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1. Einleitung 

Die Besondere Lernleistung, zu der diese Dokumentation gehört, ist weniger aus meinem Wunsch 

entstanden, als dass Herr Bersch zur Mitte der Qualifikationsphase 2 auf mich zugekommen ist und 

mich fragte, ob ich mir denn vorstellen könnte solch ein Projekt anzugehen. Er muss mitbekommen 

haben, dass ich mich für die Programmierung von Websites interessiere und eventuell der richtige 

Schüler für diese Aufgabe wäre. Auch wenn es nicht mein Impuls war, so habe ich mich sehr schnell 

mit dem Gedanken angefreundet.  

In den Sommerferien habe ich schon ein mal angefangen, mich in PHP und MySQL einzuarbeiten. 

Später stellte sich heraus, dass dies genau die Grundvoraussetzungen waren, um dieses Projekt 

erfolgreich zu implementieren. Als ich dann nach den Sommerferien noch bei dem Vater einer mei-

ner Freunde anfing zu arbeiten, dort die beiden ehemaligen HEMS-Schüler Daniel Gonzalez und 

Ferdinand Pyttel als meine neuen Kollegen kennen lernte und feststellte, dass sie beide schon an 

der PV-Anlage gearbeitet haben und somit quasi meine Vorgänger sind, war ich mir sicher, dass ich 

genug Unterstützung finden würde, wenn ich irgendwo nicht weiter kommen würde. 

Am 06. September habe ich meinen Antrag für eine Besondere Lernleistung mit dem Titel „Mess-

datenverarbeitung der HEMS-Photovoltaik-Anlage mit einer Webseiten-Visualisierung durch PHP, 

MySQL und JQuery unter mathematischen und physikalischen Aspekten“ abgegeben, welcher mir 

am 17. September durch den Schulleiter Herrn Kiesel genehmigt wurde. 

1.1. Zielgebung 

Ich habe es mir zum Ziel gesetzt, die bestehende Anwendung von meinem Vorgänger Mitja Sta-

chowiak zur Anzeige der Messwerte auf der Website zu ersetzen und mit mehr Funktionen neu 

aufzubauen. Der Client der PV-Anlage ist eine sehr ausgeklügelte Software, welche auch von Mitja 

entwickelt wurde und sehr gute Dienste leistet. Den Upload lasse ich also unberührt durch das alte 

System abfertigen. Jedoch schon die Speicherung der Daten möchte ich verbessern. Dafür entwick-

le ich Datenbankmodelle und mögliche Anwendungsfälle um als Resultat die Anwendung an sich zu  

programmieren. Herr Bersch hat mir alte Umsetzungen gezeigt, welche nicht mehr benutzt werden. 

Ich werde die Diagrammanzeige in Flash ersetzen durch eine Version in JavaScript. Flash ist in der 

heutigen Zeit in Verbindung mit HTML 5 deutlich stärker und weniger Hardware abhängig. Die 
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Flash-Version wurde nur von wenigen mobilen Geräten wie Smartphones und Tablet-Computern 

unterstützt. Diese Limitierung gibt es für JavaScript nicht. 

Die PV-Anlage misst folgende Werte: 

 Netzeinspeisung: 

o Generatorstrom 

o Generatorspannung 

o Wechselrichterausgangsstrom 

o Wechselrichterausgangsspannung 

 Inselnetz: 

o Generatorstrom 

o Generatorspannung 

o Batteriestrom 

o Batteriespannung 

o Wechselrichtereingangsstrom 

o Wechselrichtereingangsspannung 

 Umgebungsinformationen: 

o Außentemperatur 1 

o Außentemperatur 2 

o Innentemperatur 

o Wind 

o Globalstrahlung 

Zusätzlich kann ich mit den gegebenen Werten noch die folgenden Leistungen berechnen: 

 Netzgeneratorleistung 

 Netzwechselrichterausgangsleistung 

 Inselgeneratorleistung 

 Inselbatterieleistung 

 Inselwechselrichtereingangsleistung 

Diese Werte müssen gespeichert und dem Nutzer angeboten werden.  
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1.2. Technische Definitionen 

Zu Beginn muss ich einige Themen erläutern, die mir im Laufe der Bearbeitung aufgefallen sind und 

zum besseren Verständnis vorher geklärt sein sollten. Außerdem erkläre ich meine verwendeten 

Formate, damit die Dokumentation effektiver genutzt werden kann. 

1.2.1. Pfadangaben und Verlinkungen 

Wenn ich einen Pfad einer Datei oder zu einem Ordner angebe, dann bezieht sich die Angabe auf 

das ROOT-Verzeichnis des mir vorliegenden FTP-Kontos. Dies steht nicht im Zusammenhang mit der 

Ordnerstruktur des Servers. Um einen Pfad aus der Dokumentation über das Internet zu erreichen, 

muss man ein http://www.hems-renewables.de/Messdatensystem  vor den Pfad schreiben. 

Die gleiche Ordnerhierarchie kann man auch auf der beiliegenden CD-ROM finden, jedoch muss 

man dabei den Ordner /src/ als ROOT-Verzeichnis verwenden. 

1.2.2. Formatierung 

Um bei einem Wort die Bedeutung zu verstehen, habe ich Fachbegriffe in kursiv, Quellcode in der 

Farbe und Schriftart der Syntax aus den Beispielen und Schlüsselbegriffe fett gedruckt.  

Begriffe, die man im Internet näher nachschlagen kann, haben eine Fußnote mit einem Link, der 

weitere Informationen enthält. Nicht jeder dieser Links muss auch eine meiner Quellen sein und ist 

so eventuell nicht in meinem Quellenverzeichnis aufgelistet. 

Ich habe mir in mehreren Jahren einen Programmierstil angeeignet, mit dem ich persönlich sehr gut 

zurecht komme. Daher sind Variablennamen und Schlüsselbegriffe wie Parameter oft in der engli-

schen Sprache, da ich dies kompakter und präziser in griffige Bezeichnungen verpacken kann. Alle 

Begriffe und Texte, die der Nutzer lesen wird, sollen jedoch wenn möglich in deutsch ausgegeben 

werden. Daher folgend können im Quellcode und der Dokumentation einige englische Begriffe vor-

kommen, die man auch auf Deutsch hätte formulieren können, dies jedoch nicht mit meinem Pro-

grammierstil übereinstimmen würde und daher in der hier verwendeten Schreibweise steht. 

Eine Ausnahme dieser Regel sind die Begriffe Website und Webseite. Diese beschreiben zwei unter-

schiedliche Sachen: Der Begriff Website steht für die ganze Anwendung, das ganze Projekt oder die 

ganze Domain an sich.  Der Begriff Webseite jedoch beschreibt ein einzelnes Dokument, was man 

durch einen Link oder Klick abrufen kann. 
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Alle Grafiken und Diagramme sind in voller Auflösung auf dem Server und der CD-ROM enthalten. 

Die Anwendung kann leider nicht lokal über einen Server mit den Daten der CD-ROM gestartet 

werden. Daher dient die Kopie der Daten nur zur Einsicht des Quellcodes. Die kann aus Sicherheits-

gründen wiederum nicht online geschehen. Die Anwendung ist über die Navigation von Hems-

Renewables (Hems-Renewables.de -> „PV-Anlage der Hems“ -> „Diagramme“) oder direkt über den 

Link http://www.hems-renewables.de/pv-anlage-der-hems/diagramme.html aufrufbar. 

Wie in der Anwendung selber erklärt und auch mehrfach in der Dokumentation erwähnt, gibt es 

einige Funktionen, die in dieser Ansicht nicht nutzbar sind. Daher empfehle ich jedem Nutzer über 

die Navigation der Anwendung und den Menüpunkt „Pop Out“ die Anwendung ausserhalb des If-

rames anzusehen und zu verwenden. 

2. Hems-Renewables 

Die fertige Anwendung soll auf der Website http://hems-renewables.de/ veröffentlicht werden. 

Diese Website ist eine Internetplattform für Erneuerbare Energien und die Photovoltaik-Anlage der 

HEMS. 

Grundsätzlich muss man Unterscheiden zwischen Projekten, die an der HEMS ausgeführt wurden 

bzw. werden und Informationen über Konzepte und Theorien, welche lokal in der Region oder glo-

bal diskutiert werden. Einige dieser Themen sind das Energiekonzept 2050 des Deutschen Bundes-

tags, die Energieversorgung der Weltbevölkerung oder auch die Smart Grids der HSE 

Der Hauptschauplatz sind jedoch die Informationen über die PV-Anlage, die sich auf dem Dach der 

Schule befindet, sowie das Elektromobil, welches vom Elektrotechnik-Zweig unterhalten wird.  

Für die PV-Anlage ist ausführlich die Entstehungsgeschichte, die theoretische Funktion, der Aufbau 

der Anlage, die verwendete Messtechnik und die Software des Rechners beschrieben. Außerdem 

kann man sich eine Übersichtsseite anschauen, auf der die aktuellen Messergebnisse aufgelistet 

sind.  

An diesem Punkt knüpft nun meine Arbeit an, denn diese Ansicht soll überarbeitet werden und 

durch Graphen und Diagramme unterstützt werden. 
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3. Entwicklungsumgebung 

3.1. Hardware 

Zur Entwicklung des Projekts stehen mir verschiedene Geräte zur Verfügung. Dabei muss unter-

schieden werden zwischen Geräten, auf denen ich die Software entwickle, und der Test-Hardware, 

welche ich im Kapitel 6.8. Tests verwende. Die eigentliche Programmierung findet zum Hauptteil 

auf meinem Festrechner statt, welcher über eine gute Performance und eine ausreichend hohe 

Auflösung verfügt, um in einer Live-Ansicht den Quelltext, Debugging-Software sowie das Ergebnis 

gleichzeitig ansehen zu können.  

Neben der Web-Infrastruktur der HEMS nutze ich meinen privaten Webspace, welcher mit den 

Domains www.shortappnews.de und www.newsn.de verknüpft ist. Darauf kann ich einfache Soft-

ware-Abschnitte testen sowie Daten-Backups und Zwischenspeicherungen vornehmen.  

3.2. Software 

Zum Schreiben der Anwendung nutze ich Notepad++1, einem erweiterten Text-Editor mit Zeilenzäh-

lung und Text interpretierendem Syntax-Highlighting. Ein vorinstalliertes Export-Plugin ermöglicht 

es mir, die Schriftarten und Farbhervorhebungen für die Dokumentation zu übernehmen. Zum 

Arbeiten im Live-Modus und zur Anzeige des Ergebnisses nutze ich den Internet-Browser Chrome 

der Firma Google.  

Chrome bietet mir mit den Chrome Developer Tools2  eine Debugging-Konsole, welche in Echtzeit 

JavaScript-Befehle entgegen nehmen kann. Damit kann ein neuer Softwareabschnitt schneller ge-

testet werden als die Änderung erst in die einzelnen Dateien einpflegen und auf den Server laden 

zu müssen. In der Konsole kann man sich auch durch Auswahl eines Elementes mit Hilfe eines Se-

lektors3 Informationen über ein Objekt einholen. So kann man testen, welche Eigenschaft ein Java-

Script-Objekt gerade besitzt, ob ein Element definiert ist oder eventuell schon verändert wurde. Um 

                                                           

1 Mehr Informationen zu Notepad++ unter http://notepad-plus-plus.org/  (13.03.2013) 

2 Mehr Informationen in der Dokumentation der Chrome Developer Tools unter 

https://developers.google.com/chrome-developer-tools/docs/overview (06.03.2013)  
3
 Erklärung dieser Funktion in Kapitel 4.4.5. JQuery 

http://www.shortappnews.de/
http://www.newsn.de/
https://developers.google.com/chrome-developer-tools/docs/overview
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die Ausführung zu überwachen können in JavaScript-Dateien Breakpoints gesetzt werden, an denen 

das Programm zur Ansicht einer Momentaufnahme pausiert wird. 

Eine weitere Funktion ist die Bearbeitung des dargestellten Dokuments in einer Live-Ansicht um 

CSS-Stile und HTML-Code zu verändern ohne es wirklich implementieren zu müssen. Zu beachten 

ist, dass die Veränderungen nur temporär sind und bei erfolgreichem Test trotzdem noch in das 

Programm eingepflegt werden müssen. 

Zur Kommunikation mit meinem Server verwende ich den SSH-Clienten Putty4 sowie den FTP-

Clienten FileZilla5. Da mir für den www.hems-renewables.de-Server keine SSH-Login-Daten vorlie-

gen, kann ich auf diesen Server nur per FTP zugreifen. 

Lokale Testserver wurden von mir mit Hilfe von XAMPP6 aufgesetzt, einer Software-Sammlung 

unter der GPL-Lizenz von den Apache-Friends. 

4. Programmiersprachen 

Die Anwendung basiert auf der serverseitigen Programmiersprache PHP und der clientseitigen Pro-

grammiersprache JavaScript. Diese beiden Sprachen müssen untereinander sowie auch mit der 

Datenbank und der Solaranlage kommunizieren können. Wie die verwendeten Sprachen dies erle-

digen und was ihre speziellen Eigenschaften sind, weshalb ich sie Verwende, möchte ich nachfol-

gend klären: 

4.1. PHP 

PHP ist eine Skript-Sprache, welche auf dem verarbeitenden Server ausgeführt wird, wenn dieses 

vom Nutzer angefragt wird, bzw. ein anderes Skript dies anfordert. Der Nutzer selber hat keine 

Möglichkeit den Quellcode einzusehen, da bei einer Anfrage nur die Ausgaben gesendet werden. 

Dies schützt den Code vor Kopie und währt Sicherheiten bei vertraulichen Inhalten. Es gibt zahllose 

weitere Skriptsprachen, welche auf einem Server ausgeführt werden können. PHP ist jedoch eine 

weit verbreitete Sprache um Websites zu programmieren, da sie plattformunabhängig ist, viele 

                                                           

4
 Mehr Informationen unter http://www.putty.org/ (08.03.2013) 

5
 Mehr Informationen unter http://filezilla-project.org/ (08.03.2013) 

6
 Mehr Informationen unter http://www.apachefriends.org/de/xampp.html (08.03.2013) 

http://www.hems-renewables.de/
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Protokolle wie Datenbankanbindungen von Haus aus unterstützt werden und außerdem Open-

Source entwickelt ist. Das heisst, PHP ist universell einsetzbar und wird laufend weiterentwickelt.  

PHP kümmert sich bei mir um alle Aufgaben, die auf dem Server anfallen: 

● Prozesse, die fortlaufend täglich wiederholt werden 

● Serveranfragen von Nutzern, welche die Seite aufrufen möchten 

● Als Interface zwischen der Datenbank auf den Server und dem clientseitigen JavaScript 

Wenn ich die Datenbankanbindung von der PV-Anlage entwickeln müsste, würde ich dies auch in 

PHP machen. Alle oben beschriebenen Aufgaben sind jedoch auch durch andere Sprachen umsetz-

bar. 

PHP ist nicht nur dafür verwendbar um als Ausgabe HTML zu erzeugen. Man kann den MIME-Typ 

des Ergebnisses einfach selber definieren. MIME steht für Multipurpose Internet Mail Extensions 

und ist ursprünglich eine Entwicklung aus der Email-Branche. Diese Typen wurden definiert, um auf 

der ganzen Welt aussagen zu können, was für eine Art Datei / Text man vor sich sieht. Als man dann 

feststellte, dass man auch für die Web-Entwicklung unterschiedliche Datentypen benötigen würde, 

wurde das System mit dem gleichen Namen auch dafür verwendet und zusätzliche Typen definiert 

für die neuen Funktionen, die dafür notwendig waren. Textdateien haben den Typ “text/plain”, und 

alle weiteren verwendeten Typen gebe ich in den nachfolgenden Kapiteln zu den verschiedenen 

Programmiersprachen jeweils an. Ich habe so z. B. die Möglichkeit, dem Browser ein JavaScript 

dynamisch per PHP zu erzeugen, obwohl er dabei keine *.js-Datei empfängt. 

4.2. HTML 

HTML steht für Hypertext Markup Language. Es ist also eine Auszeichnungssprache um den Inhalt 

des angeforderten Dokuments zu beschreiben. Alle Anzeigestrukturen wie Tabellen, Listen und 

Bereiche werden mit definierten Tags dargestellt. Einleitend wird ein ‘<’-Zeichen geschrieben. Dann 

folgt der Name des Tags mit einer nachfolgenden Liste der Eigenschaften. Mit einem Gleichheitszei-

chen sowie Anführungszeichen wird ein Werte-Paar definiert. 
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Eine Liste aller Elemente kann man in einem Arbeitsentwurf7 des World Wide Web Consortium8 zu 

HTML 5.1 im Kapitel 4 nachlesen. Eine grundlegende Eigenschaft, die jede meiner Ergebnisseiten 

hat ist die Struktur von HTML. Jede Seite beginnt mit einem <html>-Tag und endet mit einem 

schließenden </html>-Tag. Dazwischen gibt es zwei Bereiche: 

● Zuerst werden in einem <head> … </head>-Bereich alle Eigenschaften der Seite aufge-

listet. Dazu gehören Verlinkungen auf andere Dateien oder JavaScript-Befehle 

● In einem folgenden <body>...</body>-Bereich werden alle Elemente eingetragen, wel-

che für den Nutzer bestimmt sind und angezeigt werden sollen 

4.2.1. Die Rolle von HTML in meinem Projekt 

HTML dient mir nicht nur zur Anzeige der Seite, im HTML-Code sind auch alle JavaScript-Dateien, 

CSS-Dateien sowie Bilder verankert. Der Browser hat also nur dieses Dokument und sucht sich an-

hand dessen alle Dateien zusammen. In einem durchschnittlichen Seitenaufruf in der Anwendung 

kommuniziert der Browser mit dem Server in ca. 20 Anfragen um das Endergebnis darzustellen. 

