationen, welche nicht der Aufgabenbeschreibung im JSON-Format entnommen wurden,
sondern nachtriglich ergdnzt, wie beispielsweise “Task-Status”. Ebenfalls verfiigt die
Benutzeroberflache links tiber weitere Unterseiten, welche nicht in der Aufgabenbeschreibung
ersichtlich sind. Was zudem auffillt ist, dass links Datenbeziehungen, wie beispielsweise die Referenz
im Feld “Projekt” verlinkt werden kénnen.
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Error! Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here. Error!
Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here.

Die relevanten Informationen aus der Aufgabenbeschreibung sind in beiden Beispielen sichtbar. Durch

die Moglichkeit eigenes Styling anzuwenden, kann die generierte Benutzeroberfliche visuell ebenfalls
optimiert werden.
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Error! Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here. Error!
Use the Home tab to apply Uberschrift 1 to the text that you want to appear here.

7 Ergebnisse und Diskussion

Im vorliegenden Kapitel werden die Ergebnisse der entwickelten Losung fiir die Generierung von HTML
aus JSON vorgestellt und im Kontext des aktuellen Forschungsstandes diskutiert. Dazu gehort die
Leistungsfiahigkeit der Losung im Vergleich mit etablierten Ansdtzen sowie die kritische Reflexion der
Starken und Schwachen der Losung. Mit einem Ausblick in zukiinftige Entwicklungsméglichkeiten wird
dieser Bericht abgeschlossen.

7.1 Ergebnisse und Vergleich zum Forschungsstand

Wahrend der Recherche wurde festgestellt, dass die meisten Arbeiten und Tools einen modell-basierten
Ansatz verfolgen. Da enablerr grosstenteils mit JSON-Strukturen arbeitet, wurde diese Losung darauf
aufgebaut, damit moglichst wenig an den Datenstrukturen verandert werden muss. Mit dem JUIBuilder
wurde ein performantes und effizientes Tool geschaffen, um vor allem grosse Aufgabenbeschreibungen,
wie diese in enablerr vorzufinden sind, zu Benutzeroberflichen zu verarbeiten. Der vom JUIBuilder
generierte Code bietet eine solide Basis-Benutzeroberflache, welche einfach erweiterbar ist.

7.2 Limitationen und kritische Bewertung der Losung

Obwohl die Evaluierung der Losung positive Ergebnisse erbrachte, gibt es einige Limitationen, welche
bei der Bewertung dieser Losung einbezogen werden sollten.

Die umgesetzte Losung behandelt keine Datenbeziehungen. Handelt es sich bei dem Wert eines
Elements um eine Referenz wird eine Platzhalter eingeblendet, welcher durch den Benutzer weiter
verarbeitet werden kann. Ebenfalls durch den Benutzer anzupassen ist das Verhalten des Buttons
“Speichern” am Ende des Formulars, um die gewiinschte Aktion umzusetzen.

Obwohl die Losung bereits Funktionalitdten bietet, gibt es noch Optimierungspotenzial. So kénnten
noch weitere Anpassungsmoglichkeiten angeboten werden, damit noch mehr Gestaltungsoptionen
offenstehen.

7.3  Ausblick auf zukiinftige Entwicklungsmoglichkeiten

Die entwickelte Losung bildet die Grundlage fiir Erweiterungen im Bereich dynamischer,
automatischer Benutzeroberflichengenerierung. Eine mogliche Erweiterung ware die Behandlung von
Datenbeziehungen und die Einbindung von Funktionen.

Eine weitere mogliche Weiterentwicklung ware die automatische Generierung eines Datenschemas
anhand einer Aufgabenbeschreibung. In dieselbe Richtung wiirde auch die automatische Generierung
eines Elementschemas anhand einer Aufgabenbeschreibung gehen.

Ebenfalls interessant wire aus einer HTML-Benutzeroberflache automatisch die
Aufgabenbeschreibung im JSON-Format zu generieren.

