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Kapitel 1 — Einleitung

1 Einleitung

In den letzten Jahren hat sich zunehmend der Trend durchgesetzt, bei Verwaltungsarbeiten in
samtlichen Branchen Computersysteme einzusetzen. Dadurch koénnen Informationen zentral
bereitgestellt und lber das Internet an AuBenstellen weitergegeben werden. Zudem erlaubt das
System ein schnelles Durchsuchen des Datenbestandes. Auch gibt es keine riesigen Aktenberge
mehr, die ganze Schranke fillen.

Doch existiert keine universell einsetzbare Softwarelésung, die fiir alle Geschaftsbereiche
gleichermallen eingesetzt werden kann: Zu komplex und unterschiedlich sind die zu
beriicksichtigenden Anforderungen in den verschiedenen Fachbereichen.

Vor allem in Arztpraxen macht es sich bezahlt eine computergestiitzte Verwaltung einzusetzen. Dies
bringt ein enormes zeitliches Einsparungspotential mit sich: So werden die Mitarbeiter bei
Routinearbeiten unterstitzt und auch Wartezeiten an der Anmeldung fallen geringer aus. Zudem ist
es moglich, Leistungen der Arzte automatisiert abrechnen zu lassen.

Seit Anfang 2009 betreibt das Berliner Unternehmen Capital Health Hospital Group GmbH in der
FriedrichstralRe 180 die ,,CityPraxen”. Dabei handelt es sich um eine Gemeinschaftspraxis, in der
mittlerweile Gber 30 Arzte aus den verschiedensten Fachrichtungen vorwiegend Privatversicherten
und Selbstzahlern ihre medizinischen Dienste anbieten. Capital Health mochte hier eine moderne
und gut strukturierte Umgebung schaffen, in der sich Mitarbeiter und Patienten wohl und bestens
aufgehoben fihlen.

Da die Geschaftsleitung bereits Erfahrung mit den auf dem Markt befindlichen Softwareldsungen fir
Arztpraxen gemacht hat, aber keine davon fiir ihre Zwecke als optimal empfindet, hat sie auf eine
Eigenentwicklung  gesetzt:  Unter dem  Projektnamen  ,PIFS™ ist eine digitale
Praxenverwaltungssoftware entstanden, die auf die Verwaltungsstrukturen der CityPraxen
zugeschnitten ist. Das System ist seit Ende 2009 produktiv im Einsatz.

Die aktuelle PIFS-Version hat jedoch einige Architekturschwachen: So kénnen Eintrdge von parallel
am System arbeitenden Benutzern Uberschrieben werden. Das Design der Oberflache ist fest mit der
Logik verbunden, was die Erweiterung deutlich erschwert. Der Aufbau der Klassenstruktur ist zu
unflexibel. Hinzu kommt, dass das Projekt fiir Silverlight 3 konzipiert wurde: In Silverlight 4 sind viele
neue Funktionen integriert, die einiges verbessern und erleichtern wiirden.

In diesem Bachelor-Projekt wird nicht auf das alte PIFS zurilickgegriffen: Es wird, basierend auf den
Konzepten einer zukiinftigen Version, ein neuer Grundstein geschaffen, in dem anschliefend das
Terminplanungsmodul implementiert wird (siehe Abbildung 1.1).

Es werden dabei Microsofts RIA*-Technologie Silverlight 4 und ein SOAP-basierter Webservice zum
Einsatz kommen. Die Architektur wird so ausgelegt, dass sie modernen Standards entspricht, leicht zu
pflegen ist und gut um weitere Funktionalitdten erweitert werden kann. Auf die hardwareseitige
Losung wird hier kein Bezug genommen: Es kann davon ausgegangen werden, dass alle Kriterien
erflllt und die erforderlichen Systeme bereit stehen.