Der HTML-Code befindet sich bei mir nicht in *.html Dateien, sondern teilweise als Klartext in den 

PHP-Skripten, oder er wird erst generiert durch die Anwendung. Wenn man in einem PHP-Skript 

HTML-Code schreiben möchte, kann man den PHP-Code mit ?> abschließen, darauf folgend den 

HTML-Teil einfügen und später mit einem öffnenden PHP-Tag  <?php  das Skript fortsetzen. 

Alle Webseiten, welche ich in meinem Projekt verwende, haben den HTML-typischen MIME-Typ 

“text/html” und die DOCTYPE-Deklaration, welche für HTML 5 verwendet wird:  <!DOCTYPE html> 

HTML 5 ist der neueste Standard und wird von allen neueren Browsern unterstützt. 

                                                           

7 http://www.w3.org/TR/html51/ (Zuletzt abgerufen: 06.03.2013) 

8 kurz W3C, ist ein Gremium, welches einberufen wurde um HTML zu standardisieren, ist jedoch 

keine zwischenstaatlich anerkannte Organisation und kann so keine ISO-Standards festlegen. Trotz-

dem hat W3C einen Standard gebildet, der von allen Browsern unter anderem hat W3C auch 

XHTML, XML, CSS und SVG standardisiert. (http://de.wikipedia.org/w/index.php?oldid=114485874 

| 06.03.2013) 

http://www.w3.org/TR/html51/
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4.3. CSS 

Ein Typ dieser Verlinkungen im Dokument kann eine Formatvorlage sein, die dem Browser mitteilt, 

wie er die Seite anzuzeigen hat. Diese nennt man Cascading Style Sheets, kurz CSS. HTML struktu-

riert das Dokument inhaltlich in Bereiche, diese können mit CSS nun ausgewählt und speziell ange-

passt werden. Mögliche Anpassungen sind der Stil der Schrift, welche Schriftart bzw. welche Farbe 

wo verwendet werden soll oder welche Größe ein Element einnehmen soll. Grundsätzlich gibt es 

folgende Struktur: 

Man wählt mit einem Selektor eine Gruppe an Elementen oder ein spezielles Element aus. Nachfol-

gend kommt in ein geschweiftes Klammernpaar eine Liste an Eigenschaften, welche auf das Ele-

ment angewendet werden sollen. Diese Name-Wert-Paare werden durch Semikolons getrennt 

(width: 20px;). Der Selektor ist ein komplexer Ausdruck. Folgende Basisselektoren werden häufig 

von mir verwendet: 

● Eine Klasse ist ein Attribut, welches an mehrere Elemente vergeben werden kann. Man 

ruft sie in CSS durch einen Punkt mit dem nachfolgenden Bezeichner auf. 

● Eine ID ist ein Attribut, welches einzigartig vergeben sein muss. Es wird in CSS mit einer 

Raute und dem nachfolgenden Bezeichner aufgerufen. Damit kann man ganz spezielle 

Bereiche in einem Dokument layouten. 

● Elemente anpassen kann man, indem man den Namen des Elements ohne vorange-

stelltes Zeichen direkt anspricht. So lassen sich zum Beispiel alle Absatz-Elemente mit 

einer bestimmten Schriftgröße versehen. 

Eine vollständige Liste von Selektoren9 und Eigenschaften10 kann bei W3C eingesehen werden. 

Es gibt drei Möglichkeiten, wie CSS-Eigenschaften genutzt werden können: 

● Das style=””-Attribut: Wenn nur einem bestimmten Element eine kleine Änderung 

übergeben werden soll, muss dafür nicht zwingend ein eigener Selektor registriert 

                                                           

9 http://www.w3.org/TR/css-2010/#selectors ( 07.03.2013) 

10 http://www.w3.org/TR/css-2010/#properties (07.03.2013) 

http://www.w3.org/TR/css-2010/#selectors
http://www.w3.org/TR/css-2010/#selectors
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werden. Dafür kann man dem HTML-Element die Eigenschaften als String direkt in das 

Attribut übergeben. 

● Das <style>-Element: Um Eigenschaften einem speziellen Dokument anzuheften, kann 

man diese in ein eigens dafür vorgesehenes Element schreiben. Darin gelten die Struk-

tur-Regeln wie in einer CSS-Datei. Dafür notwendig ist die Angabe des Inhaltstyps: 

<style type=”text/css”>...</style> 

● Verlinkung durch <link>-Element: Mit Hilfe eines Link-Elementes lässt sich auf eine ex-

terne Datei verlinken, welche Style-Eigenschaften besitzt. Diese sollte vom MIME-Typ 

text/css sein, kann also auch durch Skript-Dateien erzeugt werden, solange der Typ im 

Header richtig gesetzt ist. Der Pfad ist durch ein src=“”-Attribut anzugeben. 

Grundsätzlich habe ich die meisten Styles in eine CSS-Datei namens style.css ausgelagert. Diese 

befindet sich wie alle weiteren CSS-Dateien in dem Ordner /LED/css/.  

4.4. JavaScript 

Der PHP-Teil der Anwendung ist ein Teil, welchen der Nutzer nicht wirklich mitbekommen soll. Im 

ersten Moment merkt der Nutzer nicht, dass die aufgerufene Seite sich von einem statischen 

HTML-Dokument unterscheidet. Der erste Hinweis darauf könnte sein, dass auf der Startseite aktu-

elle Werte dargestellt werden. Dies kann nicht funktionieren, wenn auf dem Server nicht irgendeine 

Datenverarbeitung stattfindet. 

Jede weitere Nutzererfahrung, welche sich von einer statischen Webseite abhebt, entsteht durch 

JavaScript.  

JavaScript ist eine Skript-Programmiersprache, welche einen ähnlichen Stil pflegt wie Java. Wer 

schon mit Java programmiert hat, findet sich relativ schnell auch in JavaScript zurecht. Jedoch 

unterscheiden sich die beiden Programmiersprachen beim näheren Hinsehen erheblich. 

Java besteht aus dem Java Runtime Environment und benötigt eine virtuelle Maschine, auf der die 

Programme plattformunabhängig ausgeführt werden können. JavaScript im Gegensatz ist eine 

Skript-Sprache. Das heißt, dass JavaScript nur für die Ausführung von kleinen Tätigkeiten gedacht ist 

und daher nur einen kleineren Funktionsumfang hat. Für die Programmierung von Websites ist 

diese Sprache perfekt abgestimmt.  
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Wenn der Browser des Nutzers JavaScript unterstützt und der Nutzer die Ausführung von Skripten 

erlaubt hat, kann der Programmierer Code entwickeln, der auf dem Computer des Nutzers ausge-

führt wird. In der Regel kann man damit nur auf das Dokument in der eigenen Anwendung zugrei-

fen. Jedoch ist es tendenziell auch möglich Schaden an dem ausführenden Computer anzurichten. 

JavaScript bietet jedoch eine vergleichsweise schwache Angriffsmöglichkeit, und Browser schauen 

sehr genau hin, wenn ein Skript etwas macht, was nicht im Sinne des Benutzers ist. Wenn also zum 

Beispiel eine Seite unnötigerweise viele Hinweismeldungen ausgibt, bieten viele Browser die Mög-

lichkeit, dies zu unterbinden. 

Genauso wie bei CSS gibt es die gleichen 3 Methoden, wie man diesen ausführbaren Code an den 

Nutzer ausliefert und dieser vom Browser interpretiert wird:  

● Auch bei JavaScript kann eine Zeile Code direkt in das HTML-Dokument als Attribut 

eines Objektes implementiert werden. Dies geschieht jedoch nur mit Hilfe von Listenern. 

Diese wird dann ausgeführt, wenn der Event-Listener ausgelöst wird. 

● Ein Quellcode, welcher überschaubar und nur für dieses eine Dokument bestimmt 

ist, kann in ein <script type=”application/javascript”> … </script> Element eingefasst wer-

den. 

● Ein größeres Programm, welches auch eventuell noch auf anderen Seiten verwen-

det wird, sollte man outsourcen. Damit bewahrt man sich die Übersicht in den Dateien und 

trennt die Teile der Anwendung inhaltlich in verschiedene Dateien und kann sie besser 

verwalten. Dies geschieht auch mit einem Script-Tag, jedoch bleibt dieser leer, dafür wird 

ein weiteres Attribut mit der URL zu dem Skript eingefügt. (src=” … ”) 

Ich gehe im Kapitel 8. Probleme noch einmal näher auf den Grund dafür ein. Jedoch sollte 

an dieser Stelle schon angemerkt sein, dass das Einbinden von JavaScript-Dateien aus-

schließlich über eine relative Pfadangabe geschehen sollte, um die Sicherheitsfunktionen 

einiger Browser nicht anspringen zu lassen. 

Auch für JavaScript gibt es einen MIME-Typ, welchen ich im zweiten Spiegelstrich schon verwende-

te. application/javascript gibt im Gegensatz zu den beiden ersten Typen an, dass es sich um eine 

ausführbare Anwendung handelt. 

JavaScript eignet sich gut, um rechenaufwendige Prozesse vom Server auszulagern. Der Nutzer 

stellt uns also seine Rechenleistung zur Verfügung, um die Seite besser und schneller darzustellen. 
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Dies ist problematisch, wenn der Nutzer einen mobilen Internetzugang nutzt, oder sein Gerät dies 

nicht unterstützt. Dann muss auf diese Programmteile verzichtet werden. 

Außerdem nutze ich Javascript zur Animation und der Darstellung von komplexen Objekten wie 

dem Graphen der Photovoltaik-Anlage. 

4.4.1. Grundfunktionen 

Die Grundfunktionen von JavaScript selber beruhen darauf, dass man in das statische Webseiten-

dokument eingreifen kann um es so dynamisch zu verändern. Dies ist der Punkt, wo der Nutzer 

merkt, dass hinter der Anzeige auch noch etwas auf dem Rechner passiert. Es lassen sich Texte ver-

ändern, die CSS-Eigenschaften eines jeden Elementes manipulieren, oder auch ganz neue Bereiche 

der Seite produzieren. All diese Funktionen nutze ich, und ich werde an den Stellen in der Doku-

mentation darauf hinweisen. 

Damit das JavaScript mit dem HTML-Code kommunizieren kann gibt es eine Schnittstelle. Diese 

nennt sich DOM und wird auch von der W3C definiert. DOM steht für Document Object Model und 

stellt eine andere Darstellung des HTML-Codes dar. Was im Quellcode nur unübersichtlich und oh-

ne Struktur ist wird zu Objekten umgeformt, welche in einem Objekt-Baum abgelegt sind. Dies ge-

schieht nach dem Seitenaufruf im Browser. Wenn nun JavaScript den Objekt-Baum manipuliert, 

stellt dies der Browser fest und verarbeitet die Änderungen. 

Eine weitere Basisfunktion von JavaScript ist das Hinzufügen von Listenern. Man kann damit über-

prüfen, ob der Nutzer eine gewisse Aktion ausgeführt hat, oder ein anderes Programm etwas ver-

ändert hat. So kann zum Beispiel das Programm eine Funktion festlegen, welche ausgeführt werden 

soll, wenn der Nutzer auf ein bestimmtes Element klickt, welches nicht zwingend ein Link sein muss. 

Wenn eine Seite genutzt wird, werden viele solcher Events ausgelöst. Aber nur, wenn der Pro-

grammierer diesem Event auch eine Funktion hinzugefügt hat, wird dabei auch etwas ausgeführt.  

4.4.2. AJAX 

Ajax ist ein Akronym für „Asynchronous JavaScript and XML“. Dies bedeutet, dass wir JavaScript 

nutzen können um asynchron Daten mit einem Server austauschen zu können. Das geschieht in der 

Regel per HTTP-Request. Der besondere Fokus sollte auf der Asynchronität liegen, denn das ist der 

eigentliche Nutzen: Ohne die Benutzeroberfläche neu aufrufen zu müssen, können von einem dedi-

zierten Server Informationen nachgeladen und nachträglich in das DOM eingebunden werden.  
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Der häufigste Nutzen liegt darin, in Netzwerken Daten anzuzeigen, welche nach dem Aufrufen der 

Benutzeroberfläche generiert wurden. Dies kann in sozialen Netzwerken aber auch in Foren eine 

angenehme und intuitive Bedienung ermöglichen. Ebenso können auch ältere Daten abgerufen 

werden. Wenn der Nutzer zum Beispiel am Ende der Seite den letzten Eintrag liest, wird beim Ser-

versucht, die folgenden Einträge nachzuladen. Diese können unterhalb eingeführt werden und der 

Nutzer kann intuitiv und zeitsparend weiter lesen ohne die Seite zu verlassen und mit dem Lesen 

aufhören zu müssen. 

Ich nutze dies in der Anwendung, um die Daten der PV-Anlage zu laden, wenn nach 10 Sekunden 

neue Einträge vorhanden sind. Auch wenn ein Graph angefordert wurde, kann ich mit dieser Me-

thode die gesamte Aufzeichnung so weit laden, wie der Nutzer es wünscht. 

4.4.3. Vollbild 

Die fertige Anwendung wird einen Vollbildmodus unterstützen, welcher in der Navigation als Ein-

trag dargestellt wird, wenn der Browser dieses unterstützt. Die Funktion wurde etabliert in HTML 5 

und wird per Event in JavaScript aktiviert. Die Funktionsweise ist so, dass man bei dem darstellen-

den Browser anfragt, ob man für ein bestimmtes Element auf einer Seite Vollbildmodus erhalten 

darf. Dieses Element muss ein Block-Element bzw. ein als Block-Element formatiertes DOM-

Element sein. Dieses Element bekommt dann einen eigenen CSS-Selektor, damit man dem Doku-

ment andere Eigenschaften vergeben kann, wenn es sich im Vollbildmodus befindet, und wird auf 

die volle Bildschirmfläche vergrößert. 

4.4.4. moment.js 

moment.js ist eine schmale Datums-Bibliothek, welche viele Methoden zur Verfügung stellt, um 

Daten miteinander zu vergleichen und zu verrechnen. Die Datei wird im Kapitel 6.4.2. Aufzeichnun-

gen eingebunden und verwendet, um den Abstand in Sekunden vom aktuellen Datum zu berech-

nen. Außerdem ermöglicht sie der Anwendung, das Datum auch in dem uns geläufigen europäi-

schen Datumsformat anzuzeigen, was PHP und JavaScript nicht ohne weiteres unterstützen. 

4.4.5. JQuery 

Auf der Basisfunktion aufbauend gibt es eine Reihe an Werkzeugen, welche zur Webprogrammie-

rung entwickelt wurden. Dabei handelt es sich um JavaScript-Bibliotheken, welche eine Abstrahie-
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rung der Grundfunktionen durchführen. Man muss sich dabei nicht mehr um die einzelnen Schritte 

kümmern, sondern kann einen lesbareren Code mit einfacheren Begriffen programmieren.   

JavaScript wird heutzutage oft für Rich-Client-Anwendungen benutzt, welche dem Nutzer das Ge-

fühl und die Handhabung einer Desktop-Anwendung bieten. Dafür bieten diese Frameworks grafi-

sche Effekte, Animationen und Methoden zur Serververbindung an, welche Daten nachladen kön-

nen.  

Ein solches Framework, welches ich nutze, ist JQuery. Der große Vorteil ist, dass ich mit Selektoren, 

welche sich ähnlich zusammensetzen wie die CSS-Selektoren, direkt auf das DOM einwirken kann, 

ohne mich um die Auswahl der Elemente oder das Abfangen von eventuell auftretenden Proble-

men kümmern zu müssen. 

Ich persönlich habe mich sehr schnell an den Programmierstil von JQuery gewöhnt, und binde 

JQuery nun auch oft zur Programmierung ein, ohne weitere Plugins oder JQuery typische Funktio-

nen zu nutzen.  

JQuery bildet jedoch nur die Basis und ist universell einsetzbar. Es gibt diverse Plugins, welche auf 

JQuery aufbauen und sich bestimmten Problemstellungen widmen:  

4.4.5.1. JQuery-UI 

JQuery UI ist eine Weiterentwicklung des selben Entwicklers und ist dafür ausgelegt, grafische Nut-

zeroberflächen zu erstellen. Es bietet verschiedene neue Funktionen, wie eine Drag & Drop Funk-

tion von Elementen, durch den Nutzer in der Größe anpassbare Elemente sowie Widgets wie vorge-

fertigte Buttons, Datumsauswahlfenster oder Tabs. 

Dieses Plugin ist modular aufgebaut, das bedeutet, wenn die Entwicklung der Anwendung komplett 

fertiggestellt ist, ein Großteil der nicht verwendeten Funktionen aus dem Quellcode entfernt wer-

den kann. Dies schont das Datenvolumen, welches dem Nutzer gesendet werden muss. 

4.4.5.2. JQPlot 

Ich plante zuerst, eine einfache Ansicht eines Graphen selber zu implementieren. Bei der anfängli-

chen Recherche bin ich jedoch schnell mehrmals auf das Plugin JQPlot gestoßen. Ich habe schnell 
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herausgefunden, dass dieses Plugin sehr häufig verwendet wird und es im Internet reichlich Sup-

port bei Fragestellungen und Problemen gibt. 

