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1  Einleitung

Dieses Wissensnugget erklart wie man cloud-basierte Web-Anwendungen zur Datenvi-
sualisierung programmiert. Es ergénzt das Wissensnugget ,,Cloud Computing / [oT
Plattform*, welches Cloud Computing definiert und zeigt wie Daten in der Google
Cloud gespeichert werden kénnen. Mit dem Wissen dieses Nuggets kénnen Sie auf die
Daten in der Cloud zwecks Visualisierung zugreifen. Erklart wird eine typische web-ba-
sierte Anwendung, welche HTML, CSS und JavaScript fir die Darstellung der Daten
verwendet. Mit anderen Worten das Wissensnugget ,,Cloud Computing / IoT Plattform*
demonstriert wie man Daten in die Cloud zur Speicherung transportiert, wahrend dieses
Wissensnugget cloud-basierte Web-Anwendungen zeigt wie man in der Cloud gespei-
cherte Daten mit Web-Technologien visualisiert.

Web-Browser

Datenvisualisierung

________________________________________

Firestore
NonSQL
Datenbank

loT
Device

Google App Engine
Servlets

Datenannahme und Datenspeicherung

Datenerfassung und
Datenbereitstellung

Dateniibertragung

Google Cloud Platform

Abbildung 1: Datenerfassung und Datenvisualisierung mit Hilfe einer Cloud

2  HTML (Hypertext Markup Language)

HTML! oder ausgeschrieben Hypertext Markup Language ist eine maschinenlesbare
Sprache, die flr die Gliederung von Texten und anderen Daten zusténdig ist. Sie struk-
turiert digitale Dokumente wie Texte mit Hyperlinks, Bilder und andere Inhalte.
HTML-Dokumente sind die Grundlage des World Wide Web und werden von
Webbrowsern dargestellt.

HTML dient dazu, einen Text semantisch zu strukturieren, nicht aber zu formatieren.
Die visuelle Darstellung ist nicht Teil der HTML-Spezifikationen und wird durch den
Webbrowser und Gestaltungsvorlagen wie CSS (siehe Kapitel 3) bestimmt.

<!DOCTYPE HTML>
<html>
<head>
<title>Titel der Webseite</title>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="stylefolder/mystyle.css">
<!-- Kommentare werden im Browser nicht angezeigt. -->
</head>
<body>
<p>Inhalt der Webseite</p>

PR AU BN

Figure 1, HTML: Grundgeriist

L HTML kann mit einem einfachen Editor programmiert werden, beispielsweise Visual Studio Code. Die
HTML Dateien werden im Verzeichnis eines Web-Servers abgelegt, von wo sie der Web-Browser via
Netzwerk mit einer ULR (z.B.: http://www.example.com/index.html) abholen kann.
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<!DOCTYPE HTML>

Die Dokumenttyp-Deklaration am Anfang eines jeden HTML-Dokumentes informiert
uber die Art des Dokumentes. Frither wurden in dieser Zeile weitere Angaben zur
HTML-Version gemacht. Der aktuelle Standard fir HTML-Dokumente reduziert diese
Zeile aber auf das wesentliche.

<html>

Das HTML-Element umschliesst das gesamte Dokument. Die Struktur eines HTML-
Dokumentes kann wie ein Stammbaum dargestellt werden. Ausgangspunkt fur diese
Struktur ist immer das HTML-Element, weswegen man auch vom Wurzelelement (eng.
root element) spricht. Das HTML-Element wird unterteilt in die Elemente HEAD und
BODY.

<head>

Das HEAD-Element (deutsch: Kopf) ist in allen HTML-Standards ein Pflicht-Element
und enthalt hauptsachlich technische oder dokumentarische Informationen Gber den In-
halt im BODY. Diese Informationen werden tblicherweise nicht im Anzeigebereich des
Browsers dargestellt.

Zwingend ist mindestens die Angabe eines Namens, daher muss jedes valide HTML-
Dokument einen Titel haben. Im HEAD kénnen nur 7 sieben Element-Typen verwendet
werden. Zum Beispiel das STYLE-Element fir CSS-Deklarationen oder das SCRIPT-
Element fr Skriptsprachen wie JavaScript. Die vollstandige Liste der moglichen Ele-
ment-Typen und ihre Funktion, finden Sie zum Beispiel hier:
https://de.wikipedia.org/wiki/Hypertext Markup Language#HTML-Kopf

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="stylefolder/mystyle.css">
Dies ist ein LINK-Element, das eine Referenz auf eine externe CSS-Datei definiert. Das
erste Attribut definiert das Verhéltnis zwischen dem HTML-Dokument und der verlink-
ten Datei. Das zweite Attribut definiert den Typ der Datei und das letzte Attribut defi-
niert den Pfad und den Namen der Datei.