Insgesamt hat die umgesetzte Losung gezeigt, dass die automatsche Generierung von
Benutzeroberflachen fiir enablerr und auch andere Anwendungen, welche ihre Daten im JSON-Format
verarbeitet, moglich ist.
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Anhang

A Aufgabenstellung im Originalwortlaut

App Design
N0 i Web  UX

23FS_lITO3: Automatic Generation of User Interfaces

Advisor: Morbert Seyff Priority 1 Pricrity 2
Mitish Patkar Work scope: P& (360h pro -
Studiant)
Team sire: Zar Team -

Languages: German or English
Study course:  Compuler Science

RESPONSIVE ADAPTIVE
£S1G DESIGN

Initial position

The term "adaptive user interface” is aften used ta refer ta a Ul that adapts itself based on the user's current
context (e.g., current location, screen size), It is also often used interchangeably {and wrongly) with
"responsive design,” There are no salutions that allow LI to be adapted at run time, There are also special
cases when user interfaces are needed to be generated automatically and adapted to the current context.

il

Objective

We have developed a framework prototype in a previous praject, which we call "Adaptive Grid.” It is an intel-
ligerit grid system that adapts Ul elements at run time. The goal of the project is to extend and adapt the cur-
rent solution to support the generaticn and adaptation of user interfaces within the enablerr platform. ena-
blerr Is a novel business software we are developlng within an Innosulsse praject. A particular extension we
are envisioning is the generation of user interfaces based on enabler task descrptions (e.9.. issuing a bill for
a customer) and the generation of visualization of data relevant o the task.

Problem statement
Fey project challenges include:

+ |Investigate existing work (litersture and tools/frameworks) in the area of Ul generation and adaptation.

= Understand the curment "adaptive grnd” solution and the enablerr business software.

+ Create a conceplual salubon regarding the generation and adaptation of enablerr user interfaces.

= Adaption and extension of the existing Adaptive Grid solution and integration within the enablerr solution.

+ Validation based on different task descrigtions within enablerr, e.q., in the context of an industrial use ca-
8.

TechnologiesiTechnical emphasis/References
- Adaptive Grid is based on G55, HTML, and J3
- Enabler is based on Svelte

Cornpuler SeiencallT/Sudant projects 23FS



B JSON-Schema Ereignis «Rechnung stellen»

B JSON-Schema Ereignis «Rechnung stellen»

{
"authorization": [
{
"role": "Projektverantwortlicher",
"activity": "edit"
}
1,
"identity": {
"name": "createInvoice",
"designation": "Rechnung stellen",
"description": "Hier erstellst du eine Abschluss- oder auch Zwischenrechnung fir ein Projekts.

\nGeneriere eine Rechnung an deine Kunden, die sich automatisch aus den verbuchten Projektleistungen
(Eigen- wie Fremdleistungen), den hinterlegten Zahlungskonditionen (Rabattklassen, Einzel- oder
Sammelrechnung u.d.) der Kund*in, den bereits erbrachten Zahlungen (Vorauszahlung, Zwischenrechnungen
usw.) und den ggf. getroffenen Sondervereinbarungen zusammensetzt.",

"circle": "Purpose",
"domain": "Accounting"
1,
"input": {
"class": [
{
"name": "project",
"selection": "project"
s
{
"name": "projectHours",
"destination": "project.projectHours"
I
{
"name": "thirdPartyCost",
"destination": "project.thirdPartyCost"
}
]
1,
"output": {
"class": [
{
"name": "invoice",
"designation": "Rechnung",
"display": [
{
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B JSON-Schema Ereignis «Rechnung stellen»

3
1,
"item":
{
3,
{

"type": "Tist",
"refItem": [
"date",

"invoiceId"

"name": "invoiceld",
"designation": "Rechnung Nr.",
"type": "string",
"properties": {

"required": true,

"unique": true,

"value": {

"concatenation": [

{
"constant": "RE"
1,
{
"constant": " "
1,
{
"variable": "year"
1,
{
"refItemNext": {
"refItem": "invoiceld",
"offset": "7,4",
"type": "table",
"step": 1,
"base": 0
}
}
]
3
}
"name": "date",
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B JSON-Schema Ereignis «Rechnung stellen»

"designation": "Rechnungsdatum",

"type": "date"

}
1,
"Tist": [
{
"name": "projectHours",
"designation": "Projektstunden",
"type": "array",
"item": [
{
"name": "projectHours",
"designation": "Projektstunden",

"type": "object",
"refClass": "projectHours",
"properties": {

"unique": true

}
by
{
"name": "activity",
"designation": "Tatigkeit",
"type": "object",
"refClass": "activity"
b
{
"name": "description",
"designation": "Beschreibung",
"type": "string",
"refItem": "activity",
"properties": {
"value": {
"refItem": "$input.description"
P
"format": "textarea"
}
By
{
"name": "quantity",
"designation": "Menge",

"type": "number",



B JSON-Schema Ereignis «Rechnung stellen»