! Akronym fiir Praxeninformationssystem
? Rich Internet Application
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Die gesamte Silverlight-Anwendung wird, soweit dies moglich ist, nach dem modernen, aber noch
jungen Architekturmuster MVVM? implementiert. Damit kann eine saubere Trennung von Design und
Anwendungslogik erreicht werden.

PIFS-Client

Terminplanungsmodul

SOAP

PIFS-Server

Abbildung 1.1: Architekturskizze

* Model-View-ViewModel
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2 Arbeitsablauf in den CityPraxen

In den CityPraxen erhalten neue Patienten an der Anmeldung von einer Arzthelferin einen
Fragebogen auf der sie ihre persdnlichen Daten eintragen. Dort werden unter anderem der Name,
Adresse, Geburtsdatum, Angaben zur Krankenversicherung, Beruf und Allergien/Unvertraglichkeiten
mit bestimmten Medikamenten abgefragt. Zudem muss der Patient mit seiner Unterschrift
einwilligen, dass seine Daten im PIFS digital abgespeichert und verarbeitet werden diirfen. Optional
kann er eine E-Mail-Adresse angegeben, welche fiir die schnelle Kontaktaufnahme vorgesehen ist.

Der Patient gibt dieses Formular nach dem Unterschreiben wieder ab und die Arzthelferin legt
anhand dieser Daten einen neuen Patienten im PIFS an. Zusatzlich wird fir ihn ein neuer ,Fall”
erstellt, der einem entsprechenden Facharzt zugeteilt wird. Ein ,Fall“ bezeichnet einen Grund fir
einen Arztbesuch (z.B. ,Schmerzen im Knie“). Diesem ist mindestens eine ,Konsultation”
untergeordnet, welche Auskunft Gber die einzelnen Arztbesuche mit Datum und deren aktuellen
Diagnosen und Therapiemdglichkeiten gibt. Ist das Leiden des Patienten voriber wird der ,Fall”
abgeschlossen. Hier gilt es zu beachten, dass es auch Falle gibt, die auf langere Zeit gesehen nicht
abgeschlossen werden: z.B. wenn der Patient unter einer unheilbaren oder chronischen Krankheit

leidet.

Der Patienten wird anschlieRend in das Wartezimmer geschickt. Sobald der Patient an der Reihe ist,
wird er vom Arzt in das Sprechzimmer gebeten. Dort nimmt er die Beschwerden des Patienten auf
und tragt sie in das System ein. Nachdem die Untersuchung beendet ist, fligt er seine fachkundige
Diagnose der ,Konsultation” hinzu. Dort kénnen auch Laborwerte eingetragen werden. Der Arzt hat
eine Ubersicht iiber alle Konsultationen des Patienten und kann somit den Verlauf der Krankheit
begutachten.

Am Ende des Arztgespraches wird, falls nétig, ein Folgetermin festgelegt und als Textkommentar zu

Ill

dem ,Fall“ abgespeichert: z.B. ,FT in 14 Tagen®, FT = Folgetermin. Der Patient muss sich nun an eine
Arzthelferin wenden und mit ihr einen geeigneten Termin ausmachen. Dieser wird dann in Microsoft
Outlook dem Arzt zugeordnet. Der Patient bekommt ein handgeschriebenes Kartchen mit der

Terminangabe.

Ist das Leiden des Patienten voriber, so schlieRt der zustdandige Arzt den ,,Fall“ ab und kann Hilfe des
PIFS automatisch einen Arztbrief erzeugen lassen. Dieser steht ihm dann als Word-Dokument zur

Verfligung und stellt den gesamten Krankheitsablauf in allen Einzelheiten dar.

Wie im Anwendungsfalldiagramm in Abbildung 2.1 zu sehen ist, kbnnen bereits viele Prozesse mit
Hilfe des PIFS durchgefiihrt werden, fiir die Terminverwaltung muss allerdings auf Microsoft Outlook
zuriickgegriffen werden.