Dieses Element wird nicht zwangslaufig benotigt. Es zeigt an dieser Stelle, wie man
CSS-Dateien korrekt im HTML-Dokument einbindet. Es gibt weitere Mdglichkeiten
CSS einzufligen, diese werden aber, auf Grund einer sauberen Trennung von Inhalt und
Gestaltung, nicht empfohlen.

<body>

In das BODY-Element (deutsch: Kérper) kommen alle Informationen, die auf der Web-
seite sichtbar sind. Das heisst, hier definieren Sie den Inhalt der Webseite.

Alle Inhalte kommen zwischen sogenannte Tags (deutsch: Bezeichner). <p> ist ein 0ff-
nendes Tag und </p> ist ein schliessendes Tag. Diese beiden Tags definieren zum Bei-
spiel ein Paragraph (deutsch: Absatz). Zwischen diesen Elementen steht Text, der auf
der Webseite sichtbar ist.

Abgesehen vom sichtbaren Teil, kann hier auch die Logik verlinkt oder direkt imple-
mentiert werden. Dafir sind die SCRIPT-Tags vorgesehen.

Weiterflihrende Informationen, Tutorials und Beispiele zu HTML finden Sie hier:
http://www.w3schools.com/html/default.asp

Diese Seite konnen Sie als Nachschlagewerk oder als Lernplattform verwenden. Sie fin-
den alle notwendigen Informationen zum Thema HTML und finden Beispiele, die Sie
direkt im Browser anpassen kénnen.
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.3 HTML CSS JAVASCRIPT SQL PYTHON JAVA PHP BOOTSTRAP HOWTO W3.CSS C  C++ JQUERY DJANGO

HTML Tutorial

Click on the "Try it Yourself" button to see how it works.
HTML Introduction

HTML Editors.

AT HTML Examples

HTML Elements
HTML Attributes In this HTML tutorial, you will find more than 200 examples. With our online "Try it Yourself” editor, you can edit and test each example yourself!
HTML Headings

HTML Paragraphs Go to HTML Examples!

HTML Styles

HTML Fermatting

HTML Quotations

HTML Comments

HTML Colors HTML Exercises

HTML CSS

HTML Links This HTML tutorial also contains near\y 100 HTML exercises.

HTML Images
HTML Favicon
HTML Tables
HTML Lists Test Yourself With Exercises
HTML Block & Inline
HTML Classes

HTML Id

HTML Iframes

HTML JavaScript
HTML File Paths
HTML Head

HTML Layout

HTML Responsive
HTML Computercode
HTML Semantics
HTML Style Guide
HTML Entities

HTML Symbols
HTML Emaiis

HTML Charset

Abbildung 2: w3schools HTML Tutorial

Exercise:

Add a "tooltip” to the paragraph below with the text "About W3Schools".

<p ="About W3Schools">W3Schools is a web developer's site.</p>

Be taught by an instructor
through our video tutorial!

WATCH NOW

w
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3  CSS (Cascading Style Sheets)

CSS oder ausgeschrieben Cascading Style Sheets ist eine formale Sprache, um das Er-
scheinungsbild von Benutzeroberflachen festzulegen. Ein Stylesheet ist am ehesten mit
einer Formatvorlage zu vergleichen. CSS gehért neben HTML ebenfalls zu den Kern-
sprachen des World Wide Web.

Grundidee dieser Sprache ist die Trennung von Information (Daten) und Darstellung.
Das Programm, das das Stylesheet auswertet, interpretiert die zugewiesenen Daten
(Text, Tabellen, Grafiken etc.) und formatiert sie (z. B. flr die Bildschirmausgabe) ent-
sprechend den vorgegebenen Regeln. Das heisst, im HTML-Dokument werden nur die
inhaltliche Gliederung und die Bedeutung seiner Teile beschrieben. Die Darstellung der
Inhalte (Layout, Farben und Typografie) werden ausschliesslich in einer, vorzugsweise
separaten CSS-Datei festgelegt.