JQPlot ist ein Plugin, welches genau eine Methode zur Verfügung stellt, um einen Graphen zu plot-

ten. Dabei gibt man an, in welchem Element der Graph später zu sehen sein soll, ein mehrdimen-

sionales Array an Werten sowie ein langes JavaScript-Objekt mit diversen Eigenschaften. Teile die-

ser Eigenschaften benötigen den Import weiterer JQPlot-Plugins. Gesamt gibt es ca. 60 dieser Plu-

gins, welche unterschiedliche Funktionen für den Graph zur Verfügung stellen. Ich verwende zum 

Beispiel ein Plugin zur Unterstützung von Zeitpunkten als X-Achsen-Werte und ein Plugin, welches 

eine Zoom-Funktion implementiert. So lässt sich mit vergleichsweise geringem Aufwand ein respek-

tabler Graph erzeugen. Dass es genug Probleme dabei gab, berichte ich ausführlich im Kapitel 6.4.2. 

Aufzeichnungen. 

4.4.6. MySQL 

MySQL ist ein relationales Datenbankmanagementsystem und für einfache Webanwendungen die 

wohl verbreitetste Open-Source Lösung zur dynamischen Verwaltung von Daten.   

Es gibt neben den relationalen Datenbanken auch andere Systeme, wie die objektorientierte 

Datenbank. Im Gegensatz zu objektorientierten Programmiersprachen, haben sich ebensolche 

Datenbanken nicht durchsetzen können. Für den normalen Gebrauch ist die Lösung durch Tabellen 

(=relational) die einfachere Lösung. Für eine Datenbank zur Speicherung von Messwerten bietet 

sich dieses Modell besonders an, da jeder Tupel in der Tabelle für genau einen Datensatz an Mess-

werten steht. In die Spalten kann ich dann die einzelnen gemessenen Werte einsortieren. 

MySQL benötigt grundsätzlich einen dedizierten Server, welcher sich um die Verwaltung der Daten-

bank kümmert. Auf Hems-Renewables arbeitet ein solcher Server, auf den man mit diversen 

Schnittstellen zugreifen kann. Für die PV-Anlage gibt es eine eigene Datenbank, welche ich frei ver-

walten, das heißt Daten eintragen / ändern und Tabellen erstellen bzw. manipulieren kann. 

MySQL basiert sprachlich auf der Datenbanksprache SQL, jedoch kann MySQL mit mehr umfangrei-

cheren und, meiner Ansicht nach, komfortableren Kommandos arbeiten. So gibt es einige Synony-

me für gleiche Funktionen, welche es auch in SQL gibt, jedoch auch ganz andere Schreibweisen und 

Funktionen. 
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Die in SQL geschriebenen Anfragen und Befehle müssen von einer Form Client an den Server ge-

sendet werden, damit dieser dann mit einem Ergebnis antworten kann. Es gibt mehrere Wege, wie 

dies geschehen kann. In dem Fall der PV-Anlage gibt es nur Zugriffe über zwei verschiedene Pro-

grammiersprachen. PHP und Perl besitzen Schnittstellen, welche die Verbindung zu Datenbanken 

ermöglichen. Die Schnittstellen kann man als Programmierer durch definierte Methoden aufrufen 

und nutzen. Es gibt in beiden Skriptsprachen Methoden zur Verbindung zur Datenbank, der Aus-

wahl einer Datenbank, dem Absenden und Empfangen von Query-Befehlen und dem Auslesen der 

Daten. Im Kapitel 6.1. Anpassung des bestehenden Systems beschreibe ich meine Umsetzung in 

Perl und im Kapitel 6.6 Datenbankinterface zwei verwendete Wege, wie ich in PHP zu der Daten-

bank verbinde. 

4.5. Perl 

Perl ist die Programmiersprache, in der mein Vorgänger Mitja Stachowiak die serverseitige Daten-

verarbeitung programmiert hat, welche als Interface zwischen dem Computer der PV-Anlage und 

dem Server diente.  

Die Entwicklung von Perl diente hauptsächlich der Verarbeitung von Strings und Textdateien. Dafür 

wurden in Perl so genannte reguläre Ausdrücke entwickelt. Diese Programmiertechnik gibt es auch 

in PHP und JavaScript. Ich verwende und erkläre sie ausführlich im Kapitel 6.3.1.3. Verfügbarkeit 

von JavaScript-Funktionen. 

Da ich mich besser in PHP auskenne, und es sich besser zur Websitegestaltung eignet, habe ich 

mich gegen die Verwendung von Perl entschieden. Trotzdem musste ich mich einige Zeit in Perl 

einarbeiten, um das bisherige Skript zu verstehen, und es selber für meine Bedürfnisse anpassen zu 

können. 

5. Planung 

Jedes erfolgreiche Software-Projekt benötigt Planung, Planung in Form von Diagrammen, Zeich-

nungen, Beschreibungen, zum einen, um mehrere Entwickler genauestens zu instruieren, oder um 

sich selber immer daran zu erinnern, was man alles vor hatte umzusetzen. Es gibt viele Gedanken-

gänge zu Beginn der Planung, in der Entwicklungszeit und auch nach der eigentlichen Fertigstellung. 

Diese können vom Auftraggeber, von Nutzern oder von den Programmieren sein. Einen direkten 

Auftraggeber habe ich nicht, jedoch meinen betreuenden Lehrer, der das Projekt bei der Entwick-
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lung verfolgt und vorher seine Wünsche und Vorstellungen geäußert hat. Auch Programmierer gibt 

es keine außer mir, daher ist die Frage berechtigt, warum es so wichtig ist, die Ideen zu dokumen-

tieren. Dazu gibt es zwei Antworten: Ich selber muss den Überblick bewahren, da es eine sehr kom-

pakte Anwendung mit vielen Funktionen ist. Und es wird eventuell einen Nachfolger von mir geben, 

der sich in das Projekt einarbeiten muss und wissen sollte, was meine Gedankengänge waren, als 

ich mir die Struktur, die Datenbanken und die einzelnen Seiten ausgedacht habe.  

5.1. Konzept 

Folgende Fragen habe ich mir bei der Planung des Konzeptes gestellt: 

● Welche Personen möchten die Anwendung nutzen? 

○ Was möchten diese Personen in der Anwendung machen? 

■ Welche Ressourcen benötigt die Anwendung dafür? 

Um diese Fragen zu klären bietet sich ein Anwendungsfalldiagramm an, welches die beteiligten 

Personen und die Funktionen, den Personengruppen zugeteilt, darstellt:  

11 

                                                           

11 Anwendungsfalldiagramm mit Tool erstellt: http://yuml.me/diagram/scruffy/usecase/draw 

(07.03.2013) 

http://yuml.me/diagram/scruffy/usecase/draw
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Ich unterscheide hier zwischen dem gemeinen Nutzer, welcher keine administrativen Aufgaben hat. 

Dieser kann genauso wie ein Verantwortlicher die Messdaten begutachten, jedoch muss sich ein 

Vertrauter des Projektes nicht mehr über die Anlage informieren. Ein einfacher Anwender interes-

siert sich jedoch eventuell nicht über die aktuell auftretenden Fehler im System. 

Keiner der Bereiche ist gesondert gesichert, jedoch ist es immer sinnvoll zwischen den beiden Per-

sonengruppen zu unterscheiden. 

Wie im Anwendungsfall oben dargestellt, gibt es drei verschiedene Ansichten von Messwerten. 

Auf der Startseite soll man den letzten Datensatz, welcher 10 Sekunden lang gültig ist, in einer Ta-

belle, sortiert nach Generatoren, ansehen können.  

Wenn man einen dieser Werte auswählt, kommt man zu einer Ansicht der letzten 4 Stunden des 

Wertes. Diese wird in einem Graphen dargestellt. Unter dem Graphen gibt es einen Balken, um die 

Auswahl des Datums und der Länge der Zeitspanne anzupassen. In dieser Ansicht sind aus Spei-

cherplatzgründen nur 28 Tage verfügbar.  

Alle älteren Werte werden zu Tagesstatistiken verrechnet und sind im Archiv verfügbar. 

Eine weitere Möglichkeit könnte sein, sich Informationen über die PV-Anlage einzuholen. Dazu 

kann eine Anleitung, Dokumentationen oder auch Beschreibung auf einer Seite hinterlegt sein. 

5.2. Website- und Webseiten-Struktur 

Es gibt viele Möglichkeiten eine Seitenstruktur aufzubauen. Ich habe mich für eine Datei entschie-

den, welche als Parameter entgegennimmt, welche Seite angefragt wurde. Diese nennt man 

Handler und kümmert sich um die Zusammenstellung der angeforderten Seite sowie die Initialisie-

rung von JavaScripten und Stylesheets. 

Der Endnutzer bekommt also nur die eine Datei zu sehen: /LED/index.php. Alle weiteren Informa-

tionen werden intern verarbeitet. 

Wenn der Nutzer nun eine andere Seite anfragt, also im Menü einen Link anklickt oder einen Link 

im Dokument auswählt, welcher auf eine andere Seite der Anwendung verweist, kümmert sich ein 

JavaScript-Handler um die Verarbeitung. Das hat zur Folge, dass nur die Elemente vom Server ange-

fragt werden müssen, welche sich verändern im Vergleich zur aktuell dargestellten Seite.  
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Dieser Handler wird beim erstmaligen Seitenaufruf gestartet und arbeitet im Hintergrund, solange 

die Anwendung geöffnet ist. Am Anfang initialisiert er alle Elemente, welche nur mit JavaScript 

funktionieren, passt das Menü darauf an, ob die Seite im Iframe geladen wurde und ob JavaScript 

verfügbar ist. So Sieht der Nutzer automatisch nur die Funktionen, die er auch wirklich verwenden 

kann.  

Es gibt auch Nachteile dieser Handler-Struktur:  

● Der Link, welcher auf eine Seite im System verweist, ist nicht ganz so leserlich und be-

inhaltet Steuerzeichen, welche die Parameter voneinander trennen. 

“/LED/index.php?site=aufzeichnungen&graph=netzGeneratorleistung” ist we-

niger leserlich wie zum Beispiel “/LED/Aufzeichnungen/netzGeneratorLeistung/”. 

● Für Personen, welche sich im Programmcode einarbeiten möchten, wirken die Datei-

zusammenhänge auf den ersten Blick weniger verständlich. 

Trotz der Nachteile habe ich mich für die Handler-Struktur entschieden, da sich damit meiner Mei-

nung nach eine Anwendung besser konzipieren lässt. 

Zum Ende des Projektes habe ich eine Technik kennen gelernt, mit der man den ersten Kritikpunkt, 

der unleserlichen URL, umgehen kann. Da die Anwendung nun schon fertig umgesetzt ist, würde es 

einen erheblichen Mehraufwand bedeuten, die Struktur auf das neue System umzustellen. 

Die komplette Website basiert also auf dem Server-Handler und dem Client-Handler, welche beide 

harmonieren müssen um dem Nutzer eine bestmögliche Nutzererfahrung zu ermöglichen. 

Die Webseiten, welche die einzelnen Seiten der Anwendung sind, werden vom Handler angefor-

dert, verarbeitet und ausgeführt. 

Folgende Seiten soll die Anwendung beinhalten: 

● Die Startseite - “Aktuelle Werte” - wird aufgerufen, wenn keine spezielle Seite ange-

fordert wird. Sie beinhaltet einen Statusbalken, welcher entweder die Zeitspanne bis 

zum nächsten Datensatz anzeigt oder bei Fehlern diese benennt und visuell durch eine 

Farbveränderung anzeigt. Danach folgt die Tabelle der aktuellen Werte, welche in logi-

sche Strukturen eingeteilt sind. Hier kann der Nutzer auswählen, welchen Generator er 

untersuchen möchte 
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● “Aufzeichnungen” ist die Seite. auf der die Graphen dargestellt werden. Wenn kein 

Graph in den Parametern übergeben wurde, wird eine Übersichtseite mit verschiede-

nen Diagramm-Vorschauen angezeigt. Wenn jedoch ein Wert ausgewählt wurde, wer-

den die Daten der letzten 4 Stunden angezeigt. Unter dem Graph gibt es Einstellmög-

lichkeiten um den Graph anzupassen. Wenn andere Werte ausgewählt wurden, müs-

sen die Daten neu vom Server angefragt werden, um sie dann anzuzeigen. 

● “Archiv” zeigt als Standard die produzierte Leistung der 14 neuesten berechneten Tage 

an. Unter dem Diagramm gibt es ein Feld, in dem man einzelnen Werte der Tage an 

und abwählen kann, sowie 2 Datumsselektoren, um den gewünschten Zeitraum zu 

spezifizieren. 

● Die Seite “Informationen” beinhaltet eine Anleitung der Anwendung, Hintergrund-

informationen, und ich möchte auch nach Rücksprache mit den inhaltlich verantwortli-

chen Personen von Hems-Renewables eine Version dieser Dokumentation zugänglich 

machen. 

● Das “Impressum” ist eine Seite, auf der rechtliche Hinweise sowie Kontaktdaten von 

mir hinterlegt sind. Diese Seite muss in irgendeiner Form auf jeder Internet-Präsenz 

vorhanden sein, damit jeder Nutzer sich mit dem Seiteninhaber oder der verantwortli-

chen Person in Verbindung setzen kann, wenn er Beschwerden oder Anmerkungen 

hat. 

5.3. Datenstruktur 

Auf Grund der Planung der Anwendungsstruktur habe ich eine Ordnerstruktur entwickelt, damit 

jeder direkt erkennen kann, wo er welche Dateien findet.  

 Im FTP-Root “ / ” befindet sich weiterhin die alte Anwendung, welche neben der neuen 

Anwendung weiter besteht 

 Die neue Anwendung befindet sich im Ordner “ /LED/ ”  Alles was nicht zu der Anwen-

dung gehört, jedoch von mir entwickelt oder installiert wurde, befindet sich im Root-

Verzeichnis 

 In der Anwendung gibt es einige Dateien, die direkt darin abgelegt sind, da sie in keine 

Kategorie gehören. Alle anderen Dateien sind nach “/LED/sites/”,  “/LED/media/”, 

“/LED/javascript/” und “/LED/CSS/” sortiert.  

o Unter sites findet man alle Webseiten, welche auch in der Anwendung anwähl-

bar sind. Darin ist nur der Inhalt gespeichert, welcher wirklich einzig zu dieser 

http://www.hems-renewables.de/
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Seite gehört. Um Layout, Navigation und alle weiteren statischen Inhalte küm-

mert sich der Handler. 

5.4. Datenbankmodell 

Die Daten, welche von der PV-Anlage in die Datenbank gespeichert werden sollen, werden auf dem 

Server entgegengenommen, um damit rechnerisch Werte zu ermitteln, die der Nutzer später an-

sehen kann. 

Dabei handelt es sich um 18 Werte, den Zeitstempel des Messzeitpunktes und eine ID. Die Identifi-

kationsnummer soll von MySQL generiert werden, da sie nur im Hintergrund zur Verarbeitung be-

nötigt wird.  

Da im System bisher keine Datenbank verwendet wurde, werde ich nun ein Datenbankmodell ent-

wickeln, welches in die Datenbank db218873_444 eingepflegt werden soll. 

Der Name dieser Datenbank ist für die Anwendung nicht weiter wichtig, da wir uns nur innerhalb 

dieser Datenbank fortbewegen. Stattdessen muss ich einzigartigen Tabllen- und Spaltennamen 

einhalten. Nur dies ermöglicht es, auch in größeren Datenbank-Systemen den Überblick nicht zu 

verlieren. Ich als Entwickler kann gewährleisten, dass keine Daten verloren gehen oder am falschen 

Ort landen, wenn ich die Datenbank gut plane.  

Die beiden benötigten Tabellen dienen nur zur Speicherung der Daten. Dafür benötige ich keine 

Beziehungen oder komplexe Strukturen. Daher habe ich auch kein klassisches Entity-Relationship-

Diagramm zur Visualisierung der Tabellen gewählt sondern eine Diagrammform mit MySQL-

typischer Syntax, was mir bei diesem Projekt als hilfreicher erschien.  

5.4.1. Messdaten 

Für die Tabelle Messdaten habe ich in meinem ersten Entwurf das Datum als Identifikation eines 

Tupels verwendet. Grundsätzlich kann jede Spalte dafür verwendet werden. Sie muss dann nur 

einzigartig sein, so dass es keine Doppelnennung in zwei oder mehr Tupel gibt. Da der Datensatz an 

Messwerten genau einem Zeitpunkt zugeordnet werden kann, welchen ich sekundengenau ange-

ben kann, bietet sich dies zur Nutzung als Primärschlüssel an. Erst sehr spät in der Phase der Im-

plementierung habe ich festgestellt, dass ich einen Weg benötige, um einfache mathematische 

Berechnungen mit dem Primärschlüssel durchzuführen, da sich bei der Abfrage von vielen Daten-
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sätzen ein erheblicher Rechen- und Übertragungsaufwand einstellte, der viel Zeit in Anspruch 

nahm. 

12 

                                                           

12 Entitätsmodell zur Tabelle Messdaten erstellt mit https://www.draw.io/  (12.03.2013) 

https://www.draw.io/
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Eine Besonderheit stellt der Datentyp “SERIAL” dar, welchen ich als Primärschlüssel gewählt habe. 

“SERIAL” ist ein in MySQL gebräuchliches Alias für “BIGINT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT 

UNIQUE”, welches alle Eigenschaften beschreibt, die man benötigt um eine selbstzählende Spalte 

zu beschreiben. 

5.4.2. Archiv 

Im Kapitel 6.4.3. Archiv entwickle ich eine Strategie zur Speicheroptimierung. Diese setzt voraus, 

dass ich eine weitere Tabelle anlege, in der die statistisch verarbeiteten Werte gespeichert werden. 

Diese beinhaltet die gemessene Onlinezeit der PV-Anlage des Tages, die summierten Werte der 

Leistung pro Zeit sowie die gegebenen Umgebungsinformationen im arithmetischen Mittel.  