Genau hier setzt das in dieser Arbeit zu entwickelnde Terminplanungsmodul an: Es wird direkt in das
PIFS integriert und kann direkt mit den Patientendaten verknlpft werden. Dadurch entfillt der
Einsatz von externer Software und der Patient kann den Folgetermin gleich beim Arzt ausmachen
und erspart sich das erneute Aufsuchen einer Arzthelferin. Als Zusatzfeature kann dem Patienten,
sofern er eine E-Mailadresse angegeben hat, eine automatische Terminbestatigung zugestellt
werden, in der als Anhang der Termin als iCalendar-Datei enthalten ist: Mit ihr kann der Termin
schnell und einfach in ein beliebiges Kalenderprogramm importiert werden.
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Microsoft Outlook
Termin

eintragen

Termine
betrachten

Patient
anlegen

Fall
anlegen

Konsultation

Arzthelferin anlegen

Stammdaten Termin

aufnehmen notieren

Diagnose und
Therapie eintragen

Folgetermin
eintragen

Fall
patient abschlieen Arzt

Untersuchung
durchfiihren

Abbildung 2.1: Anwendungsfalldiagramm
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3 Softwaregestiitzte Praxenverwaltung

3.1 Vorteile

Die Nutzung einer digitalen Verwaltungssoftware ergibt fiir den Patienten eine Reihe von Vorteilen:
Zum einen kann der Arzt die vergangenen Konsultationen einsehen. Sogar die, welche von seinen
Kollegen aus der Gemeinschaftspraxis angelegt wurden. So entfallt, dass der Patient jedes Mal seine
gesamte Krankengeschichte vortragen muss. Die meisten Patienten gehen namlich davon aus, dass
jeder der Arzte Uber die genauen Details einer Voruntersuchung unterrichtet wurde und reagieren
zum Teil verdrgert wenn diesbezlglich Nachfragen kommen. Zudem werden von Seiten des
Patienten oft falsche Angaben gedullert oder gar verschwiegen, was im schlimmsten Fall zu einer
Fehlbehandlung und damit zu einer langeren Dauer der Krankheit fihren kann. Der Arzt kann gezielt
bestimmte Faktoren ausschlieBen oder sieht ohne groRen Aufwand welche Therapien in der
Vergangenheit nicht zum Erfolg gefiihrt haben.

Die Arzthelferinnen miissen sich nur in ein einziges Softwaresystem einarbeiten. Sie brauchen
Patienten, die bei mehreren Arzten in Behandlung sind, nur einmal im System hinterlegen: Die Pflege
von mehreren getrennten Datenbestdnden, z.B. beim Umzug eines Patienten, entfallt. Sie kdnnen
schnell Datenbestande durchsuchen und gezielt auswerten.

Vor allem fiir die Betreiber der Gemeinschaftspraxis ist von groRem Nutzen, dass alle Arzte iiber ein
einheitliches Corporate-Design auftreten, da zum einen die Patienten in jedem Behandlungszimmer
die gleiche Softwareoberflache vorfinden und zum anderen die vom System ausgegebenen Arztbriefe
und Rechnungen das gleiche Design aufweisen: Das zeugt nach auBen von hoher Professionalitat und
starkt die Marke der Praxis. Sie sparen Kosten, da die Mitarbeiter nicht lange nach Karteikarten
suchen missen. Auch die Abrechnung der arztlichen Leistungen kann zum Teil automatisch aus den
»Konsultationen” erfolgen. Bei einer Eigenentwicklung kdénnen sie groRen Einfluss auf den Ausbau
der Software nehmen und diese genau nach ihren Verwaltungsvorgaben umsetzten lassen.