In CSS sind Eigenschaften innerhalb von Regelsatzen organisiert. Ein Regelsatz besteht
aus einem Selektor oder einer Gruppe von Selektoren, gefolgt von einem durch ge-
schweifte Klammern begrenzten Bereich, in dem Eigenschaften ein Wert zugewiesen
wird.

body {

background-color: #dOedfe;
}
hl, h2 {

color: orange;

text-align: center;

}

p {
font-family: "Times New Roman";
font-size: 20px;

}
Figure 2, CSS: Beispiel

hl, h2
Ist eine Gruppe von Selektoren. Sie sind der Beginn eines neuen Regelsatzes fur die bei-
den Uberschriftgréssen h1 und h2. Es gibt verschiedene Moglichkeiten die Selektoren
zu definieren. Die einfachste Art, ist ein Element-Selektor allein oder als Gruppe mit
Komma getrennt. Zusatzlich gibt es Klassen, IDs, Pseudoelemente und viele andere Se-
lektoren. Eine Ubersicht zu den Selektoren finden Sie hier:
http://www.w3schools.com/cssref/css_selectors.php

color:

Das ist ein Property (deutsch: Eigenschaft). Es gibt sehr viele verschiedene Properties
die auf unterschiedliche Elemente angewendet werden kdnnen. Properties folgen nach
den Selektoren innerhalb von geschweiften Klammern und gelten dann fiir diese Se-
lektoren. Diese Property definiert zum Beispiel die Farbe der beiden Uberschriftgrossen
h1 und h2.

orange;
Die Property Value (deutsch: Eigenschaftswert) definiert den VValue der Property. Hier
wurde der Property color der Wert orange zugewiesen. Die moglichen Typen der Pro-
perty Value werden durch die Property definiert. Handelt es sich um eine color Pro-
perty, dann sind Werte mogliche wie:

red; rgh(255, 0, 0);  #ff0000;
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Dabei handelt es sich bei allen 3 Werten um die Farbe Rot.

Weiterflihrende Informationen, Tutorials und Beispiele zu CSS finden Sie hier:
http://www.w3schools.com/css/default.asp

Diese Seite konnen Sie als Nachschlagewerk oder als Lernplattform verwenden. Sie fin-
den alle notwendigen Informationen zum Thema CSS und finden Beispiele, die Sie di-
rekt im Browser anpassen kénnen.

r HTML css JAVASCRIPT sQL PYTHON JAVA PHP BOOTSTRAP HOW TO w3.css [ C++ c# REACT R JQUERY DJANGO [ ] [+] Q
CSS Tutorial

Cs HoME CSS Templates

€SS Introduction

€55 Syntax We have created some responsive W3.CSS templates for you to use

CSS Selectors

c5S How To You are free to modify, save, share, and use them in all your projects.

€55 Comments Free CSS Templates!

S5 Colors

€55 Backgrounds
55 Borders

€SS Margins

S5 Pading CSS Exercises
CSS Height/Width
€55 Box Model
€55 Outline
ESE Test Yourself With Exercises
CSS Fonis

CSS lcons.

€SS Links

S5 Lists.

€55 Tables
€55 Display
€55 Max-width
S5 Position
CSS Z-index
CSS Overflow
CSS Float

CSS Inline-block }

€SS Align </style>

Exercise:

Set the color of all <p> elements to red.

<style>
{

€5 Combinators
€SS Pseudo-class
S5 Pseudo-element m
€SS Opacity

€SS Navigation Bar
CSS Dropdowns Start the Exercise
€55 Image Gallery
€SS Image Sprites

£RE Arer Calartar

Abbildungr?,: w3schools CSS Tutorial
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4  JavaScript

JavaScript? ist eine Programmiersprache, die tber einen Interpreter® ausgefiihrt wird. Sie
wurde ursprunglich fur dynamisches HTML in Webbrowsern entwickelt. Damit wollte
man vor allem Benutzerinteraktionen auswerten, Inhalte verandern, nachladen oder ge-
nerieren und so die Mdglichkeiten von HTML und CSS erweitern. Heute findet Ja-
vaScript auch auBerhalb von Browsern Anwendung, so etwa auf Servern und in
Microcontrollern.

JavaScript ist eine dynamisch typisierte und objektorientierte Sprache. Sie wird den ob-
jektorientierten Programmierparadigmen unter anderem auf der Basis von Prototypen
gerecht. In JavaScript lasst sich objektorientiert und sowohl prozedural als auch funktio-
nal programmieren (Im Folgenden wird der Begriff Funktion manchmal auch fir Proze-
duren verwendet, weil streng genommen eine Funktion ein Resultat liefert. In JS gibt es
nur Funktionen - ohne Resultat-> Prozedur).