13 

 In dieser Tabelle genügt es, das Datum ohne Zeit, welches in dieser Tabelle von mir als Primär-

schlüssel verwendet wird, zu verwenden. Die Spalte onlineZeit beinhaltet die Zeit in Sekunden, an 

der die PV-Anlage an diesem Tag Daten an die Anwendung gesendet hat. 

                                                           

13 Entitätsmodell zur Tabelle Archiv erstellt mit https://www.draw.io/  (12.03.2013) 

https://www.draw.io/
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5.4.3. Tabellengenerierung 

Um die beiden Tabellen zu generieren habe ich folgende MySQL-Anfragen ausgeführt: 

CREATE TABLE Messdaten ( id SERIAL, datum TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CUR-

RENT_TIMESTAMP, netzSpannungDC FLOAT, netzGeneratorstromDC FLOAT, netzGeneratorleistung 

FLOAT, netzWechselrichterAusgangsspannungAC FLOAT, netzWechselrichterAusgangsstromAC 

FLOAT, netzWechselrichterAusgangsleistung FLOAT, inselSpannungDC FLOAT, inselGenerators-

tromDC FLOAT, inselGeneratorleistung FLOAT, inselBatterieStromDC FLOAT, inselBatterieLeistung 

FLOAT, inselWechselrichterEingangsstromDC FLOAT, inselWechselrichterEingangsleistung FLOAT, 

temperaturAussenA FLOAT, temperaturAussenB FLOAT, temperaturInnen FLOAT, wind FLOAT, glo-

balstrahlung FLOAT); 

CREATE TABLE Aufzeichnungen ( datum DATE PRIMARY KEY, onlineZeit FLOAT, netzGeneratorLeis-

tung FLOAT, inselGeneratorLeistung FLOAT, inselBatterieLeistung FLOAT, temperaturAussen FLOAT, 

temperaturInnen FLOAT, wind FLOAT, globalstrahlung FLOAT); 

Ich habe bei dem Datentyp “FLOAT” keine Längenangabe angegeben. Daher wird der in den 

MySQL-Einstellungen angegebene Standard verwendet, was für meine Zwecke vollkommen ausrei-

chend ist, weil ich keine außergewöhnlich langen oder kleinen Zahlen speichern möchte. 

Ich verwende einen großen Anfangsbuchstaben bei Tabellennamen und die Höckerschreibweise bei 

Spaltenbezeichnern. Diese beginnen mit einem kleinen Buchstaben, wobei jeder neue Begriff im 

Wort durch einen Großbuchstaben gekennzeichnet wird. Dies ist möglich, da MySQL solche Be-

zeichner Case-Sensitive verwendet.  

6. Implementierung 

6.1. Anpassung des bestehenden Systems 

Nachdem ich die Datenbank aufgesetzt hatte, habe ich mich um das Skript /messdaten.pl ge-

kümmert. Ich habe das Skript von Mitja Stachowiak unter dem Namen /messdaten.old.pl gespei-

chert, damit seine Arbeit nicht verloren geht, bzw. ich sein Skript noch ein mal in unveränderter 

Form habe. 
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Bis Zeile 237 schreibt er seine Daten in die Textdatei, welche seine Anwendung benutzt. Danach 

habe ich meinen Quelltext eingefügt:  

/messdaten.pl
239 

240 

241 

242 

  . 

243 

  . 

  . 

  . 

244 

  . 

  . 

245 

  . 

  . 

246 

  . 

  . 

247 

  . 

248 

249 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  . 

261 

   

262 

# Manipulation des Inputs 

 for(@array){s/,/./g}  

 for(@array){s/[^-\d.]//g}    

 

# NetzGeneratorstromDC * NetzSpannungDC 

 $NetzGeneratorleistung = @array[7] * @array[8]; 

 

# NetzWechselrichterAusgangsstromAC * 

NetzWechselrichterAusgangsspannungAC 

 $NetzWechselrichterAusgangsleistung = @array[13] * @array[14];  

 

# InselGeneratorstromDC * InselSpannungDC 

 $InselGeneratorleistung = @array[5] * @array[6]; 

  

# InselBatterieStromDC * InselSpannungDC 

 $InselBatterieLeistung = @array[4] * @array[6];  

 

# InselWechselrichterEingangsstromDC * InselSpannungDC 

 $InselWechselrichterEingangsleistung = @array[3] * @array[6]; 

 

# Generierung der Query fr MySQL 

 $q = "INSERT INTO Messdaten SET Datum=\"@array[2]\", 

netzGeneratorstromDC=@array[7], netzSpannungDC=@array[8], 

netzGeneratorleistung=$NetzGeneratorleistung, 

netzWechselrichterAusgangsstromAC=@array[14], 

netzWechselrichterAusgangsspannungAC=@array[13], 

netzWechselrichterAusgangsleistung=$NetzWechselrichterAusgangsleistung, 

inselWechselrichterEingangsstromDC=@array[3], 

inselWechselrichterEingangsleistung=$InselWechselrichterEingangsleistung

, inselBatterieStromDC=@array[4], 

inselBatterieLeistung=$InselBatterieLeistung, inselSpannungDC=@array[6], 

inselGeneratorstromDC=@array[5], 

inselGeneratorleistung=$InselGeneratorleistung, 

temperaturAussenA=@array[9], temperaturAussenB=@array[15], 

TemperaturInnen=@array[12], wind=@array[11], 

globalstrahlung=@array[10];"; 

 

$db = Mysql->connect("mysql5.hems-renewables.de", "db218873_444", 

"db218873_444", "Hz5QmnaPlO9"); 

$query = $db->query($q); 

 

 

 Da ich keine einfache Textdatei zur Speicherung verwende, bringe ich die Zahlen in 

eine geeignete Form in Zeile 240 und 241 

 Von Zeile 243 bis 247 werden die Werte ermittelt, welche rechnerisch berechnet wer-

den sollen um sie in die Datenbank zu speichern 

 In Zeile 249 wird die Datenbankanfrage formuliert, welche in Zeile 262 ausgeführt 

wird, nachdem die Verbindung zur Datenbank in Zeile 261 hergestellt wurde. 
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6.2. Testseite 

In der Entwicklungsphase der Anwendung wird diese natürlich nicht auf Hems-Renewables zur Nut-

zung angeboten. Trotzdem muss das Wirken des Endergebnisses getestet werden. Darum habe ich 

eine HTML-Seite geschrieben, welche das Aussehen kopiert und die Anwendung einbindet um eben 

dieses Wirken zu emulieren.  

Die Anwendung wird mit einer Breite von 665 Pixeln als Iframe an die Position des Inhaltes in Typo3 

eingebunden. Dazu habe ich einen Screenshot der Website erstellt, welcher mittig in den Hinter-

grund positioniert ist:  

 

/LED/iframe.html 
#site{ 
    width:850px; 

    margin: 0 auto; 

    background-image: url(iframe-background.png); 

    background-repeat: no-repeat 

} 

 

 

Im Div #site befindet sich das Iframe-Element #frame mit den folgenden Layout- und Positionie-

rungseigenschaften:  

/LED/iframe.html 
#frame{ 

    margin: 162px 0 0 185px; 

    width: 665px; 

    height: 700px; 

    border: 0px none white; 

    overflow: hidden; 

    position:relative; 

} 

 

 

6.3. Handler 

Die Basis der ganzen Anwendung ist der Webseiten-Handler mit den beiden Dateien 

/LED/index.php und /LED/javascript/handler.js. Er baut folgende Grundfunktionen auf: 

 Anzeige der angeforderten Seite 
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 Nachladen von angeforderten Links 

 Navigationsleisten initialisieren 

 JavaScript-Funktionen der Website aktivieren 

 JavaScript-Grundmethoden zur Nutzung in anderen Programmteilen zur Verfügung 

stellen 

Jede Seitenanfrage an die Anwendung wird durch den Handler zusammengestellt. Daher bildet 

dieser die HTML-Grundstruktur mit dem Head- und Body-Abschnitt der Anwendung. Im Bereich des 

Contents kümmert er sich dann um die Initialisierung der angeforderten Seite: 

/LED/index.php 
47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

 

56 

 

57 

58 

59 

60 

 

61 

62 

63 

<div id="content"><div id="ajaxframe"> 

  <?php 

    $urlVar = '<script type="text/javascript" > var urlVars = {'; 

    foreach ($_GET as $key => $value) { 

      $urlVar .= $key . ': "' . $value . '", '; 

    } 

    print $urlVar.'}</script>';         

    if(isset($_GET['site']) && !empty($_GET['site'])){ 

   (@include("sites/" . str_replace(array(".", "/"), "", $_GET['site'])     

. ".php")) or print('404-Fehlermeldung'); 
      print '<script type="text/javascript" src="javascript/sites/' .   

str_replace(array(".", "/"), "", $_GET['site']) . '.js"></script>'; 

    } 

    else{ 

      require("sites/index.php"); 

      print '<script type="text/javascript" 

src="javascript/sites/index.js"></script>'; 

   } 

 ?> 

</div></div>

 

 

Dafür wird zuerst die $_GET-Variable ausgelesen und dem JavaScript-Handler in Form eines Ob-

jekts zur Verfügung gestellt. Dieser nutzt die Parameter um bestimmte Funktionen der Anwendung 

zu aktivieren oder auszuführen. 

Danach wird überprüft, ob eine bestimmte Seite angefordert werden soll. Wenn 

$_GET['site'] gesetzt ist, wird versucht  diese über eine @include()-Anweisung auszufüh-

ren. Wichtig ist hierbei, dass damit nur weitere PHP-Skripte eingebunden werden können und der 

Quellcode der Datei an die Position der Anweisung ausgeführt wird.  

Wenn vorher Konstanten oder Objekte deklariert wurden, kann man sie in den eingefügten Skrip-

ten verwenden. Daher habe ich ein Skript geschrieben, in dem wichtige Informationen und Metho-
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den enthalten sind, welche in diversen Skripten nützlich sein können. Jedes Skript auf dem Server 

kann die Datei einbinden und die darin enthaltenen Informationen nutzen.  Diese Informationen 

sind so zentral in der Anwendung an einem Ort gesammelt und können dadurch einfacher verwal-

tet werden. Folgende Informationen habe ich mit dieser Datei zusammengefasst: 

 Zugangsdaten für die Datenbank, welche als Konstanten in PHP zur Verfügung stehen 

 Methoden zum Datenbankzugriff 

 Ein Array um auf die Bezeichnungen von Messwerten anhand einer Variable zuzugrei-

fen 

 Alle Zugangsdaten, welche man auf dem Server benötigt, um Skripte auszuführen und 

von mir installierte Programme zu nutzen als Kommentar (Alle Anwendungen werden 

einzeln in der Dokumentation erklärt.) 

Dies ist eine sichere Methode, da das Skript von keinem Endnutzer eingesehen werden kann, weil 

dieser nur die Ausgaben des Skriptes als Serverantwort erhält.  

Wenn das Laden der angeforderten Seite nicht funktioniert hat, weil der Nutzer zum Beispiel einen 

falschen Seitennamen eingegeben hat, wird mit dem Fallback  or in der gleichen Zeile 55 eine 

Fehlermeldung ausgegeben, welche dem Nutzer mitteilt, dass die Seite nicht geladen werden konn-

te und Hilfestellungen bietet wie man jetzt wieder zurück kommt oder wie man mich kontaktieren 

kann, wenn wirklich ein Fehler im Skript aufgetreten ist. 

Sollte kein Seiten-Parameter angegeben sein, wird die Startseite geladen. Nach dem Laden des 

Inhaltes wird das dazugehörige JavaScript geladen. Dafür wird eine HTML-Ausgabe erzeugt, die dem 

Browser mitteilt, wo er das passende Skript finden kann. 

Nach Abschluss des Ladens der angeforderten Seite werden nur noch einige HTML-Elemente aus-

gegeben, welche eine Navigation zum Blättern in der Browser-History darstellen, und die Seite ab-

schließen, indem sie alle geöffneten Bereiche sowie die noch  geöffneten <body>- und <html>-

Tags schließen. Die beiden Navigationsleisten, welche der Handler initialisiert erkläre ich näher im 

nun folgenden Kapitel zum JavaScript-Teil des Handlers. 

6.3.1.  JavaScript-Handler 

Der PHP-Teil des Handlers lädt nur das Grundgerüst und die angeforderten Inhalte. Wie in den An-

forderungen beschrieben, möchte ich auch eine Grundversion der Anwendung ohne JavaScript 
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anbieten. Daher sind alle Elemente, welche nur mit JavaScript verfügbar sein sollen, mit der CSS-

Eigenschaft  "display: none;" ausgestattet, damit sie standardmäßig nicht angezeigt werden 

beim Seitenaufbau.  

Der Handler beinhaltet eine Funktion, die am Start ausgeführt wird, sowie einige JavaScript-

Funktionen, die von anderen Skripten verwendet werden können oder im Handler selber benötigt 

werden. 

Ein JavaScript wird Zeile für Zeile beim Seitenaufruf  ausgeführt. Wenn also die Implementierung 

direkt im Handler geschehen würde,  würde dies noch vor dem fertiggestellten Seitenaufbau ausge-

führt werden. Da das Programm jedoch erst starten soll, wenn die Anwendung auch komplett gela-

den ist, muss die Funktion einem Event zugeteilt werden: "$(docu-

ment).ready(function(){...});" wobei der Code in der anonymen Funktion ausgeführt 

werden wird, sobald das Dokument fertig initialisiert ist. Ich verwende eine Abkürzung für die 

Event-Bindung in allen Skripten, in denen ich diese Funktion benötige:  

/LED/javascript/handler.js 
  8 

  . 

108 

  . 

$(function() { 

  // Anweisungen bei Anwendungsstart hier  
}); 

// Funktionen für Handler und Seiten folgen danach 
 

 

Im nachfolgenden bespreche ich alle Funktionen, welche die Anwendung besitzt, welche jedoch nur 

mit JavaScript genutzt werden können und daher durch den Handler aktiviert werden. 

6.3.1.1. Iframe-Erkennung 

Der Handler erkennt, ob die Anwendung in einem Iframe geladen wurde und kann dieses manipu-

lieren, um im Iframe eine bessere Darstellung zu erzielen, sowie Funktionen zu aktivieren, welche 

nur außerhalb eines Iframes verfügbar sind. Dafür besitzt der Handler eine Methode mit dem Na-

men getContainerIframe(), welche dafür zuständig ist, zu überprüfen, ob ein Iframe verwen-

det wurde und wenn, dann dieses zurückzugeben: 
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/LED/javascript/handler.js 
248 

  . 

251 

 

252 

253 

254 

255 

var iframes = window.parent.document.getElementsByTagName('iframe'); 

 
 var d = iframes[i].contentDocument || iframes[i].contentWindow.document   

|| iframes[i].document; // verschiedene Browser überprüfen 

 if (d===window.document){ 

  frame=iframes[i]; 

  break; 

 } 
 

 

Wenn ein Iframe gefunden wurde, dann werden folgende Eigenschaften des Iframes manipuliert: 

/LED/javascript/handler.js 
 97 

 98 

 99 

100 

$(getContainerIframe()).attr('allowFullscreen', 'true'); 

$(getContainerIframe()).attr('webkitAllowFullScreen', 'true'); 

$(getContainerIframe()).attr('mozallowfullscreen', 'true'); 

$(getContainerIframe()).attr('scrolling', 'no'); 

 

 

Dabei handelt es sich um das Deaktivieren von Scrollbars, welche zu viel Platz benötigen würden in 

dem schmalen Bildschirm. Stattdessen berechne ich die Größe des Dokuments nach einer Verände-

rung des Inhalts und mache das Iframe einfach so groß wie dessen Inhalt:  

/LED/javascript/handler.js 
273 

274 

275 

276 

277 

278 

279 

280 

281 

282 

283 

function setIframeHeight(time){ 

 if(typeof(time)==='undefined') time = 200; 

 height = 0; 

 if($('#kein-JS-Nachricht').is(':visible')) 

  height += $('#kein-JS-Nachricht').height() + 10; 

 if($('nav').is(':visible')) 

  height += $('nav').height(); 

 if($('#content').is(':visible')) 

  height += $('#content').height(); 

 $(getContainerIframe()).animate({height: (height+30) + "px"}, time); 

} 

 

 

Dies ist das erste mal, dass wir eine Animation verwenden: Mit der Methode .animate() kann 

jede beliebige CSS-Eigenschaft in einer bestimmten Zeit mit einer Animation übergeblendet wer-
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den. Man kann auch spezielle Animationstypen angeben, für diesen Anwendungsfall ist die einfache 

Fade-Animation jedoch vollkommen ausreichend.14 

Um die Höhe des Dokuments zu ermitteln muss ich alle Elemente auf die Sichtbarkeit überprüfen 

und die Werte der sichtbaren Elemente addieren. 

Durch diese Höhenanpassung des Iframes erhält der Nutzer das Gefühl, als würde er in der Anwen-

dung direkt arbeiten, ohne durch das Iframe limitiert zu sein.  

Außerdem wird die Vollbildfunktion für diverse Browser aktiviert, da diese das ohne diese Manipu-

lation sicherheitstechnisch nicht erlauben. Warum das so ist, verstehe ich persönlich nicht, denn 

wenn ich dies vom Dokument aus erlauben kann, welchem die Restriktionen gesetzt sind, so sind 

dies keine Restriktionen.  

Wenn die Methode jedoch getContainerIframe() null als Ergebnis liefert, so wurde die An-

wendung direkt geladen und die Anpassungen sind nicht notwendig. 