3.2 Nachteile

Es ergeben sich aber auch Nachteile und Probleme, die beim Einsatz einer
Praxenverwaltungssoftware entstehen: Dadurch, dass man Gebrauch von einem einzigen System
macht, kann es bei einem Ausfall zu massiven Beeintrachtigungen des Praxenablaufs kommen: Es
kann in diesem Fall niemand mehr auf die Patienten-Daten zugreifen, neue Leistungen eingetragen
oder Rechnungen erstellen: Der Praxenbetrieb wiirde zwangslaufig zum Erliegen kommen. Hier
herrscht also eine groBe Abhangigkeit vom System: Funktioniert es nicht, muss der Fehler schnell
behoben werden. Entgegengewirkt wird diesem Extremfall durch hohe Qualitdtsanspriiche, die es
unter anderem erfordern neue Zwischenversionen intensiv zu testen, bevor sie in die
Produktivumgebung integriert werden. Zudem sorgen regelmafige Backups der Datenbank dafir,
dass der Datenverlust bei Problemen so klein wie mdglich gehalten wird.

Ebenso gilt es den Datenbestand vor unberechtigten Zugriffen zu schitzen: Er enthélt vertrauliche
Informationen zu den Patienten, welche unter die arztliche Schweigepflicht sowie dem
Bundesdatenschutzgesetz (BDSG) fallen [Arz10b, Absatz 1]. Jeder Mitarbeiter ist gesetzlich und
vertraglich zur Verschwiegenheit verpflichtet. Das Strafgesetzbuch, welches hier Anwendung findet,
sieht bei VerstoR eine Geld- oder Freiheitsstrafe bis zu einem Jahr vor [StGB §203, Absatz 1]. Um
diesen Schutz zu gewahrleisten und unberechtigten Zugriff auf das System zu verhindern, muss sich
jeder Benutzer des Praxeninformationssystems mit seinem Benutzernamen und Passwort, welches
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vorgegebenen Sicherheitsrichtlinien entsprechen muss, authentifizieren. Da die Software nur im
Intranet genutzt wird, findet keine Verschliisselung der Gbertragenden Daten statt.

Ein weiterer Nachteil ist, dass beim Wechsel der Software die alten Daten erst in das neue Format
konvertiert werden missen. Man ist darauf angewiesen, dass offen gelegt ist, wie genau die
Informationen abgespeichert sind und in welchem Bezug sie zueinander stehen.

Soll die Software in einer spateren Ausbaustufe um eine Internetschnittstelle erweitert werden, so
dass Patienten von zu Hause darauf zugreifen kdonnen, muss das ganze System die Daten
verschlisselt Ubertragen und die Patienten mussen explizit Einwilligen, dass sie Ihre Daten fiir den
Zugriff freigeben. Hierbei ist dann zu beachten, dass die Sicherheit der Daten durch Hackerangriffe
oder das Ausspahen der Passworter durch Trojaner hochste Prioritat hat.
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4 Aufgabenstellung

4.1 Praxeninformationssystem mit Silverlight und C#

Es ist eine verteilte Anwendung fiir eine Gemeinschaftsarztpraxis zu entwickeln. Diese muss von
Grund auf neu implementiert werden, da das aktuelle PIFS, wie in der Einleitung angemerkt,
Schwachen aufweist. Ziel ist es ein erweiterbares Klassendesign und eine (berlegte
Anwendungsarchitektur zu erreichen: Dies soll sicherstellen, dass das System gut skalierbar ist und
auch in der Zukunft den Bedirfnissen der CityPraxen gerecht werden kann. Durch das Projekt
entsteht letztendlich ein Framework, welches in spateren Schritten um weitere Module und damit
Funktionalitaten ergdanzt werden kann.

Als Programmiersprache soll C# in Kombination mit dem Microsoft .Net Framework 4.0 eingesetzt
werden. Dies ist bereits durch die Wahl von Silverlight als Client-Technologie festgesetzt, aber auch
fir den Server wird diese moderne Sprache zusammen mit dem .Net-Framework zur Anwendung
kommen.