Die Version, die von den meisten aktuellen Browsern unterstutzt wird, ist ES6.

<!DOCTYPE HTML>

<html>
<head>
<script>
function myFunction () {
document.getElementById ("demo") .innerHTML = "Paragraph changed.";
}
script
</head>
<body>
p id="demo">A Paragraph</p
button type="button" onclick="myFunction ()">Click here</button
</body>
</html>

Figure 3, JavaScript: Beispiel

<script>

Das SCRIPT-Element umschliesst den gesamten JavaScript-Teil. Darin ist die Funktion
myFunction() definiert. Eine Funktion ist ein Block aus JavaScript-Code der aufgeru-
fen und ausgefiihrt werden kann. Dieser Block kann im HEAD-Element oder auch im
BODY-Element definiert werden.

In diesem Beispiel wird die Funktion myFunction() durch einen Klick auf einen But-
ton aufgerufen. Ist die Funktion aktiv sucht sie das HTML-Element mit der ID ,,demo*
und tauscht den Wert dieses Elements mit dem oben definierten String ,,Paragraph
changed.“ aus. Die Anderung wird im Browser sofort sichtbar.

<button type="button" onclick="myFunction ()">Click here</button>

2 JavaScript hat nichts mit Java zu tun. Die Namensgebung beruht rein auf marketingtechnischen Uberle-
gungen. Beide Sprachen wurden ungeféhr zur selben Zeit populdr und Java durchlebte einen richtigen
Hype. JavaScript bekam seinen Namen, um von eben diesem Hype zu profitieren.

3 Ein Interpreter ist ein Computerprogramm, das in einer Programmier- oder Skriptsprache geschriebene
Anweisungen direkt ausfiihrt, ohne dass diese zuvor in ein Maschinensprachprogramm kompiliert
worden sein mussen.

4 Ladt ein Web-Browser eine HTML Seite vom Dateisystem oder via Netzwerk, so wird diese Seite im
Speicher abgelegt. Der gespeicherte Inhalt der HTML Seite nennt man das Document Object Model
(DOM). Auf dieses Objektmodell kann tber eine standardisierte Schnittstelle zugegriffen werden. Die
Modifikationen des Objektmodells werden vom Browser unmittelbar visualisiert.
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Das ist ein BUTTON-Element auf das geklickt werden kann. Das Attribut onclick de-
finiert das Verhalten, wenn auf den Button geklickt wird. In diesem Fall, wird bei einem
Click-Event die Funktion myFunction() aufgerufen.

<p i1d="demo">A Paragraph</p>

Dieses P-Element hat die ID ,,demo®. Wird die Funktion myFunction() aufgerufen,
findet diese dank der ID dieses Element und verandert seinen Wert.

JavaScript kann auch in einem externen File definiert werden. Diese Art ist zu bevorzu-
gen. Damit wird die saubere Aufteilung von Inhalt, Formatierung und Funktion ermdg-
licht und vereinfacht so die einzelne Bearbeitung. Daftir erstellt man eine neue Datei
myScript.js und schreibt alles was vorher zwischen den script-tags stand in diese Da-
tei. Im HTML-Dokument muss dann ahnlich wie fiir die CSS-Datei eine Referenz ge-
setzt werden. Diese Referenz kommt in ein script-tag, welches dann im File selbst nicht
mehr verwendet werden muss. Die Referenz kann im HEAD oder im BODY definiert
werden. Das Script verhalt sich so, als wirde es genau an der Stelle, an der die Referenz
definiert ist, stehen.

<!DOCTYPE HTML>
<html>
<head>
</head>
<body>
<script src="scriptfolder/myScript.js"></script>
</body>
</html>

Figure 4, JavaScript: Script Referenz im BODY

Verschaffen Sie sich einen Uberblick tiber die Grundlagen von JavaScript in den Web-
unterlagen von w3schools: http://www.w3schools.com/js/default.asp.

# HTML cSs | JAVASCRIPT SQL PYTHON JAVA PHP BOOTSTRAP HOWTO W3.C55 € C++ C# REACT R JQUERY DJANGO > @ Q

JS Tutorial
15 HOME Making

PROGRESS?

15 Introduction

15 Where To H H

JavaScript Functions
J5 Statements \

15 Syntax m Next > ®

JS Comments. Y

J5 Variables

IS Let A JavaScript function is a block of code designed to perform a particular task.