6.3.1.2. Navigation 

Die Anwendung soll darauf reagieren können, in welchem Zustand sie sich gerade befindet, und 

dem Nutzer so nur die Möglichkeiten anzeigen, welche er gerade benötigt. Daher kümmert sich der 

Handler auch um die Hauptnavigation. Diese ist als eine ungeordnete Liste im PHP-Handler gene-

riert worden: 

/LED/index.php
 33 

 34 

 35 

 36 

 40 

  

 41 

 42 

 

 43 

 44 

 45 

<nav class="clearfix">   

 <ul class="clearfix">   

  <li><a href="">TEXT</a></li> 

  <li style="display:none" class="js" ><a href="">TEXT</a></li> 

  <li id="back-to-iframe-li" style="display:none"><a href="" 

target="_parent">Text</a></li>       

  <li id="pop-out-li"><a href="" target="_parent">Pop Out</a></li>                    

  <li id="toggle-fullscreen-li" style="display:none"><a href="" 

target="_blank" class="fullscreenbutton">Vollbild</a></li>       

 </ul>   

 <a href="#" id="pull">Navigation</a>   

</nav>

 

 

                                                           

14
 Alle in JQuery-UI zur Verfügung stehenden Animationstypen können unter http://api.jqueryui.com/easings/ 

eingesehen werden (13.03.2013) 

http://api.jqueryui.com/easings/
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Aus Platzgründen habe ich im Code-Beispiel die links entfernt und einige Menüpunkte, welche sich 

programmiertechnisch nicht unterscheiden, gekürzt. 

 Zeile 35 beinhaltet einen Menüpunkt, welcher nicht vom JavaScript-Handler manipu-

liert werden soll. Er beinhaltet deshalb keinen Selektor und nur HTML-Elemente 

 Zeile 36 beinhaltet einen Menüpunkt, welcher nur zur Verfügung stehen soll, wenn 

auch JavaScript vorhanden ist. Dies habe ich für die Menüpunkte eingestellt, welche 

JavaScript zur Darstellung benötigen. Ausgeblendet wurden die Punkte mit Hilfe von 

CSS. Die Aktivierung des Punktes geschieht durch die HTML-Klasse js . Der Handler 

durchsucht das Dokument auf Elemente mit dieser Klasse und setzt diese auf sichtbar. 

Wenn ein Objekt die Klasse no-js besitzt, dann soll es nur angezeigt werden, solange 

der Nutzer kein JavaScript verwendet. Diese Elemente werden auch gesucht und vom 

Handler deaktiviert, da sichergestellt ist, dass JavaScript verfügbar ist, sobald der 

Handler ausgeführt wird. 

 Der Menüpunkt in Zeile 40 besitzt nicht die Klasse js, sondern eine eindeutige ID, da 

dieser in dem speziellen Fall angezeigt werden soll, dass die Anwendung nicht in einem 

Iframe geladen wurde. Dafür wird im Handler die Methode  getContainerIframe() 

verwendet, um diese Eigenschaft zu überprüfen und dementsprechend zu reagieren. 

Wenn die Seite sich jedoch in keinem Iframe befindet, wird dem Nutzer die Möglich-

keit geboten, die Anwendung in voller Größe außerhalb des Iframes zu laden. Dies ist 

der Menüeintrag in Zeile 41. Nicht alle Funktionen werden in einem Iframe unterstützt, 

außerdem hat man so mehr Platz für Diagramme. Diese beiden Einträge werden nie-

mals gleichzeitig angezeigt, da sich die Anwendung nicht in einem Iframe und außer-

halb des Iframes gleichzeitig sein kann. 

 Es gibt auch Menüpunkte, welche zu keinem Ziel führen, sondern nur dafür bestimmt 

sind, JavaScript-Funktionen zu aktivieren. Wenn der Browser einen Vollbildmodus 

unterstützt, dann soll Zeile 42 sichtbar gemacht werden und dem Link wird ein onclick-

Event angeheftet, welches das Laden des eingetragenen Links deaktiviert und die Nut-

zeraktion mit der passenden JavaScript-Methode verlinkt. 
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/LED/javascript/handler.js 
103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

if(isAvailable("fullscreen")){ 

 $('#toggle-fullscreen-li').show() 

 $('#toggle-fullscreen-li > a').on('click',  function(e){ 

  e.preventDefault(); 

  toggleFullscreen(); 

 }); 

} 

 

Dabei spielen die Methoden isAvailable("fullscreen") und toggleFull-

screen() eine wichtige Rolle. Beide Funktionen werden je in einem separaten Kapi-

tel erklärt. 

 Im letzten Schritt wird die komplette Navigation per JQuery-Animation ausgeblendet 

und stattdessen ein Button angezeigt, um im Iframe Platz zu sparen.  Bei einem Klick 

auf den Button fährt die Navigation wieder aus. Wenn der Nutzer diesen wieder betä-

tigt oder einen Menüpunkt auswählt, fährt die Navigation wieder aus dem Bildschirm, 

da sie dann vorerst nicht mehr benötigt wird. Auch diese Funktion dient dem Konzept, 

dass man nur das sehen sollte, was man gerade benötigt. Außerdem wird dem Nutzer 

so mehr das Gefühl einer Desktop-Anwendung vermittelt, in der die Unterfunktionen 

auch ausgeklappt werden können, wenn sie benötigt werden. Während dieser Anima-

tion wird mehrmals die Methode setIframeHeight() ausgeführt. Dies dient als Pro-

blemumgehung – in  der Fachsprache besser bekannt als Workaround –, da während 

dem ein- und ausfahren der Animation teilweise Inhalte länger sind als das Iframe.  

6.3.1.3. Verfügbarkeit von JavaScript-Funktionen 

Ein großes Problem von JavaScript ist, dass es dutzende von verschiedenen Browserversionen gibt. 

Die verschiedenen Browser kann man noch an einer Hand abzählen, die Browserversionen haben 

jedoch schon häufig die Versionsnummer 20 überschritten. Da es keine verbindliche Umsetzung 

von JavaScript gibt, und alle Browser erst nach und nach verschiedene Funktionen implementieren, 

sind manche JavaScript-Funktionen in nur einigen Browsern verfügbar. 

Ich stand also vor dem Problem, dass ich herausfinden musste, ob der Browser die Funktionen 

unterstützt. Im Internet gibt es eine Anwendung mit dem Namen „Can I use...“15 mit der man in 

einer großen Datenbank die Browserunterstütung für einzelne Techniken und Funktionen  überprü-

                                                           

15
 http://caniuse.com/  ist ein Webdienst zur Überprüfung von Cross-Browser-Kompatibilität und der prozen-

tualen Verteilung der Verfügbarkeit dieser Funktion | Verwendete Einträge: history, fullscreen  (16.03.2013) 

http://caniuse.com/


6. Implementierung 

37 

fen kann. Diese Datenbank steht mir in der Anwendung jedoch nicht zur Verfügung, und außerdem 

ist diese nicht abhängig von dem Browser des Nutzers. Daher habe ich eine JavaScript-Methode 

entwickelt, welche den Namen des Browsers und seine Versionsnummer untersucht und diese mit 

einer kleinen Datenbank in der Methode abgleicht. Aus dem Webangebot von „Can I use...“ habe 

ich dann die Informationen in das Skript eingepflegt. Die Methode heißt isAvaila-

ble(method) und nimmt als Parameter den Namen der Funktion, zum Beispiel "fullscreen", 

entgegen. 

In JavaScript kann man die Browserinformationen als String auslesen. Diesen habe ich mit regulären 

Ausdrücken so konvertiert, bis ich die Browser-ID und die Versionsnummer in getrennten Variablen 

gespeichert habe.  

Reguläre Ausdrücke sind ein Überbleibsel der Textdokument-Verarbeitung aus Skriptsprachen wie 

Perl. Dabei handelt es sich um einen String, der der Beschreibung von Zeichen mit Hilfe bestimmter 

Regeln dient.  

Sagen wir, wir möchten einen String auf eine Zahl kontrollieren, welche nach deutscher Schreibwei-

se notiert ist: 

 Am Anfang kann, muss aber nicht, ein Vorzeichen stehen. 

 Danach kommt mindestens eine Ziffer, vielleicht auch mehrere. 

 Danach kann ein Komma stehen; dann muss aber mindestens noch eine Ziffer folgen, viel-

leicht auch mehrere. 

Diese Eigenschaften kann man durch den regulären Ausdruck [+-]?[0-9]+(,[0-9]+)? be-

schreiben, welcher in diversen Textmanipulierungsmethoden zum Einsatz kommt.  

Darauf folgend überprüfe ich, ob der Browser in dem Array mit den Informationen gelistet ist, und 

wenn ja, ob die Browserversion neuer ist als die minimal benötigte Version. Als Ergebnis wird ein 

boolisches wahr / falsch zurückgegeben. 

6.3.1.4. Vollibildfunktion 

Für die Vollbildfunktion habe ich die Funktion toggleFullscreen() geschrieben, welche überprüft, ob 

sich der Nutzer gerade im Vollbildmodus befindet und je nachdem Vollbild beendet oder anfragt 
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sowie den Menüpunkt umbenennt, damit auch an dieser Stelle der Nutzer immer genau weiß, was 

er dort machen kann. 

/LED/javascript/handler.js
224 

 

225 

226 

227 

228 

229 

230 

231 

if (addVendorPrefix(document, "FullScreen") || addVendorPrefix(document, 

"IsFullScreen")) { 

            addVendorPrefix(document, "CancelFullScreen") 

            $('#toggle-fullscreen-li > a').text("Vollbild"); 

        } 

        else { 

            addVendorPrefix(document.body, "RequestFullScreen"); 

            $('#toggle-fullscreen-li > a').text("Vollbild beenden"); 

        } 

 

 

Zu beachten ist hier, dass jeder Browser eine andere Schreibweise hat, mit der man solche Funktio-

nen aufruft. Die Methode addVendorPrefix(obj, method) ist dafür da, diese möglichen 

Schreibweisen durchzuprobieren. Man übergibt ein Objekt sowie die Funktion, die auf das Objekt 

ausgeführt werden soll. Für die Vollbild-Anfrage wird die Methode "RequestFullScreen" auf den 

document.body der Anwendung ausgeführt. 

6.3.1.5.  Navigation durch die Anwendung 

Solange kein JavaScript vorhanden ist, verhält sich die Anwendung wie eine statische Website mit 

normalen Links zu den Unterseiten. Wenn jedoch der JavaScript-Handler nach dem vollständigen 

Aufbau des Dokument aufgerufen wird, passt er alle Links so an, dass sie effektiver geladen werden 

können und aktiviert eine Verlaufsnavigation am linken unteren Bildschirmrand. Damit kann der 

Nutzer vorwärts und rückwärts durch den Browserverlauf springen.  

/LED/javascript/handler.js
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 76 

 77 

 78 

 81 

 82 

 84 

 85 

 86 

 87 

 88 

 89 

 90 

 91 

 92 

 93 

$('body').on('click', 'a', function(e) { 

 var href = $(this).attr('href'); 

 if (href.indexOf("site=")>0 && href.indexOf("#")!=0) { 

  e.preventDefault(); 

  window.onpopstate = function(event) { 

   loadPage(document.location.href, false); 

  }; 

  loadPage(href, true); 

 } 

 else if(href.indexOf("#") == 0 && href.length > 1){ 

  e.preventDefault(); 

  scrollTo(href); 

 } 

 else if(href.indexOf("#") == 0){ 

  e.preventDefault(); 

 } 

}); 
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Um dies umzusetzen definiere ich einen Event-Handler auf alle aktuellen und später generierten 

Links. Die anonyme Funktion wird also ausgeführt, sobald der Nutzer auf einen Link klickt. Es gibt 

vier Arten von Verlinkungen: 

 Links zu einer Webseite der Anwendung: Diese Links treffen auf die erste if-Bedingung zu, 

da sie den typischen „site=“-Parameter besitzen. 

 Anker zu Elementen auf der aktuell geladenen Seite oder zu Elementen auf anderen Seiten 

der Anwendung müssen ins Blickfeld gerufen werden. Dafür wird die Methode scroll-

To(element) verwendet 

 Anker, welche auf kein spezielles Element verlinken, werden verwendet, um bei einem Klick 

auf den Link JavaScript ausführen zu können, ohne, dass dabei die Seite gewechselt wird. 

 Bei den ersten drei Möglichkeiten wird dem Browser mitgeteilt, dass der normale Seiten-

aufruf zu stoppen ist, indem die Zeile e.preventDefault(); ausgeführt wird. Die letz-

te Möglichkeit ist, dass externe Links aufgerufen werden. Dabei tritt keine der unten aufge-

führten Bedinungen zu, der Handler unternimmt hierbei also nichts und der Anwender ver-

lässt die Anwendung um auf den Link weitergeleitet zu werden. 

Wenn interne Links geöffnet werden sollen, übernimmt der Handler das Laden der neuen Seite. 

Dazu führt er die Methode loadPage(href, true) aus, welche als Parameter den Link der 

Seite beinhaltet. Ich erläutere die einzelnen Zeilen dieser Methode nicht ausführlich, liste jedoch 

die einzelnen Schritte auf, die durchgeführt werden: 

1. Wenn die Navigation geöffnet ist, wird diese zuerst geschlossen 

2. Das Content-Panel der alten Seite wird ausgeblendet 

3. Alle laufenden JavaScripte der aktuell geöffneten Seite werden gestoppt 

4. Die Parameter der zu ladenden Seite werden ausgewertet und im Array urlVars gespei-

chert 

5. Der AJAX-Befehl wird durch die Methode .load() abgesendet, der den HTML-Container  

#ajaxframe der zu ladenden Seite vom Server über den PHP-Handler lädt. Und in das 

Content-Panel einfügt 

6. Wenn das erfolgreich war und der Browser die Funktion unterstützt, wird ihm mitgeteilt, 

dass im Verlauf ein neuer Eintrag hinterlegt werden soll 

7. Der neue Inhalt wird auf die Klassen no-js und js untersucht, da diese wie beim An-

wendungsaufruf behandelt werden 

8. Das JavaScript, welches zur Webseite gehört, wird vom Server angefragt und ausgeführt 
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9. Zum Abschluss wird das Content-Panel wieder eingeblendet 

Das Ein- und Ausblenden geschieht über eine JQuery-Animation in je 400 Millisekunden. Über die 

Animation unterscheiden sich die Meinungen, denn oft werden diese als Spielerei und als unnötig 

angesehen. Ich bin der Meinung, dass sie im dezenten Einsatz definitiv sinnvoll sind, da sie die Fle-

xibilität von JQuery darstellen. Außerdem lässt sich die Wartezeit für die Serveranfrage verschlei-

ern. Solange der Nutzer damit beschäftigt ist, dem Panel beim Ausblenden zuzuschauen, kümmert 

sich der Server-Handler schon um die Anfrage. Dadurch lässt sich auch der Aufbau der neuen Seite 

verstecken, denn dieser geschieht zu dem Zeitpunkt, solange das Panel ausgeblendet ist. Erst die 

fertig verarbeitete Seite wird dann wieder eingeblendet. 

Die Funktion des Browsers wurde damit komplett ersetzt. Bei neueren Browsern wird auch die Ver-

laufsfunktion in vollem Umfang unterstützt. So kann der Nutzer die Tastenkürzel des Browsers so-

wie die Buttons in der Navigationsleiste nutzen. Als alternative Navigationsmöglichkeit blende ich 

im unteren linken Rand der Anwendung eine Verlaufsnavigation ein. Diese enthält drei Buttons mit 

je einem Icon und einer Beschreibung, darunter auch einen Button, um an den Seitenanfang zu 

springen. Wichtig ist, dass dies wie der Browser-Verlauf bei einem Aufruf in einem Iframe nicht 

verfügbar ist.  

6.3.1.6. Hinweiseinblendungen 

Wenn der Nutzer einige Funktionen unterstützt oder mit großen technischen Schwierigkeiten zu 

rechnen hat, bekommt er über der eigentlichen Anwendung eine rote Warnung zu sehen, welche 

auf die Seite Informationen verlinkt, da er dort in einem zugehörigen Kapitel Informationen be-

kommen kann. 

 

Diese Meldung teilt dem Nutzer mit, dass er kein JavaScript benutzt. JavaScript ist jedoch eine 

Grundfunktion. Da das Archiv und die Graphen nicht funktionieren, kann er sich nur auf den stati-

schen Seiten sowie der Startseite umschauen, wobei diese auch nach 10 Sekunden nicht aktualisert 

werden können. 
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Technisch ist diese Meldung umgesetzt, indem sie die Klasse no-js enthält und einfach bei jedem 

Anwendungsstart mitgeladen wird, jedoch ausgeblendet ist, bevor der Nutzer überhaupt weiß, dass 

oben solch eine Meldung kurz sichtbar war. 

Um dem Nutzer eine Meldung anzuzeigen, wenn er den Internet Explorer nutzt, kann man be-

stimmte Tags benutzen, die nur vom Internet Explorer ausgewertet werden: 

/LED/index.php
 30 

  

  

  

 31 

 

 

 

 32 

<!--[if IE]> 

 <div id="kein-JS-Nachricht" class="ui-state-error" > 

  Sie benutzen einen nicht unterstützten Browser! –  

<![endif]--> 

 Um den vollen Funktionsumfang zu genießen, sollten Sie einen 

unterstützten Browser mit Javascript benutzen. <a 

href="index.php?site=informationen#systemanforderungen">Mehr 

Informationen...</a> 

</div> 

 

 

6.4. Webseiten 

Die Anwendung ist in diesem Zustand aufrufbar, besitzt Navigationsleisten und den JavaScript-

Handler. Was noch fehlt, ist der Inhalt der einzelnen Seiten. Für jede der nachfolgenden Seiten gibt 

es eine PHP-Datei für den Inhalt im Ordner /LED/sites/sowie eventuell eine JavaScript-Datei im 

Ordner /LED/javascript/sites/, wenn die Seite es erfordert. 