4.2 Server

Fiir die Kommunikation zwischen Server und Client soll SOAP eingesetzt werden. Dabei handelt es
sich um ein XML-basiertes Protokoll, welches plattform- und programmiersprachenunabhéangig ist.
Damit wird es ermoglicht, dass auch andere Anwendungen (z.B. Software zur Auswertung von
Laborwerten) auf die Systemschnittstelle zugreifen kénnen: So wird die Nutzung eines einheitlichen
Datenbestandes gestattet.

4.3 Sicherungssysteme

Da mit der Software hochsensible Patientendaten verwaltet werden sollen, muss das System vor
unberechtigten Zugriffen geschitzt werden: Es gilt eine Benutzerauthentifizierung mit
Benutzernamen und Passwort zu integrieren. Da das PIFS nur im Intranet innerhalb der
Gemeinschaftspraxis eingesetzt werden soll, kann auf eine verschlisselte Datenkommunikation
verzichtet werden.

4.4 Benutzungsoberflache

Die Entwicklung der Benutzungsoberflache soll mit Microsoft Silverlight 4 in der XML basierten
Beschreibungssprache XAML* realisiert werden. Hier wird das MVVM-Pattern zum Einsatz kommen
um eine saubere Trennung von Logik und Design zu ermdglichen. Zudem ist dieses Entwurfsmuster
gerade bei gréBeren Projekten nahezu unverzichtbar, da dadurch alle Schichten lose gekoppelt
werden. Es wird aulRerdem die Komplexitdt auf einzelne Zustadndigkeitsbereiche aufgeteilt: Dadurch
bleibt der Quellcode gut strukturiert und die Anwendung kann mit Hilfe von Unit-Tests Gberpruft
werden.

4.5 Terminplanungsmodul

In dieses Grundgeriist soll ein Terminplanungsmodul fiir Arzte integriert werden. Mit diesem sollen
die Arzte ihre Termine verwalten kénnen, welche sich dann direkt mit den im System hinterlegten
Patienten verkniipfen lassen sollen. Da das Personal bereits lange Zeit mit Microsoft Outlook
gearbeitet hat, soll das Terminplan-Modul ein dhnliches Erscheinungsbild aufweisen und sich an den
grundlegenden Funktionen orientieren. Patienten sollen automatisch eine Terminbestatigung per E-

* Extensible Application Markup Language
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Mail erhalten, sobald fiir sie ein Termin angelegt wurde. Dies soll das Vergessen von Arztbesuchen

verhindern. Analog dazu sollen sie auch eine Benachrichtigung erhalten, wenn der Termin durch das

Personal abgesagt werden muss. Arzte sollen mittels persénlichen Termin-Vorlagen schnell und

einfach neue Termine anlegen kénnen.

4.6 Auflistung der einzelnen Kriterien

4.6.1 Muss-Kriterien

M1.
M2.
M3.
M4.
MS5.
Mé.

M7.
M8.

M9.

M10.
M11.
M12.
M13.

Aufbau einer grundlegenden Klassenstruktur fiir PIFS und Terminplan

Implementierung eines Anmeldesystems

Session-Management

Implementierung eines SOAP-basierten Webservice

Nutzung eines O/R-Mappers zum Zugriff auf den SQL-Server

Einfache Protokollierung: Erstellung von Eintrigen und letzte Anderung (Benutzer und
Zeitpunkt)

Abfangen von konkurrierenden Zugriffen

Realisierung einer einheitlichen Oberflache in Silverlight in der weitere Unterfenster fir
die diversen Module eingebunden und angesprochen werden kénnen

Einbeziehung des Corporate Designs der CityPraxen

Terminplanungsmodul soll sich an Microsoft Outlook orientieren

Terminplan: Tages-, Wochen- und Monatsansicht

Verknlpfung von Terminen mit Patienten

Terminvorlagen mit Drag & Drop-Funktion

4.6.2 Kann-Kriterien

K1.

K2.
K3.
Ka.
K5.
K6.
K7.
K8.