A JavaScript function Is executed when "something” invokes it (calls it)
J5 Operatars

IS Arithmetic
IS Assignment
JS Data Types Example

S Objects

COLOR PICKER

IS Events Fun

15 Strings
J5 String Methods ¥
15 String Search

J5 Numbers

5 Bigint

JS Number Methods
15 Number Properties
15 Arays

1S Array Methods

1S Array Sort

JavaScript Function Syntax

A JavaScript function is defined with the function keyword, followed by 2 name, follawed by parentheses ()

S Array Iteration Function r ntain letters,
IS Array Const

IS Dates

ay include par

e parenthes
rameterl, parameter2, ...
J5 Date Formats {pa ¥

J5 Date Get Methods The code to be executed, by the function, is placed inside curly brackets: {}
5 Date Set Methods

15 Math

J5 Random | foncti

parameter2, parameter3) [

aScript Tutorial

15 Booleans -

Abbildung 4: wéschogls Jav

Weiterfiihrende Informationen, Tutorials und Beispiele zu JavaScript finden Sie hier:
http://www.w3schools.com/js/default.asp
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Diese Seite konnen Sie als Nachschlagewerk oder als Lernplattform verwenden. Sie fin-
den alle notwendigen Informationen zum Thema JavaScript und finden Beispiele, die
Sie direkt im Browser anpassen konnen.
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5  Aufgaben

Im GitLab der OST finden Sie das Projekt «FrontendDevelopment» (https:/git-
lab.ost.ch/wn_cloudcomputing/wn_frontenddevelopment). Dieses Projekt konnen Sie
klonen. Sofern Sie Ihre Anpassungen in GitLab speichern wollen, empfehle ich Ihnen
einen Fork des Projekts zu erstellen. Ein Fork erstellt eine Kopie des Projekts und er-
mdglicht es Ihnen daran zu arbeiten, ohne dass das urspriingliche Projekt beeinflusst
wird.

Starten Sie das Projekt geméss dem README des Projektes. Das Projekt beinhaltet ei-
nen kleinen Node.js-Server, welcher die erstellten HTML-, CSS-, JS-Files bereitstellt.
Zusétzlich generiert er Beispieldaten und stellt diese Uber eine Schnittstelle zur Verfi-
gung. Bei Interesse kdnnen Sie sich das «server.js»-File gerne anschauen und studieren.
Ist fur die folgenden Aufgaben jedoch nicht zwingend notwendig.

Web-Browser

Datenvisualisierung

________________________________________

Firestore
NonSQL
Datenbank

Google App Engine
Servlets

Datenannahme und Datenspeicherung

Datenbereitstellung

I
I

I

I

I

i

Datenerfassung und :
Dateniibertragung :
i

1

|

1

Google Cloud Platform

Abbildung 5: Datenerfassung und Datenvisualisierung mit Hilfe einer Cloud

Eine mdgliche Losungsvariante zu den Aufgaben finden Sie im selben GitLab-Projekt
unter dem Branch «exercise-solutions».

Es gibt viele Mdglichkeiten wie Sie das Aussehen oder den Inhalt manipulieren kénnen.
Mit diesen Ubungen soll Thnen eine Basis geboten werden, auf der Sie in Eigeninitiative
aufbauen kdnnen.

5.1 Einfache Visualisierungsmoglichkeiten

5.1.1 Beispiel: Motorenstatus als Hintergrundfarbe abbilden

Im Ordner «VisualisingMotorData» finden Sie je eine HTML-, CSS- und JavaScript-
Datei vor. Das HTML-File bildet ein kleines Grundgerust und verlinkt das CSS-File,
sowie das JavaScript-File.

Schauen Sie sich durch die drei Dateien und versuchen Sie zu verstehen, wie diese mit-
einander interagieren.

Folgend wird kurz auf die Logik im JavaScript-File eingegangen.

Die Funktion «getMotorData()» erstellt Ihnen eine REST-Anfrage und fragt den Motor
Status ab. Sobald diese erfolgreich war, wird der aktuelle Status an die Funktion «visua-
lizeMotorData(motorState)» Gibergeben. Da werden nun zwei verschiedenen Eigen-
schaften im HTML-File manipuliert.

© Copyright 2023, alle Rechte vorbehalten 10
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Einerseits soll im Element mit der Id «motorState» der enthaltene Text mit dem erhalte-
nen Motoren Status tberschrieben werden.

Anderseits soll die Webpage, je nach Motoren Status eine andere Farbe erhalten. Dazu
wird dem body-Element die Hintergrundfarbe gesetzt.