6.4.1. Aktuelle Werte 

Diese Seite ist zugleich die Startseite und trägt daher den internen Namen index.  
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Sie beinhaltet im Hauptblickfeld vier Tabellen, welche inhaltlich sortiert die aktuellen Messwerte 

auflistet. Initialisiert werden die einzelnen Zeilen mit <span>-Tags um jede Zelle, welche den 

Zweck erfüllen, per JavaScript zu Links umgewandelt werden zu können. Diese Links verlinken auf 

den jeweiligen Graph des Wertes, in dessen Spalte geklickt wurde. Dafür beinhalten die Zellen das 

für Links benötigte href="…"-Attribut, was jedoch ohne Umwandlung zu <a>-Tags nicht ange-

wendet wird. So kann der Nutzer nicht auf Funktionen der Anwendung stoßen, welche er gar nicht 

nutzen kann. 

/LED/javascript/sites/index.js
  3 

 

 

 

 

  

$('.valueDescription, .value').each(function() { 

 $(this).html($(this).html() 

  .replace("span", "a") 

  .replace("SPAN", "a") 

 ); 

}); 

 

 

Die anonyme Funktion wird auf jedes Element im Dokument mit den Klassen .valueDescription 

oder  .value angewendet und ersetzt in diesen Elementen die Zeichen "span" und "SPAN" durch 

ein "a". 
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Um ein wenig mehr Ordnung in die Tabellen zu bringen, nutzte ich ein JQuery-Accordion zum Ein- 

und Ausklappen von gewünschten Tabellen. Ähnlich wie bei einem Akkordeon kann man dabei eine 

Tabelle vergrößern und die restlichen Tabellen werden eingeklappt.  

/LED/javascript/sites/index.js
  7 

  8 

  9 

 10 

$( "#accordion" ).accordion({ 

 heightStyle: "content", 
 activate: setIframeHeight(time) 

});

 

Dies ist der JQuery-Code zur Initialisierung des Akkordeons-Panels. An das Event activate wird die 

Methode gebunden, da die einzelnen Panels des Akkordeons unterschiedlich groß sind und auch 

das Dokument in der Größe angepasst werden muss, wenn sich der Inhalt in der Größe verändert. 

Der Platz für die Statusleiste muss zu einem Fortschrittsbalken umgewandelt werden. In der Warte-

zeit zwischen den Aktualisierungen zählt der Balken von 0 bis 100 % und beim Laden der Daten 

oder bei Fehlern im System bekommt er als aktuellen Wert false übergeben. Dadurch wird der 

Balken als unbestimmt definiert und erhält eine Animation, welche als Ladeanimation interpretiert 

werden kann.  

Wenn ein Fehler auftritt, nutze ich den selben Effekt, übergebe jedoch auch die Klasse, welche ich 

schon für die Hinweiseinblendung im Handler benutzt habe, damit der Balken rot wird. Im Ladebal-

ken wird normalerweise der Zeitpunkt der letzten Messwerte angezeigt. Wenn jedoch ein Fehler 

auftritt, wird dieser an der gleichen Stelle eingeblendet. Um dies zu testen, kann man die Internet-

verbindung des Gerätes trennen, auf dem die Anwendung ausgeführt wird. Wenn es nun zum 

nächsten Ladeversuch kommt, kann man die Fehlermeldung beobachten. Nach 10 Sekunden wird 

der nächste Aktualisierungsversuch unternommen, und der normale Betrieb wieder aufgenommen, 

wenn alle Verbindungsabschnitte wieder funktionieren. 

Wenn die Daten geladen wurden, werden nach einer Wartezeit von 300 Millisekunden  die neuen 

Werte in die Tabellen übertragen. In der Zwischenzeit werden die alten Werte in 200 Millisekunden 

ausgeblendet und in den folgenden 200 Millisekunden wieder eingeblendet. Die neuen Werte er-

scheinen also während des Einblendens. 
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Das Identifizieren des Ortes, an dem die neuen Werte eingefügt werden müssen, geschieht über 

eine von mir definiertes HTML-Attribut vvalue="…"16.  In die gleiche Zelle wird auch die Einheit 

des Wertes nach einem Leerzeichen eingefügt. Die Einheit wird aus dem Attribut unit="…" mit der 

Methode $('td[vvalue="' + temp[0] + '"]').attr("unit") ausgelesen. 

6.4.2. Aufzeichnungen 

In Aufzeichnungen kann man sich für einzelne Werte einen Graph ansehen. Dabei lässt sich die 

Zeitspanne bearbeiten, so dass bis zu 28 Tage in einer komprimierteren Darstellung betrachtet 

werden können. Den Wert, den man sich näher betrachten möchte, ist in der URL als Parameter 

übergeben worden. Sollte jedoch kein Parameter angegeben sein, wird eine Übersicht der letzten 

30 Minuten mit mehreren Graphen angezeigt. Hier hat man dann die Möglichkeit, einen bestimm-

ten Wert auszuwählen. 

Die Auswahl der Anzeige geschieht in PHP: 

/LED /sites/aufzeichnungen.php
  3 

 

 

  6 

  7 

   

 

  8 

  9 

 10 

 

 

 

 11 

 

 18 

 

 19 

 20 

if(isset($_GET['graph']) && !empty($_GET['graph'])){ 

?> 

 

 <div class="clearfix"> 

  <h2 id="header" class="left"> 

   <?php print $vvalues[strtolower($_GET['graph'])] ?> 

  </h2> 

 </div> 

          

 <div id="chart" style="height:400px; width:100%; -moz-box- sizing: 

border-box; -webkit-box-sizing: border-box; box-sizing: border-

box;"></div> 

         

 <div id="controll"> 

  <!-- Bereichsauswahl hier --> 
 </div> 

 

<?php 

} 

 

 

Abgebildet ist jedoch nur der Abschnitt, falls die Abfrage positiv ausfallen sollte, also der Wert an-

gegeben wurde, für den der Graph geladen werden soll. In Zeile 7 nutze ich das Array aus der set-

tings.php um die Bezeichnung des Wertes auszugeben. Diese bildet die Überschrift der Seite. Zeile 

                                                           

16
 vvalue steht für Virtual Value, also ein Abbild des realen Wertes der PV-Anlage  
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10 stellt den Container bereit, in den der Graph per JavaScript generiert wird. Diese ist 100% breit, 

da man mehr Details erkennt, je größer der Graph ist.  

Zwischen Zeile 11 und 18 befinden sich drei Elemente, mit denen der Nutzer den Bereich der 

Messwerte auswählen kann. Das Jquery-UI Slider-Element besitzt eine Reichweite von 10001 Schrit-

ten beginnend ab 0 bis 10000 und zwei Knöpfe, welche den linken und rechten Rand des Zeitrau-

mes angeben. Dabei habe ich eine Möglichkeit entwickelt, mit der auf einem Schieberegler am 

rechten Rand minuten- gar sekundengenau und nach links hin immer grober bis hin zu ganzen Ta-

gen ausgewählt werden kann.  

Folgende Fix-Punkte habe ich mir überlegt: 

 P0( 10000 | 0 Sekunden seit jetzt ) 

 P0( 7500 | 14400 Sekunden / 4 Stunden seit jetzt ) 

 P0( 500 | 172800 Sekunden / 2 Tage seit jetzt ) 

 P0( 0 | 2419200 Sekunden / 28 Tage seit jetzt ) 

Ich habe einige Zeit investiert, um eine Funktion zu finden, welche einem natürlichen Logarithmus 

ähnelt.  

Ich habe versucht, eine Näherung der Funktion durch Interpolation zu einer x³-Funktion zu errei-

chen. Diese hatte jedoch Bereiche unter 0, welche in meinem Skript Werte in der Zukunft als Resul-

tat hätten. Mein mathematisches Know-How reichte mir nicht aus, um ohne große Überlegungen 

und Besprechungen solch eine Funktion zu errechnen. Daher entschloss ich mich, die komplette 

Funktion in drei Definitionsbereiche aufzuteilen und darin einzelne lineare Funktionen zu verwen-

den. In einer if / else if / else-Abfrage wird dann die richtige Funktion ausgewählt, und daraus den 

Abstand zum aktuellen Zeitpunkt ausgerechnet. Dies geschieht in der Funktion sliderFin-

dY(ui.values[ 0 ]) für den Startpunkt sowie mit dem Wert des rechten Knopfes, um den End-

punkt zu berechnen. Während des Ziehens eines Knopfes wird das Event slide ausgelöst, sobald 

sich dieser bewegt. Dabei wird das Datum der beiden Werte ausgerechnet und in je einem Contai-

ner an der linken bzw. rechten Seite des Sliders angezeigt. 
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/LED /sites/aufzeichnungen.php
 40 

 41 

 

 42 

 

 43 

slide: function( event, ui ) { 

 $('#left-range-end').html(moment().subtract("seconds", 

sliderFindY(ui.values[ 0 ])).format("DD.MM.YYYY HH:mm:ss")); 

 $('#right-range-end').html(moment().subtract("seconds", 

sliderFindY(ui.values[ 1 ])).format("DD.MM.YYYY HH:mm:ss")); 

}, 

 

 

Dabei kommt die im Datumsbibliothek moment.js zum Einsatz. Denn mit wenigen Methodenaufru-

fen kann ich so den vom Nutzer ausgewählten Zeitpunkt bestimmen. moment() besitzt den aktu-

ellen Zeitpunkt, für mich wäre das aktuell 04:40:07 am 17.03.2013. Davon subtrahiere ich nun mit 

der Methode .subtract("seconds", anzahl) eine gewisse Anzahl an Sekunden um da-

nach mit der Methode .format("DD.MM.YYYY HH:mm:ss")); einen String zu erzeigen, der 

dem Datumsformat entspricht, welches ich im Datenbankinterface verwende. Für mein Beispiel 

bekomme ich den String "16.03.2013 22:40:07" als Ergebnis, wenn ich 6 Stunden bzw. 

21600 Sekunden abziehe.  

Nach der Initialisierung der Seite ruft das Skript die Werte der letzten vier Stunden ab und führt bei 

einem Erfolg der Anfrage die Methode plotPlot1(values); mit den gerade geladenen Punkten 

des Graphen aus.  

Diese Methode besteht im Grunde aus einem wichtigen Methodenaufruf, welcher den Graph plot-

tet: 

/LED /javascript/sites/aufzeichnungen.js
 308 

   . 

 340 

plot1 = $.jqplot('chart',[values], { 

 /* JS-Objekt mit allen Optionen hier*/ 

}); 

 

 

In den 40 Zeilen, welche ich oben ausgespart habe, befindet sich in der Datei ein großes JavaScript-

Objekt mit allen Eigenschaften, die der Graph besitzen soll. Unter anderem wird die Zeichenanima-

tion, die Achsen-Beschriftung mit einer Daten-Achsen-Unterstützung, Hintergrundinformationen, 

Cursor-Layout oder auch eine Zoom-Funktion beschrieben. Die einzelnen Optionen habe ich mir aus 

der Dokumentation17 des JQPlot-Plugins zusammengestellt. Dies stellte sich schnell als sehr kom-

                                                           

17
 http://www.jqplot.com/docs/files/jqPlotOptions-txt.html (Zuletzt abgerufen am 17.03.2013) 

http://www.jqplot.com/docs/files/jqPlotOptions-txt.html
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plex dar, da das Plugin so umfangreich ist, dass einzelne Funktionen gleich selber wieder eigene 

weitere Optionen benötigen. Ein erster Test lieferte keine zufriedenstellenden Ergebnisse. Es gab 

mehrere Stellen, an denen sich Punkte bzw- Texte überlagerten. Auch die bestmögliche Nutzung 

der vorhandenen Fläche war nicht gewährleistet.  

 

Das fertige Objekt wirkt eventuell sehr schlüssig, was die verwendeten Optionen angeht, der Weg 

dahin war jedoch sehr schwer und nervenaufreibend. 

Den Quellcode für die Übersicht drucke ich an dieser Stelle nicht ab, da er sich nicht sonderlich von 

den bisher gezeigten Abschnitten unterscheidet. Außerdem ist die Implementierung sehr lang, da 

jede Vorschau andere Eigenschaften besitzt. Daher verweise ich auf die beiden ausführlich kom-

mentierten Dateien /LED/sites/aufzeichnungen.php  und 

/LED/javascript/sites/aufzeichnungen.js 
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6.4.3. Archiv 

Das Archiv besitzt eine ähnliche Funktion wie die Seite Aufzeichnungen, denn es werden auch 

Daten aus der Datenbank geladen und diese in einem Diagramm dargestellt.  

Daher gehe ich nun mehr auf die Unterschiede ein. Eine Besonderheit besteht darin, dass die Werte 

nun zu ganzen Tagen zusammengefasst sind. Die bisher genutzte Darstellung als Graph macht we-

nig Sinn. Daher wähle ich in diesem Fall die Darstellung durch ein Balkendiagramm.  

Der Nutzer kann in einer Checkbox-Liste mehrere Einträge auswählen, welcher er untersuchen 

möchte und über einen Datumsselektor ein Start- und Enddatum.  

 

In diesem Beispiel hat der Nutzer die drei Werte Netzgeneratorleistung, Inselnetzgeneratorleistung 

und die Inselnetzbatterieleistung vom 04.02. bis 06.03.2013 ausgewählt und erhält diese Balken 

geplottet. 

Die Checkboxen links werden mit dem einen Aufruf $('input:checkbox').button(); zu voll 

funktionsfähigen Buttons umgewandelt, welche den Status aktiv = grün und deaktiviert = blau ha-

ben können. 

Die Buttons zum Öffnen des Datepicker-Dialog waren da schon komplizierter, denn dieses Modul 

lässt sich nur auf Texteingabefelder initialisieren. Ich habe unter dem Button ein Textfeld mit dem 

Datum versteckt und den Button so programmiert, dass er den Wert des Textfeldes annimmt sowie 

bei einem Klick den zugehörigen Dialog öffnet. Im Screenshot schön zu sehen, lassen sich keine 
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Daten auswählen, welche durch den anderen Datepicker schon ausgeschlossen wurden. Damit wird 

verhindert, dass das Enddatum vor dem Startdatum liegt.  

Wenn ein oder mehrere Werte verändert wurden, wird der Nutzer aufgefordert, die Eingaben zu 

bestätigen, um die Diagramme neu zu laden. Das schont das verbrauchte Datenvolumen, da eine 

große Menge an Werten zustande kommen kann und es mehrere Optionen gibt, die der Nutzer 

eventuell in einem Schritt anpassen möchte. Wenn ich die Aktualisierung automatisch durchführen 

würde, müsste der Nutzer z. B. nach jedem Klick auf eine Checkbox warten, bis die Serveranfrage 

und der Plot vollständig ist. 

6.4.4. Informationen 

Dies ist eine von zwei statischen Webseiten, welche keine neuen programmierten Funktionen ent-

halten, sondern einfach einen Text beinhaltet, der den Nutzer informieren soll.  

Der Nutzer kann hier Informationen über nicht unterstützte Browser erhalten oder, welche Brow-

sernummer er benötigt, um bestimmte Funktionen zu unterstützen.  

Wie bestimmte Funktionen zu finden sind, oder wie man sie aktivieren kann, ist genauso Bestand-

teil dieser Seite wie grundsätzliche Informationen über das Projekt und die PV-Anlage. Für weitere 

Informationen verlinke ich auf andere Seiten in www.hems-renewables.de, welche sich spezieller 

mit der Theorie der Anlage auseinandersetzen.    

Nach Absprache mit Herrn Bersch möchte ich auch diese Dokumentation oder Teile der Dokumen-

tation online stellen, um interessierte Personen für das Projekt oder auch eine BLL begeistern zu 

können. 

6.4.5. Impressum 

Das Impressum ist ein Muss auf jeder Internetseite. Rechtlich gesehen müsste es reichen, wenn ich 

nach Rücksprache mit Herrn Bersch auf das Impressum von www.hems-renewables.de verlinke. Ich 

möchte jedoch selber einige Informationen zur Lizenzierung sowie zu meiner Person unterbringen. 

Wenn eine Person Kontakt mit mir aufnehmen möchte, ist eine eigens dafür überwachte E-Mail-

Adresse sowie meine eigene Website verlinkt. Zusätzlich erkläre ich, dass es sich um ein Schulpro-

jekt im Rahmen meines Abiturs 2012 / 2013 handelt.  

6.5. Design 

http://www.hems-renewables.de/
http://www.hems-renewables.de/
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Der Handler ist nun vorhanden und besitzt Seiten, die funktionsfähig sind. Der nächste Scrhritt be-

steht darin, den ganzen Inhalten nun Farbe zu geben. Dazu habe ich ein Farbkonzept auf der Basis 

der HEMS entwickelt. Es nutzt die Grundfarben der Schule: Das HEMS-Blau zieht sich durch die 

komplette Webpräsenz von Hems-Renewables, und das HEMS-Rot ist der Rot-Ton des HEMS-Logos 

und findet auch einige Akzente auf der Website. Dazu habe ich einige Graustufen sowie Blauabstu-

fungen ausgesucht, welche ich passend zu den beiden Grundfarben fand.  

 

6.5.1. Navigation 

Die Navigation habe ich mit verschiedenen Grautönen sowie einem Blauton als Markierung, wenn 

der Mauszeiger über einer beliebigen Zelle ist, angelegt. Alle Layoutinformationen der Navigation 

sind in den Zeilen 20 bis 90 in der style.css.  