Arzte kdnnen lhre Sprechzeiten hinterlegen: Neue Termine lassen sich dann nur innerhalb
dieser ,,Slots” eintragen

Termin-Bestatigung (E-Mail) an den Patienten bei neuen Termin

Termin-Absage (E-Mail) an den Patienten bei Loschung eines Termins
SMS-Terminerinnerung fiir Patienten

Export von Terminen im iCalendar-Format [RFC 5545]

Unterstitzung von Serienterminen

Zuordnung der Termine zu Kategorien

Automatisches Anbieten von alternativen Zeiten, wenn ein Termin verschoben werden
muss.

4.6.3 Abgrenzungs-Kriterien

Al.
A2,
A3.

keine Oberflache fiir die Stammdatenverwaltung von Patienten und Arzten vorgesehen
Keine Oberflache fir die Benutzerverwaltung
Keine Verfolgung von Anderungen (Versionierung)
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5 Anforderungsdefinition

5.1 Server

5.1.1 Webservice allgemein

Der Server soll eine 6ffentliche SOAP-Schnittstelle breitstellen und tber eine eindeutige URI® fiir die
Clients im Netzwerk erreichbar sein (M4). Er soll so konzipiert werden, dass auch andere Programme
seine Dienste nutzen kénnen. Mit SOAP wird bereits ein weit verbreitetes Protokoll integriert. Um die
Verwendung einfach zu halten, sollen Methoden selbsterklarend und einfach zu handhaben sein.
Zusatzlich ist eine detaillierte Schnittstellenbeschreibung zu erstellen.

5.1.2 Authentifizierung

Die bereitgestellten Methoden dirfen nur von bestimmten Benutzern aufgerufen werden. Allen
anderen soll kein Zugriff gewahrt werden (M2). Da SOAP ein statusloses Protokoll ist muss ein Weg
gesucht werden, um bei jedem Zugriff auf den Webservice die genaue ldentitdt des Aufrufers
feststellen zu kdnnen (M3). Die Methodensignaturen sollen dabei nicht durch zusatzliche Parameter
Uberladen werden.

5.1.3 Fehlermeldungen

Bei einem Aufruf des Webservices kann es vorkommen das Fehlermeldungen an den Client
zuriickgeschickt werden. Sie dirfen auf dem Produktivsystem nur allgemeine Nachrichten zum Fehler
aber keinerlei Debug-Informationen (z.B. Zeilennummern und Stacktrace) enthalten, da diese
Rickschliisse auf die interne Funktionsweise des Webservices geben und somit ein Sicherheitsrisiko
darstellen wiirden.

5.1.4 O/R-Mapper

Die Daten sollen mittels O/R-Mapper in einer Datenbank persistent abgespeichert werden (M5). Vor
allem soll dadurch die Entwicklungszeit verkirzt werden. Zudem werden solche Bibliotheken bereits
weltweit in mehreren 1000 Projekten eingesetzt und haben sich dort bewahrt. Gegeniber einer
Eigenentwicklung sind sie bereits ausgereifter in Hinblick auf Robustheit, Zuverldssigkeit,
Fehlerfreiheit, aber auch was den Funktionsumfang betrifft.

Da Arzte gesetzlich dazu verpflichtet sind, alle ihre Feststellungen und MaRnahmen zu
dokumentieren [Arz10a, §10, Absatz 1] und diese fiir mindestens 10 Jahre aufzubewahren [Arz10a,
§10, Absatz 3], muss die Loschung von Datensatzen verhindert werden. Um auch bei sehr vielen
Daten die Ubersicht behalten zu kdnnen, werden nicht mehr benétigte Daten stattdessen
ausgeblendet. Sie konnen jederzeit auf Datenbankebene wieder sichtbar gemacht werden.