5.1.2 Aufgabe: Motorenstatus mit Bildern darstellen

Eine weitere Mdglichkeit den Status des Motors darzustellen ist mithilfe von Bildern.
HTML besitzt ein spezifisches Element fiir Bilder.

Ersetzen Sie das im Beispiel verwendete p-Element mit dem folgenden img-Element:
<img id="motorState" src="img/power-off.svg" style="width:200px"/>
Dabei geben wir an, wo das verwendete Bild gefunden werden kann und wie breit dies
sein soll.

Wenn Sie nun testen, werden Sie schnell feststellen, dass jedes Mal das «Off» Bild dar-
gestellt wird. Um auf den Motoren Status zu reagieren, muss die Logik im JavaScript-
File etwas verandert werden.

Anstelle der Hintergrundfarbe muss nun die src-Eigenschaft des img-Elements ange-
passt werden. Suchen Sie dazu zuerst das img-Element mit der Id «motorState» und set-
zen dann die src-Eigenschaft neu. Erhalten Sie den Motoren Status «On» so verwenden
sie das Bild «img/power-on.svg», beim Status «Off» das Bild «img/power-off.svg».

@ Cloud Computing x @ Cloud Computing x

&« C @ @ localhost3000/motc C @ @ localhost3000/motc

Visualising Motor Data

Abbildung 6: Power ON Abbildung 7: Power OFF

5.2 Visualisierung mit Google Charts

Google Charts bietet Ihnen eine einfache Maoglichkeit zur Darstellung von Daten mit-
hilfe von Diagrammen. Dabei kénnen Sie unter mehreren Diagrammtypen auswahlen,
wie Sie unter https://developers.google.com/chart/interactive/docs/gallery entnehmen
kdnnen.

Folgend gehen wir auf zwei Typen ein, die wir fir Sensordaten als sinnvoll erachten.

5.2.1 Beispiel: Darstellung von Sensordaten mit Google Charts Tabelle

In diesem Beispiel ist es das Ziel, die tiber eine Schnittstelle zugreifbaren Sensordaten
in einer Tabelle darzustellen. Offnen Sie das Beispiel im Ordner «VisualisingSens-
orData».

Hinweis: Haben Sie bereits vorgangig das Wissensnugget «03.3.1 Cloud Computing /
0T Plattform» bearbeitet, so konnen Sie die URL in der Funktion «getSensorData()»
auf Ihre Cloud verweisen und anstelle der Sample-Daten Ihre eigenen Daten laden.
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Google Charts bietet eine sehr saubere Dokumentation mit einigen Beispielen. Deshalb
mdchte ich folgend nur auf ein paar Punkte eingehen und verweise Sie auf die Google
Charts Dokumentation der Tabelle (https://developers.google.com/chart/interac-
tive/docs/gallery/table).

Um eine Tabelle zu zeichnen, muss erst ein div-Element verlinkt werden, welches als
Container verwendet wird. Diesem Container kann dann das erstellte «DataTable»-Ob-
jekt Gibergeben werden. Das «DataTable»-Objekt beinhaltet die Daten, welche darge-
stellt werden sollen.

Testen und verandern Sie die Tabelle mithilfe der Dokumentation.

@ Cloud Computing X+

¢« C ¥ @ localhost3000/senso

Visualising Sensor Data

Name Value Timestamp
SensorA 0.16 Jan 10, 2023, 1:221:55 PM
Sensor A 087 Jan 10, 2023, 1:20:55 PM
Sensor A 098 Jan 10, 2023, 1:19:55 PM
SensorA 0.35 Jan 10,2023, 1:18:55 PM
SensorA 032 Jan 10, 2023, 1:17:55 PM
Sensor A 0.36 Jan 10, 2023, 1:16:55 PM
Sensor A 019 Jan 10, 2023, 1:15:55 PM
SensorA 0.63 Jan 10,2023, 1:14:55 PM
SensorA 029 Jan 10, 2023, 1:13:55 PM
Sensor A 0.78 Jan 10, 2023, 1:12:55PM
2134 5

5.2.2 Aufgabe: Darstellung von Sensordaten mit Google Line Chart
Neben der Tabelle ist es auch denkbar, die Sensordaten in einem Liniendiagramm dar-
zustellen.