"properties": {

"decimals": 1,

"unit": {
"refItem": "unit"
3
}
By
{
"name": "price",
"designation": "Preis pro Stunde",
"type": "number",
"properties": {
"decimals": 2,
"currency": {},
"value": {
"refItem": "$input.price"
3
}
}
]
I
{
"name": "thirdPartyCost",
"designation": "Fremdkosten",
"type": "array",
"item": [
{
"name": "thirdPartyCost",
"designation": "Fremdkosten",

"type": "object",
"refClass": "thirdPartyCost",
"properties": {

"unique": true

"name": "description",
"designation": "Beschreibung",
"type": "string",

"refItem": "thirdPartyCost",

"properties": {
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JSON-Schema Ereignis «Rechnung stellen»

"value": {
"refItem": "$input.description”

}1

"format": "textarea"

"name": "quantity",

"designation": "Menge",

"type": "number",

"properties": {
"decimals": 1,
"unit": {

"refItem": "unit"

"name": "unit",
"designation": "Einheit",
"type": "object",
"refClass": "unit",
"properties": {

"value": {

"refItem": "$input.unit"

"name": "price",

"designation": "Preis",

"type": "number",

"properties": {
"decimals": 2,
"currency": {},
"value": {

"refItem": "$input.price"
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B JSON-Schema Ereignis «Rechnung stellen»

}
]
}
]
1},
"result": {
"resultDef": [
{
"template": "Rechnung",
"service": "pdf",
"transport": {
"destinationItem": "invoice.customer.contact.email",
"type": "email"
}
}
]
3,
"state": {
"direction": "Purpose",
"task": "Compensation",
"step": "Preparation”
1,
"trigger": {
"startOn": [
{
"type": "Manual"
}
]
1,

"validity": {}
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C Evaluierungsdokumentation fiir die Benutzertests

Eval JUIBuilder

Wielen Dank fir deine Teilnghme an der Evaluierung des JUIBuilder.

u]lJ1Builder» ist 2ine Ldsung, um diz Umwandlung von J50M-Daten in HTRML-Code zu automatisieren
und zu vereinfachen.

Vorgehen Testing

u]ld1Builders ist fur das Businesssystem «enzblerrs entwickelt worden, soll jedach allgemein als
Lasung fiir die Umwandlung von I130M in HTRL anwendbar s2in. Die hinterlegte elementConfighlap
und das J20K-5chema, welche standardmassig von der LEsung verwendet werden, sind auf dis
snablerr-Struktur ausgslegt

worgehen:

Github-Repository klonen und in eigensr Entwicklungsumgebung Sffnen.
README lzsen.

HTML Viewsr https://htmlonlineviewer.net/ Sffnen.

Testfille durchgshen.

Fragen beantwaorien.

schlussbesprechung um 15:45 Uhr.

[: T N O TR W e

Testfalle
Die Losung [3uft in der Testing/Eval-Phase noch Ober Main.js. Dort sind s2chs Beispielz und noch eine
slementZonfighag und 2in jsonschema hinterlegt.

1. Testfsll:
Generiere HTML-Code filr enablerr mit dem enablerr 130MN-3chema und der enablerr
elementConfighdap (beides default hinterlegt. )

2. Testfsll:
Generiere HTML-Code mit der elementConfighdzp und dem J50NM-5chema aus Main.js und
teste die 150N-Daten exampledne und exampleTwo.

3. Testfzll:
Generiere HTML-Code mit giner leeren elementConfiziiap und dam J50N-3chema aus
hdain.js.
Fragen

Wwie bewertest du die Funkticonzlitat der 150M-zu-HTML-LOSUNE insgesamt?

Gab e fir dich schwierigkeiten bei der Veraendung der LOsung?

Hat die Ldsung die 150M-Daten deiner Meinung nach korrekt in den erwarteten HTML-Code
urngewandelt?



Wwurden zlle notwendigen Daten aus dem JS0OM-Datenzatz deiner Meinung nach korrektim
generierten HTML dargestellt?

Gab &= situationan, in denen der generierte HTWL-Code nicht deinen Erwartungen entsprach?

Gab ex fiir dich alle erforderlichen Optionen und Steverzlemente, um dis Konvertierung anzupassen’?

Gab 2= Funktionen cder Eigenschaften, die deiner Meinung nach fehiten oder verbessert werden
kdnnten?

Wie regktionsschnell war die Losung beim verarbeiten der JSOM-Datensdtze?

Gab &= Leistungsprobleme oder Werzogerungen wahrend des Umwandlungsprozesses?

Hat die Losung dir hilfreiche informationen zurickgegebean, wenn Fehler oder Probleme suftraten?

Welche aspekis der Losung haben dir am meisten gefallen? welche aspekte kdnnten deiner
mMeinung nach verbessert werden?
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