6.5.2. JQuery-UI 

Um JQuery-UI passend einzufärben, habe ich einige Grafiken im Stil der Standardgrafiken unter 

/LED/css/images mit den von mir ausgewählten Farbtönen erstellt: 
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Die erste Grafik ist eine Verbindung zwischen dem HEMS-Blau und dem Hintergrund-Farbton und 

wird an vielen Stellen in der Anwendung eingesetzt. Auf der Startseite z. B. besitzen die Überschrif-

ten des Akkordeons diese Grafik als Hintergrund.  

 

Wenn das Element ausgewählt wird, wird ein leichter Akzent gesetzt, indem die Grafik durch die 

zweite Grafik ersetzt wird, welche eine Verbindung des Hems-Blaus oben sowie dem Fokus-Farbton 

unten ist. Wichtig ist hierbei, dass JQuery-UI schon mit vorgefertigten Farbschemen18 installiert 

werden kann, man jedoch die Layout-Eigenschaften des Themes auch im eigenen Stylesheet über-

schreiben kann: 

                                                           

18
 Unter http://jqueryui.com/themeroller/ kann man sich eigene Themes erstellen bzw. vorgefertigte Themes 

herunterladen. (18.03.2013) 

http://jqueryui.com/themeroller/
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/LED /css/style.css
329 

330 

331 

 

332 

  . 

  . 

338 

 

 

339 

340 

341 

.ui-widget-header{ 

    border: 1px solid #668cff; 

    background: #668cff url("images/ui-bg_gloss-

wave_3366ff_500x100.png") 50% 50% repeat-x; 

} 

 

 

.ui-state-hover, .ui-widget-content .ui-state-hover, .ui-widget-header 

.ui-state-hover, .ui-state-focus, .ui-widget-content .ui-state-focus, 

.ui-widget-header .ui-state-focus { 
    color: #f0f0f0; 

    text-shadow: 0 0 3px #0040ff; 

} 

 

 

Die Klassennamen habe ich über das Chrome Developer Tool ausgewählt. Durch solche Anpassun-

gen wird das ganze Theme überschrieben und nicht nur das eine Element auf einer Seite. Wenn 

also ein weiteres JQuery-UI-Element genutzt werden sollte, besitzt es schon die angepassten Eigen-

schaften und fügt sich nahtlos in das Layout ein. Um ein JQuery-UI-Element an einer einzelnen Stel-

le anzupassen, muss dafür eine eigene ID festegelegt werden, die man dann im Stylesheet anvisiert. 

6.5.3. Aktuelle Werte 

Die Tabellen auf der Startseite sind layouttechnisch zu erwähnen, da sie einige neue Techniken aus 

CSS 3 benutzen. Sie sind sehr intelligent anzuwenden, werden jedoch vom Internet Explorer nicht 

richtig umgesetzt, das ist jedoch ein anderes Kapitel…  

 

Ein dunkler Trennbalken wird erzeugt, indem man der Zeile die Klasse class="emptyRow" an-

gibt und keine Zellen einfügt. Die abwechselnd heller und dunkler unterlegten Zeilen werden auto-

matisch durch die CSS-Selektoren tr:nth-child(odd)und tr:nth-child(even) erzeugt. 
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Wenn man mit der Maus über eine Zeile fährt, welche nicht als emptyRow gekennzeichnet ist, 

wird diese blau hinterlegt und der Text darin weiß. Um einen harten Umbruch zu vermeiden setze 

ich hier Animationszeiten ein, welche einen weichen Übergang beim Ein- und Ausblenden des Ef-

fektes gewährleisten: 

/LED /css/style.css
265 

266 

267 

268 

269 

270 

271 

272 

273 

274 

275 

276 

277 

278 

279 

.valueTable tbody > tr:hover:not(.emptyRow){ 
    background-color: #668cff; 

    transition: all .1s; 

    -webkit-transition: all .1s; 

    -moz-transition: all .1s; 

    -o-transition: all .1s; 

} 

 

.valueTable tbody > tr:hover:not(.emptyRow) *{ 
    color: white!important; 

    transition: all .1s; 

    -webkit-transition: all .1s; 

    -moz-transition: all .1s; 

    -o-transition: all .1s; 

} 

 

 

!important kann man hinter eine Eigenschaft schreiben, wenn diese durch ein später angewen-

detes Stylesheet sonst überschrieben würde. An dieser Stelle ist dies notwendig, da das JQuery-UI 

die Farbe des Textes nachträglich überschreiben wollte. 

6.6. Datenbankinterface 

Ein Interface ist ein in der Informatik gebräuchliches Synonym für eine Schnittstelle. Ich benötige in 

der Anwendung eine Schnittstelle zwischen JavaScript und der MySQL-Datenbank, weil man aus 

Sicherheitsgründen nur vom eigenen Server auf die darauf laufende Datenbanksoftware und damit 

die Tabellen der Anwendung zugreifen kann. Das Skript heißt get.php und befindet sich im An-

wendungsordner.  

Folgende Seiten verwenden die Schnittstelle: Aktuelle Werte, Aufzeichnungen und Archiv. 

Das Interface ist ein PHP-Skript, welches in PHP geschrieben ist und als Ausgabe ein JavaScript er-

zeugt. In dem JavaScript der Seite wird ein AJAX-Request auf das Interface mit einem Parameter 

gestartet, welcher angibt, welche Daten das Script benötigt.  

Die Seite Aktuelle Werte  startet eine solche Anfrage mit folgendem Aufruf: 
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/LED /javascript/sites/index.js
 35 

  . 

 61 

  . 

 63 

$.ajax('get.php?LATESTDATA').done(function (element) { 

    // Verarbeitung der geladenen Daten 

}).fail(function (element) { 

    // Fehlermeldung bei einem Verbindungsfehler 

});  

 

 

Der Parameter LATESTDATA besitzt dabei jedoch keinen Wert, da das bei dieser Anfrage nicht 

notwendig ist. 

Im Skript findet eine Unterscheidung statt, welche Daten angefragt wurden und ob alle Parameter 

gesetzt sind, die dafür benötigt werden. Wenn Fehler auftreten, können diese vom anfragenden 

JavaScript abgefangen und verarbeitet werden, da diese als einfachen Text zurückgesendet werden. 

Es kann sein, dass eine Anfrage Start und Endparameter benötigt, um einen Zeitraum zu definieren. 

In diesem Fall werden diese in der Implementierung des jeweiligen Abschnittes überprüft und ge-

setzt. 

/LED /get.php
  5 

  6 

  . 

  . 

 19 

 20 

  . 

 29 

  . 

  . 

  . 

 86 

 87 

  . 

 96 

  . 

  . 

  . 

131 

132 

133 

134 

135 

if(isset($_GET['LATESTDATA'])){ 

 header("Content-Type: text/plain"); 

 // Eine Messdaten-Anfrage an die Datenbank senden und  verarbeitet 

zurckgeben. 

} 

else if(isset($_GET['CURRENTHISTORY'])){ 

 if(!empty($_GET['CURRENTHISTORY'])){ 

  header("Content-Type: application/javascript"); 

  // Eine Messdaten-Anfrage an die Datenbank senden und verarbeitet 

zurckgeben. 

 } 

} 

else if(isset($_GET['ARCHIVE'])){ 

 if(!empty($_GET['ARCHIVE'])){ 

   header("Content-Type: application/javascript"); 

   // Eine Archiv-Anfrage an die Datenbank senden und verarbeitet 

zurckgeben. 

 } 

} 

else{ 

 header("Content-Type: text/plain"); 

 print "NO DATA SELECTED"; 

}

 

 

 LATESTDATA gibt den letzten Tupel der Tabelle Messdaten in einer Liste der Form 'na-

me&wert&&name&wert&&…' zurück. 
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 CURRENTHISTORY nimmt als Wert den Namen der Spalte entgegen, für die die vergange-

nen Werte zurückgegeben werden sollen. Es gibt zwei optionale Parameter FROM und TO 

mit denen man die Zeitspanne manipulieren kann. Wenn diese nicht angegeben sind, wird 

der Zeitraum der letzten 4 Stunden ausgewählt. Die Ausgabe findet in JavaScript statt, so-

dass das Objekt der Rückgabe nach der Anfrage direkt verwendet werden kann. Der Name 

des Objektes kann durch den Parameter VARIABLE spezifiziert werden. Zu beachten ist 

hierbei, dass dieses Objekt in JavaScript schon deklariert und initialisiert sein muss. 

 ARCHIVE benötigt eine Komma-separierte Liste der angeforderten Spalten als Wert des 

Parameters. Auch hier stehen zwei optionale Parameter zur Verfügung um das Datum ein-

zugrenzen. Wenn diese nicht angegeben sind, werden die letzten 14 Tage zurückgegeben, 

die zur Verfügung stehen. Die Ausgabe findet in JavaScript statt, so dass das Objekt der 

Rückgabe nach der Anfrage direkt verwendet werden kann. 

Eine Besonderheit stellt dabei die Anfrage CURRENTHISTORY dar, weil die da angefragten Werte 

schnell einige 10.000de an Tupel lang werden. Bei einer durchschnittlichen Online-Zeit von 17 

Stunden und 40 Minuten multipliziert mit 14 Tagen sind das 90.000 und multipliziert mit 28 Tagen 

schon 180.000 Werte. Bei 100.000 Werten auf einem Bildschirm kann das Auge die einzelnen Wer-

te nicht mehr erfassen. Darum bin ich ab bestimmten Zeitspannen dazu übergegangen, Werte bei 

der Auswahl zu überspringen. Dem Nutzer fällt dies nicht auf, und die Anfragezeit kann damit 

mehrmals verdoppelt werden: 

 Ab 48 Stunden wählt die Datenbank nur jeden zweiten Wert aus, 

 ab 168 Stunden – 7 Tagen – wählt die Datenbank jeden vierten Wert aus und 

 ab 336 Stunden – 14 Tagen – wird jeder achter Wert zurückgegeben. 

Dies ist auch der Grund, warum ich in dieser Tabelle die ID als Primärschlüssel gewählt habe. Mit 

einer WHERE-Bedingung in der Datenbankabfrage kann ich so die Modulo-Rechnung  'WHERE 

(id%8)=0' anwenden, welche überprüft, ob die ID des Tupels restlos durch 2, 4 oder 8 teilbar ist. 

6.7. Cronjob 

Ein Grund, warum die in einem früheren System bestehende Datenbank abgeschaltet wurde, be-

stand darin, dass die Daten ohne jegliche Art der Weiterverarbeitung einfach gespeichert wurden. 

Dies hatte zur Folge, dass der ganze Server überlastet wurde. 
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Im Testbetrieb der Anwendung habe ich mit der MySQL-Abfrage SHOW TABLE STATUS FROM 

'db218873_444'; die Datenbank überwacht. In den ersten 1 ½ Monaten hat die Datenbank eine 

Größe von 17, 8 MB erreicht. Auf 1 Jahr aufgerechnet ergibt das ca. 140 MB. Das wirkt nicht gerade 

viel, zumal der Server aktuell ca. 400 GB freien Speicherplatz zur Verfügung hat. Meiner Einschät-

zung nach dürfte das Speichern von solchen Mengen auch kein Problem bereiten. Es gab jedoch 

von Herrn Bersch die Vorgabe, diese Daten einzugrenzen um auch die Geschwindigkeit optimal zu 

halten.  

Um die laufend größer werdende Anzahl an Tupeln einzudämmen gibt es mehrere Möglichkeiten. 

Die eleganteste Möglichkeit ist die, dass man eine Interpolation der Werte einer Einheit – am sinn-

vollsten eines Tages – durchführt und aus dieser Funktion eine deutlich geringere Anzahl an Werten 

abliest und abspeichert.  

Das dafür geeignete Verfahren nennt sich natürliche Spline-Interpolation19. Ich war nicht in der 

Lage solch ein Verfahren in PHP zu implementieren, da es durch hoch komplexe mathematische 

Prozesse beschrieben wird, welche alle in der Programmiersprache nachgebaut werden müssten. 

Außerdem ist solch ein Verfahren, was ich plante, für diese Anlage maßlos übertrieben.  

Ich habe mich also nach einem Anwendungsfall gefragt, wann man ältere Daten denn betrachten 

möchte. Nach einem gewissen Zeitraum gibt es kaum sinnvolle Anwendungsmöglichkeiten, bei der 

man auf die Genauigkeit von Stunden oder Minuten zurückgreifen muss. Daher habe ich beschlos-

sen, Werte, die 28 Tage oder älter sind, zu einer Tagesstatistik zusammenzufassen. So kann man 

daraus Balkendiagramme generieren und so Jahres oder Monatsstatistiken anzeigen, ohne mehrere 

einhunderttausend Tupel langfristig speichern und verarbeiten zu müssen. 

Um dies regelmäßig durchzuführen, benutzt man eine Funktion, die sich Cron-Job nennt. Cron ist 

ein Dienst im Unix-Betriebssystem, es gibt jedoch auch für Windows und Mac OS vergleichbare 

Dienste. Diese bieten alle die Funktion, eine Datei in einem bestimmten Intervall immer wieder 

auszuführen. Dafür habe ich das Skript cron.php mit dem Pfad /LED/cronjob/cron.php entwi-

ckelt, welches ein mal pro Tag ausgeführt werden sollte. 

Die für mich relevanten Werte sind die Leistungen, welche ein Abbild aller Werte sind und in Watt-

stunden aufaddiert werden sowie die Umgebungsvariablen. Diese werden arithmetisch  gemittelt. 

                                                           

19
 http://de.wikipedia.org/w/index.php?oldid=114935658 (Zuletzt abgerufen am 14.03.2013) 

http://de.wikipedia.org/w/index.php?oldid=114935658
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Bei der Ausführung wird überprüft, ob überhaupt Daten vorhanden sind, welche vor dem Stichtag 

von vor 28 Tagen liegen. Wenn dies der Fall ist, werden alle Messdaten dieses Tages verarbeitet, 

und in die Tabelle Archiv verschoben. 

Die Verarbeitung findet für acht Werte statt. Als Beispiel zeige ich diese Verarbeitung für die Gene-

ratorleistung der Netzeinspeisung: 

/LED/cronjob/cron.php 
 45 

 46 

 53 

  . 

 61 

 62 

for($i = 0; $i < count($werte); $i++){ 

 $netzGeneratorLeistung += $werte[$i]["netzGeneratorleistung"] / (6*60);  

} 

 

// Runden auf die 2. Nachkommastelle 

$netzGeneratorLeistung = round($netzGeneratorLeistung, 2); 

 

 

Zum Testen wird eine Ausgabe mit den errechneten Werten und den ausgeführten MySQL-

Anfragen generiert. 

Falls der Cronjob mal einige Zeit nicht aktiv war, wird der oben beschriebene Prozess danach noch 

einmal ausgeführt. So nähert sich das Skript im Laufe der Tage wieder an den Stichtag an. 

Aktuell am 10.03.2013 hat die Datenbank nach der Einbindung des Cronjobs eine Größe von  19 

MB, wobei 13 MB unbenutzt sind. Der Anteil des Archivs ist dabei jedoch sehr gering, da pro Tag 

langfristig nur ein Eintrag hinzukommt. 

6.8. Tests 

Nach jedem Programmierabschnitt in welchem ich eine neue Funktion hinzufügte oder etwas ver-

änderte, musste ich das Ergebnis testen. Dies fand in der Regel auf meinem Stand-Rechner, auf 

dem ich entwickelte, statt sowie auf einem mobilen Gerät, um die Touchscreen-Kompatibilität zu 

testen. 

Nach Abschluss der Phase, in der ich neue Funktionen hinzugefügt habe, war meine Aufgabe, das 

Ergebnis zu testen um sicherzustellen, dass die Anwendung auf allen Geräten bestmöglich und so 

ähnlich wie möglich angezeigt wird. Dies ist nicht immer einfach, denn unterschiedliche Geräte 

besitzen unterschiedlich viel Leistung oder nutzen andere Software um die Seiteninhalte zu inter-

pretieren bzw. die Anwendung zu verarbeiten.  
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6.8.1. Testumgebung 

Daher habe ich eine breite Auswahl an Geräten getroffen, auf denen ich die Anwendung getestet 

habe: 

● Desktop-Rechner: 

○ High-Performance Stand-Rechner mit bis zu 1680 x 1050 Pixel Auflösung, Auflö-

sung variabel. 

○ Laptop mit 1366 x 768 Pixel Auflösung und mittelmäßig guter Java-Script Leis-

tung. 

○ Netbook mit 1024 x 600 Pixel und schwacher Leistung 

● Mobile Rechner: 

○ iOS-Smartphone mit 1Ghz Single-Core CPU und 512 MB Arbeitsspeicher. 640 x 

960 Pixel bieten bei 3,5 Zoll Diagonale eine extrem hohe Pixel-Dichte. 

○ Das HTC Wildfire S mit 600 MHz CPU und 512 MB Ram stellt mein Ziel der Sys-

temanforderungen dar, welche ein Nutzer später erfüllen sollte, um gut mit der 

Anwendung arbeiten zu können. Ein weiterer Schwachpunkt ist die geringe Auf-

lösung von 480 x 320 Pixeln. 

○ Tablet-Computer der Marke Nexus mit 7 Zoll und 1280 x 800 Pixeln 

○ Tablet-Computer der Firma Apple mit einer Auflösung von 2048 x 1536 Pixeln 

stellt die Herausforderung des sanften Scrollens ohne Ruckeln dar. Der Tablet-

Computer muss die Seite in Echtzeit auf die komplette Auflösung rendern. Wenn 

dabei zu viele Berechnungen ablaufen kann es zu Rucklern und Verzerrungen 

kommen. 

Das Ziel dieser Phase war es, mit der Anwendung alle oben aufgelisteten Geräte zu unterstützen.  