@ Cloud Computing x 4+

€« C {3 @ localhost3

Visualising Sensor Data

Name Value Timestamp
SensorA 016 Jan 10,2023, 1:2155 PM
SensorA 087 Jan 10,2023, 1:2055 PM
SensorA 098 Jan 10,2023, 1:19:55 PM
SensorA 035 Jan 10, 2023, 1:18:55 PM
SensorA 032 Jan 10,2023, 1:17555 PM
SensorA 036 Jan 10,2023, 1:16555 PM
SensorA 019 Jan 10,2023, 1:1555 PM
SensorA 063 Jan 10,2023, 1:14:55 PM
SensorA 029 Jan 10,2023, 1:13555 PM
SensorA 078 Jan 10,2023, 1:12555 PM

Sensor Data

0o

12:35 PM 12:40 PM 12:45PM 12:50 PM 12:55 PM 1:00 PM 1:05 PM 1:10 PM 1:15PM 1:20 PM

Abbildung 9: Visualisierung der Daten mit Google Line Charts

Lesen Sie in der Dokumentation der Google Line Chart (https://develo-
pers.google.com/chart/interactive/docs/gallery/linechart) nach, wie Sie die Sensordaten
als Liniendiagramm darstellen kénnen. Versuchen Sie beide Diagramme darzustellen.

Nachfolgend einige Tipps die Ihnen bei der Umsetzung helfen kénnen.
1. Erstellen Sie wie bei der Tabelle ein «DataTable»-Objekt.
2. Uberlegen Sie sich gut, welche der Daten, die in der Tabelle vorhanden sind, im
Liniendiagramm Sinn ergeben und demnach ins «DataTable»-Objekt gehoren.
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3. Um beide Diagramme darstellen zu kénnen, bendtigen Sie einen zweiten Contai-
ner (neues div-Element).

4. Stellen Sie sicher, dass die Line Chart Komponente zu Beginn der JavaScript-
Datei geladen wurde.

5.2.3 Aufgabe: Mathematische Berechnungen

Bis anhin wurden die Sensordaten lediglich visuell dargestellt. Es ist aber auch denkbar
diese zu verarbeiten und Kennzahlen zu berechnen. In den folgenden Aufgaben werden
einige Interessante und wissenswerte Kennzahlen berechnet.

@ Cloud Computing x

ra C Y @ localhost3000/senso

Visualising Sensor Data

Name Value Timestamp
SensorA 0.81 Jan 16, 2023, 2:19:50 PM
SensorA 082 Jan 16, 2023, 2:18:50 PM
SensorA 066 Jan 16, 2023, 2:17:50 PM
SensorA 09 Jan 16, 2023, 2:16:50 PM
SensorA 069 Jan 16, 2023, 2:15:60 PM
SensorA 032 Jan 16, 2023, 2:14:50 PM
SensorA 059 Jan 16, 2023, 2:13:50 PM
SensorA 094 Jan 16, 2023, 2:12:50 PM
SensorA 052 Jan 16, 2023, 2:11:50 PM
SensorA 053 Jan 16, 2023, 2:10:50 PM
v 2345

Sensor Data

10 = Value

AA A NAN S
\/\/ U\/\/\/ WY

1:35PM 1:40 PM 1:45 PM 1:50 PM 1:55 PM 2:00 PM 2:05 PM 210PM 2:15PM

Min Value: 0.02 Mon Jan 16 2023 13:32:50 GMT+0100 (Mitteleuropaische Normalzeit)
Max Value: 0.97 Mon Jan 16 2023 13:40:30 GMT+0100 (Mitteleuropaische Normalzeit)
Average Value: 0.336

Median Value: 0.59

Abbildung 10: Mathematische Berechnungen

5.2.3.1 Darstellung der Kennzahlen als Tabelle

Bevor wir uns damit beschéftigen, wie die Kennzahlen berechnet werden, erstellen wir
eine HTML-Tabelle, welche die Kennzahlen anzeigen wird. Lesen Sie auf w3schools
nach, wie eine Tabelle erstellt wird. Die Tabelle soll fur jede der vier Berechnungen
eine Zeile enthalten.

Die Zeile fur Median und Durchschnitt benétigt eine Zelle fiir die Kennzeichnung und
eine flr den Wert. Die Zeile flr das Minimum und Maximum benétigt noch eine wei-
tere Zelle fiir das Datum.

Denken Sie daran, um im JavaScript den Wert und das Datum zu setzen, sollte die Zelle
mit einer 1D gekennzeichnet werden. So kann wie in Beispiel 5.1.1 der Wert in Ja-
vaScript gesetzt werden.

Im CSS-File wurde fur das «table»-Element bereits hinterlegt, dass dieses zentriert sein
soll.

5.2.3.2 Berechnung des Minimums

Der Funktionskopf und der Aufruf der Funktion «calcMin» sind bereits im sens-
orData.js vorhanden. Ziel soll es sein, das Objekt des Arrays zuriickzugeben, welches
den kleinsten Wert beinhaltet, damit auch der Zeitpunkt, an dem der minimale Wert ge-
messen wurde, bekannt ist.
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Als erstes soll ein initialer Wert fir die Variable «minValue» gesetzt werden. Da der der
kleinste Wert gesucht ist, sollte dieser sehr gross gewahlt werden. Besser noch, setzen
Sie den ersten Wert des Arrays, welches als Parameter ibergeben wurde, als «minVa-
lue».

Danach kann iber das gesamte Array iteriert werden, zum Beispiel mit einer for-of-
Schleife. Bei jedem Element sollte geprift werden, ob der im «SensorData»-Element
enthaltene «Value» Kleiner ist als der im «minValue.value» gespeicherte Wert. Falls
dies der Fall ist, so soll das aktuelle Element den «minValue» Uberschreiben.

Am Ende der Funktion geben Sie den nun im «minValue» gespeicherte Wert zuriick.

Der Funktionsaufruf existiert bereits, setzen Sie den nun erhaltenen minimalen Wert in
die bereits vorbereitet Tabelle.

Wissen Sie die ID noch, welche Sie der Zelle fir <minValue.value» und «minVa-
lue.date» gegeben haben?

Wissen Sie noch, wie Sie den Text eines HTML-Elements in JavaScript verandern kon-
nen? Falls nicht, so schauen Sie sich nochmals das Beispiel 5.1.1 an.

5.2.3.3 Berechnung des Maximums

Die Berechnung des Maximums funktioniert auf gleiche Art und Weise wie die Berech-
nung des Minimums. Sie durfen die vorherige Funktion kopieren, uberlegen Sie sich
aber gut, was der Unterschied ist.

Tipp: Neben dem Variabelnnamen, welcher fur das Maximum unpassend ist, gibt es ge-
nau ein Zeichen, welches angepasst werden muss.

5.2.3.4 Berechnung des Durchschnitts

Bei der Berechnung des Durchschnitts, wird nur noch ein einzelner Zahlenwert verlangt
und kein «SensorData»-Objekt. Deshalb ist einer der ersten Schritte das Transformieren
des «SensorData»-Objekts in ein Float-Array. Dieser Schritt ist bereits implementiert
und in der Konstante «values» ist das Float-Array enthalten.

Um den Durchschnitt zu berechnen wird die Summe aller Werte und die Lange des Ar-
rays benotigt. Es gibt unterschiedliche Losungsansétze. Einer ware wie zuvor Uber das
Array zu iterieren. Zu bevorzugen sind allerdings die Funktionen, welche der Typ «Ar-
ray» anbietet, als Beispiel die Funktion «reduce(...)». Schauen Sie auch nach, was
sonst fur Funktionen existieren und wie Sie die L&nge des Arrays erhalten.

Sind diese beiden Werte vorhanden, so kann der Durchschnitt berechnet werden.

Eine Moglichkeit ist es, diesen Wert noch zu Runden mit «Math.round(...)». Passen Sie
jedoch auf, dieser rundet ganzzahlig und die Sensorwerte liegen zwischen 0 und 1.
Tipp: Den Wert mit X (Zehnerpotenz) multiplizieren und nach dem Runden mit X divi-
dieren.

Neben dem Einfiigen des Durchschnittes in die Tabelle, ist es auch denkbar diesen im
Line-Chart darzustellen. Dazu muss das «DataTable»-Objekt um die Spalte «Average»
vom Typ «number» erganzt werden. Jedem Datenpunkt soll anschliessend zusétzlich
der berechnete Durchschnitt mitgegeben werden.
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5.2.3.5 Berechnung des Medians
Eine weitere interessante Kennzahl ist der Median, bei welchem je 50% der Werte ober-

halb bzw. unterhalb liegen.

Um den mittleren Index des Arrays zu verwenden, muss das Array erst mal sortiert wer-
den. Wie bereits zuvor erwahnt, bietet der Typ «Array» einige Funktionen an, darunter
auch eine Sortiermdoglichkeit.

Ist das Array sortiert, so kdnnen Sie den mittleren Index des Arrays als Median verwen-
den. Unterscheiden Sie jedoch zwei Falle: eine gerade Anzahl und eine ungerade An-
zahl an Sensorwerten.
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