Mein Augenmerk bei den Tests lag auf folgenden Kategorien: 

1. Darstellung: 

○ Wie sieht die Seite aus? 

○ Sind Elemente verschoben? 

○ Gibt es Farbveränderungen? 

○ Ist die Seite gut lesbar und verständlich? 

2. Leistung 

○ Wie kommt das Gerät performancetechnisch mit der Anwendung zurecht? 
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○ Wie lange dauert ein Seitenladevorgang? 

○ Wie lange dauern die Berechnung auf schwachen Geräten? 

○ Wie stark wird das Gerät beansprucht 

○ Wie viele Datenmengen werden übertragen? 

Zum Testen stand mir auf den Desktop-Rechnern in jedem Browser eine der in einem früheren Ka-

pitel beschriebenen JavaScript-Konsolen zur Verfügung, welche mal mehr, mal weniger dem Um-

fang der Chrome Developer Tools entsprach. Damit konnte ich auch das Datenvolumen einer An-

frage sowie die Anzahl der Anfragen auswerten. 

Auf den mobilen Geräten musste ich mich auf die Darstellung sowie die persönliche Einschätzung 

beim Testen verlassen, da es in diesen Betriebssystemen wenig Debugging-Möglichkeiten gibt. 

Getestet habe ich die Anwendung mit Safari, dem hauseigenen Internet Explorer 9 von Microsoft, 

Opera, Firefox sowie Chrome. Auf den mobilen Geräten habe ich den vorinstallierten Standard-

Browser genutzt, da dieser in der mobilen Branche der mit Abstand meistgenutzte Webseiten-

Interpreter ist auf diesen Geräten. Daher ist ein Test  mit Drittanbieter-Software auf diesen Geräten 

nicht relevant. Zur Zeit der Bearbeitung werden alle Browser auf dem aktuellen Stand gehalten um 

eine ordnungsgemäße Funktionalität und Entwicklung des Projektes zu ermöglichen. Zusätzlich 

habe ich zwischenzeitlich jedoch einige Male ein Downgrade20 durchgeführt um die Anzeige auch 

mit Browsern zu testen, welche manche Funktionen nicht unterstützen. So nutze ich Firefox 9 um 

die Methode isAvailable("fullscreen") zu testen, da dies die letzte Versionsnummer ist, 

die kein HTML 5 Vollbild untersützt. 

Hinter der Auswahl des Interpreters steht letztendlich jedoch der gleiche Hintergrund wie hinter 

der Wahl des Gerätes. Nicht jedes Gerät kann genug Leistung aufbringen bzw. die Darstellung fin-

det nicht auf jedem Gerät gleich statt: So kann auch kein Browser kann garantieren, dass in seinem 

Programm die Seite so angezeigt werden, wie der Entwickler es gerne hätte.  

6.8.2. Testergebnisse 

Um dies sicherzustellen, habe ich in mehreren Entwicklungsphasen Pausen eingelegt, um die Ent-

wicklung in allen Browsern zu begutachten. Ich konnte sehr schnell feststellen, dass es schwierig 

                                                           

20
 Mehr Informationen unter http://de.wikipedia.org/w/index.php?oldid=110336006 (17.03.2013) 

http://de.wikipedia.org/w/index.php?oldid=110336006
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werden würde, alle Funktionen im Internet Explorer umzusetzen. Dafür fehlen ihm einfach viel zu 

viele Funktionen, bzw. reagiert sehr viel anders als alle anderen Browser. Ich habe mich dann dazu 

entschlossen, die Hinweismeldung für Nutzer des Internet Explorers einzublenden, wie ich es im 

Kapitel  6.3.1.6. Hinweiseinblendungen umgesetzt habe. 

Nun zu den Performance-Ergebnissen:  

 Mit meiner 16000er Internetanbindung lädt Chrome die Seite in 3,44 Sekunden bei einem 

vollständigen Reload ohne eine Datei gecached zu haben.  

 Dabei werden 1,2 MB Daten in 26 Anfragen übertragen. 

 Das DOM ist nach 3,27 Sekunden geladen 

 Nach den 3,27 Sekunden wird das Event ausgelöst, was die Ausführung des JavaScript-

Handlers startet.  

o Danach wird das Datenbankinterface das erste mal angefragt 

o Außerdem lädt Chrome die Bilder von JQuery-UI nach, da erst nach dem Handler 

das Seitenskript mit den Anweisungen zum Erstellen der JQuery-UI-Objekte folgt 

All diese Informationen habe ich dem folgenden Zeitdiagramm aus den Chrome Developer Tools 

entnommen: 
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21 

Die gelb ausgeblendeten Zeilen sind Einträge, welche mein Browser durch die Verwendung von 

Plugins erzeugt hat. Dies sind jedoch nur lokale Anfragen und verfälschen das Ergebnis nur sehr 

gering. Außerdem schwankt die komplette Ladezeit sehr stark von 1,5 – 4 Sekunden. Bei einem 

wiederholten Laden der Seite verkürzt sich die Ladezeit auf ca 0,5 Sekunden. 

Ein Seitenwechsel auf den Graphen eines Wertes hat in 324 Millisekunden stattgefunden. 

 

                                                           

21
 Bild in voller Auflösung unter /LED/media/ladezeiten.jpg 
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7. Zusätzliche Anwendungen 

Im Laufe der Entwicklung habe ich einige Anwendungen benötigt, welche mich auf dem Server 

unterstütz haben. Zwei der Anwendungen habe ich dafür selber geschrieben und ein fremdes Tool 

habe ich installiert: 

7.1. MySQLConsole.php 

MySQLConsole ist eine MySQL-Konsole, welche sich mit der Datenbank der PV-Anlage verbindet 

und die eingegebenen Befehle dort ausführt. Das Ergebnis wird ausgewertet und als Tabelle ausge-

geben. Da der Nutzer mit dieser Anwendung ROOT-Rechte auf der Datenbank besitzt und mit 

einem Befehl Daten zerstören oder manipulieren könnte, habe ich die Konsole mit einem Passwort 

geschützt. Wenn man sie unter /MySQLConsole.php öffnet, wird man zunächst aufgefordert, das 

Passwort einzugeben. Dieses Passwort ist in der Einstellungsdatei der richtigen Anwendung als 

Kommentar hinterlegt. 

Eine erste Version der Konsole habe ich bereits in den Sommerferien zum besseren Verständnis 

entwickelt. Der Großteil der Funktionen ist jedoch mit diesem Projekt entstanden und kann daher 

auch als erbrachte Leistung angesehen werden, da man darüber die Datenbank im laufenden Be-

trieb einfach und zuverlässig kontrollieren kann. 

MySQL-Befehle, die dafür nützlich sein könnten, liste ich nachfolgend auf: 

 „SHOW TABLES;“ – Listet alle Tabellen auf 

 „SELECT (SELECT COUNT(*) FROM Messdaten) AS Messdaten, (SELECT COUNT(*) FROM 

Archiv) AS Archiv;“ – Zählt die Einträge beider Tabellen 

 „DESCRIBE Messdaten;“ – Zeigt die Eigenschaften der Tabelle Messdaten 

 „DESCRIBE Archiv;“ – Zeigt die Eigenschaften der Tabelle Archiv 

 „SELECT * FROM Archiv WHERE Datum between '2013-12-23' and '2013-12-25';“ – Zeigt al-

le Einträge des Archivs zwischen den angegebenen Daten 

7.2. CopyAllRows.php 

CopyAllRows ist ein kleines Skript, welches ich benötigt habe, um komplette Tabellen in andere 

Tabellen zu übersetzen und zusammenzufügen. 
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Am Anfang wird die Starttabelle und die Zieltabelle definiert. Mit dem Array $mapping kann man 

die Spalten der neuen mit je einer Spalte der alten Tabelle verbinden.  

In meinem speziellen Anwendungsfall hatte ich zwei Tabellen mit unterschiedlichen Spaltennamen, 

die jedoch die gleiche Art Werte enthielten.  

Da man in PHP eine maximale Skriptlaufzeit von 30 Sekunden hat, musste ich mir überlegen, wie 

man mehrere Hunderttausend Zeilen automatisch mappen kann. Daher habe ich das Skript entwi-

ckelt, welches für 25 Sekunden Blöcke von 100 Zeilen aus der alten Datenbank auswählt und per 

INSERT INTO in die neue Datenbank mit den neuen Spaltennamen einfügt. In den 25 Sekunden wird 

diese Schleife einige male durchlaufen. Nach Abschluss der 25 Sekunden wird ein HTTP-HEADER 

ausgesendet, der nach 2 Sekunden sich selbst wieder aufruft, jedoch als Parameter Werte übergibt, 

damit dem Nutzer eine prozentuale Angabe dargestellt werden kann und er so einschätzen kann, 

wie lange es noch dauern wird. In meinem Fall lief das Skript über 6 Minuten. Das ist das erste mal, 

dass ich solch eine Datenmenge verarbeitet habe. 

Auch in diesem Skript werden gravierende Änderungen an der Datenbank durchgeführt, weshalb 

dieses Skript auch passwortgeschützt ist. Daher befindet sich dieses Skript in einem separaten Ord-

ner, welcher durch eine .htaccess-Datei geschützt ist. Das Passwort für diesen Ordner ist auch in 

der Einstellungsdatei der Anwendung als Kommentar enthalten. 

In dem Ordner könnten weitere Skripte gespeichert werden, welche die gleichen Sicherheitsbe-

stimmungen besitzen würden. Der Ordner besitzt folgenden Pfad: /LED/Skripte/. Die MySQLCon-

sole befindet sich nicht im gleichen Ordner, da es sich dabei um eine ganze Anwendung mit Benut-

zereingaben handelt und so thematisch nicht direkt zur Anwendung gehört. 

7.3. MySQLDumper 

MySQLDumper ist eine Anwendung zur Sicherung von Datenbanken. Die Zugriffspasswörter sind 

auch wie bei den beiden anderen aufgelistet. 
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Auch lässt sich damit auf die Datenbank zugreifen und Eigenschaften wie Größe und genutzter 

Speicherplatz überwachen. Dies ist die einzige Anwendung, welche nicht von mir Entwickelt ist, 

welche ich auf dem Server genutzt habe. Der Pfad der Anwendung ist /mysqldumper/.22 

8. Probleme 

Mir war klar, dass ich auf viele Kleinigkeiten stoßen würde, die ich durch Recherche  wett machen 

würde. Dazu gehören Probleme, die einfach durch mein Unwissen über Funktionen der Program-

miersprachen verursacht wurden. Solche Probleme sind ärgerlich, jedoch für mich nicht weiter 

schlimm.  

Es gibt aber auch Probleme, die nicht vorhersehbar waren und auch gar nicht lösbar sind.  

Dazu gehört die Eigenart, dass eine Webseite auf meinem Bildschirm nicht immer wie auf dem Bild-

schirm einer anderen Person aussieht. Dazu kommt noch, dass auch noch auf dem gleichen Gerät 

unterschiedliche Ausgaben möglich sind, wenn der Nutzer unterschiedliche Software verwendet.  

An diesem Punkt habe ich mir kurz die Frage gestellt, ob es wirklich die richtige Entscheidung war, 

von Flash auf JavaScript umzusteigen, denn Flash funktioniert ähnlicher, wenn es denn unterstützt 

wird.  Ich konnte jedoch auf den meistgenutzten Browsern mit halbwegs neuen Browserversionen 

die schwerwiegenden Probleme lösen. Nur der Internet Explorer bleibt auf der Strecke. Unter Web-

site-Entwicklern ist der Internet Explorer sehr verpönt, so kann man im Internet diverse Comics und 

Zeichnungen zu diesem Thema finden.23 Er unterstützt einfach kaum Funktionen, die in allen ande-

ren Browsern jedoch selbstverständlich sind. Jeder Browser bietet seit zig Versionsnummern einen 

Vollbildmodus, CSS-Eigenschaften zur relativen Positionierung und auch JavaScript-Methoden wer-

den so ausgeführt wie sie geschrieben wurden. Dies alles kann ich von dem Hausbrowser von Win-

dows nicht behaupten.  

                                                           

22
 Mehr Informationen unter http://www.mysqldumper.de/ (08.03.2013) 

23
 http://9gag.com/gag/6502242 

http://9gag.com/gag/4385715 
http://9gag.com/gag/4365344 
http://9gag.com/gag/3170453 
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Es ist wirklich unverständlich, warum sich Microsoft solch einen Fauxpas leistet. Ich lege meine 

Hoffnung auf neue Versionen, denn Microsoft investiert sehr viele Geld in die Weiterentwicklung 

des Internet Explorers.  

Dieses Projekt übersteigt auch in jede Richtung das Wissen, welches wir in unserem berufsbezoge-

nen Fach Datenverarbeitung uns angeeignet haben. Weil der Quellcode so kompakt ist, kann ich 

nicht einfach mal zu einem Fachlehrer gehen und ihm zwei Zeilen Code zeigen, damit dieser mir 

sagen kann, was ich falsch gemacht habe. Daher war ich oft auf mich allein gestellt, was die Lösung 

der Probleme angeht. Ich habe Jedoch von meinen Vorgängern die Informationen zur Verfügung 

gestellt bekommen, die sie gesammelt haben. Dies hat mir ein wenig bei der Einarbeitung in das 

bestehende System geholfen 

Außerdem nutze ich sehr häufig das Frage- und Antwortportal Stack Overflow. Dies ist eine Art Fo-

rum für Programmierer, in dem sich diese austauschen und gegenseitig helfen können. Alle ver-

wendeten Fragen habe ich im Internetquellen-Verzeichnis angegeben. 

Als es dann an die Einbindung in Hems-Renewables ging, sind wir auf die nächsten Probleme gesto-

ßen. Herr Bersch hat diese Aufgabe von der Seite der Plattform aus betreut und ich war für die Sei-

te der Anwendung zuständig. Konkret hatten wir das Problem, dass wir meine Anwendung nicht in 

Typo3 integrieren konnten. Solche Probleme sind sehr speziell und können daher auch schlecht im 

Internet recherchiert werden. Am Ende mussten wir nur die absolute Verlinkung in eine relative 

Verlinkung umwandeln, da der Browser aus Sicherheitsgründen  Seiten von fremden Servern nicht 

in Iframes einbindet. Dafür haben wir jedoch eine gute Stunde gebraucht, um dies zu erörtern. All-

gemein stößt man als Entwickler häufig auf Probleme, die einfach nicht logisch erscheinen. Dafür 

sind viele Stunden vergangen, welche nicht wirklich notwendig gewesen wären, da ich teilweise 

Tagelang vor Problemen stand, die sich einfach nicht anpacken ließen.  

Am Ende bin ich jedoch mit den meisten Problemen fertig geworden und ein paar Kinderkrankhei-

ten wird die Anwendung immer behalten.  

Ich möchte zum Schluss noch anmerken, dass ich alle Punkte der Zielformulierung erfüllen konnte. 

9. Fazit 

Die Anwendung ist im aktuellen Zustand voll funktionsfähig und ich bin sehr zufrieden mit dem 

Ergebnis. Ein Nachfolger hätte jedoch die Möglichkeit an dem jetzigen Punkt anzuknüpfen. Ich hof-
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fe, der Person steht mit dieser Dokumentation eine ausführliche Information zur Verfügung, damit 

sie sich schnell in das Thema und meine Anwendung einfinden kann. Mögliche Erweiterungsmög-

lichkeiten sehe ich im mathematischen Bereich, wo ich mit der Interpolation der Messwerte nicht 

fertig geworden bin. JQPlot bietet eine kaum begreifbare Anzahl an Diagrammgestaltungsmöglich-

keiten, was man dazu nutzen kann um weitere Statistiken anzufertigen. Auch nicht gelöst habe ich 

das Problem der Datenbank und ihrer fixen Struktur. Man könnte eine vollständige Abstraktion der 

Datenbank-Ebene vornehmen oder das System zumindest flexibler gestalten. 

Bis auf die Probleme, wie ich sie im letzten Kapitel beschrieben habe, bin ich sehr zufrieden mit der 

Wahl dieser Besonderen Lernleistung. Zum Ende hin habe ich sehr viel Zeit verloren und diverse 

Nachtschichten mit kaum bis gar keinen Schlaf eingelegt. Daher danke ich meinem Mitschüler Paul 

Vogel, welcher sich auch mit einer Website für seine eigene Besonderen Lernleistung beschäftigen 

musste, dafür, dass wir die ein oder andere Nacht zusammen, jeder an seinem Projekt, verbracht 

haben. Ich glaube, ohne die gemeinsamen Arbeitssitzungen, hätte ich deutlich weniger von meinem 

Pensum geschafft und es wäre schwerer gewesen, sich dafür zu motivieren. 

Zum Beginn habe ich mir all die guten Vorsätze gemacht, dass ich ja früh genug fertig bin, damit ich 

mich im März dann aufs Abitur konzentrieren kann. Natürlich hat dies mal wieder nicht hingehauen 

und ich sitze hier am Tag vor meiner letzten schriftlichen Abiturprüfung im Fach Ethik und schreibe 

die letzten Zeilen meiner unerwartet langen Dokumentation, damit ich sie heute Abend noch der 

Druckerei übermitteln kann. Die eingeplanten 150 Stunden Pensum im Bearbeitungszeitraum habe 

ich gerne überschritten, jedoch waren auch diese Stunden schon von meiner Freizeit abgegangen, 

was mit den Überstunden nicht anders war. 

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass mir das Projekt sehr gut gefallen hat und ich so etwas auch 

gerne wieder machen würde. Jedoch muss man schon ein gewisses Level an Wissen und Erfahrung 

haben, um eine Anwendung mit diesen Vorsätzen umsetzen zu können. 
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