5.1.5 Klassen-Architektur

Das Klassendesign soll so aufgebaut sein, dass es sich einfach erweitern lasst und zuklinftige Module
nahtlos in die Architektur integriert werden konnen (M1). Methoden sollen nach Médglichkeit
generisch sein, so dass sie ohne Veranderung mit neuen Modulen zusammenarbeiten kénnen.

5.1.6 Konkurrierende Zugriffe

Es werden mehrere Benutzer parallel auf den Datenbestand zugreifen, lesend und schreibend. So
kann es durchaus vorkommen, dass im selben Zeitraum auf mehreren Clients der gleiche Datensatz
editiert wird. Wirden solche konkurrierenden Zugriffe nicht durch einen geeigneten

> Uniform Resource Identifier
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Kontrollmechanismus abgefangen (siehe Kapitel 6.3.3), ware letztendlich nur der Datensatz des
zuletzt abspeichernden Benutzers im System verfiigbar. Die Anderungen der Anderen wiirden
ungeachtet iberschrieben. Durch das verlorengehen von Daten wiirde in der Arztpraxis ein enormer
Schaden entstehen: Aus diesem Grund hat es hochste Prioritat, dass das System mit konkurrierenden
Zugriffen umgehen kann (M7).

5.1.7 Protokollierung

Um im Nachhinein genau feststellen zu kénnen, wer welchen Datensatz angelegt oder zuletzt
bearbeitet hat, soll der entsprechende Name des Benutzers und das Datum automatisch mit
abgespeichert werden (M6).

5.2 Client

5.2.1 GUI allgemein

Da vorwiegend Arzte und Arzthelferinnen die Software einsetzen werden und man davon ausgehen
kann, dass diese Anwendergruppe nur grundlegende PC-Kenntnisse besitzt, muss dies beim Aufbau
der Benutzungsoberflache gesondert berlicksichtigt werden: Die Nutzung sollte intuitiv gestaltet sein,
so dass eine produktive Arbeit auch ohne langere Einarbeitungszeit moglich ist und sich an den
bekannten Arbeitsabldufen der Praxis orientieren. Das System muss einfach zu Installieren und
Aktualisieren sein.

Um die GUI auf lange Sicht flexibel und wartbar zu halten soll das MVVM-Pattern eingesetzt werden.
Gerade bei grolRen Projekten ist der Einsatz dieses Architekturmusters sehr zu empfehlen, da sonst
recht schnell uniibersichtlicher Quellcode entsteht.

Die Benutzungsoberflache soll es ermoglichen, dass Module als Unterfenster in ihr eingebettet
werden kénnen (M8). Zu diesen Modulen soll der Aufgabe entsprechend ein Terminplan gehoren.
Weitere sollen dann in der Zukunft nach und nach in die Anwendung integriert werden. Das Aufrufen
der einzelnen Module soll iber eine einfache Navigation geschehen.

Farblich muss die Anwendung auf das Corporate Design der CityPraxen abgestimmt sein (M9). Dies
zeugt von Professionalitat und stellt fir die Praxis einen hohen Wiedererkennungswert dar.

5.2.2 Authentifizierung

Die Benutzungsoberflache soll erst Zugriff auf das System gewahren, nachdem sich der Benutzer
erfolgreich am System authentifiziert hat (M2). Es soll auf den ersten Blick erkennbar sein, welcher
Benutzer gerade am System angemeldet ist. Ein Benutzerwechsel soll schnell durchgefiihrt werden
kdénnen.

5.2.3 Performance

Wartezeiten sollten so gering wie moglich ausfallen, da es sonst bei einem hohen
Patientenaufkommen in der Praxis schnell zu Frustrationen kommen kann. Da der Client mit einem
Server Uber das Netzwerk interagieren muss, sind jedoch spiirbare Arbeitsunterbrechungen nicht
ausgeschlossen: Diese missen dem Benutzer erkenntlich gemacht werden: Er muss stets tber den
aktuellen Status des Systems informiert werden.

5.2.4 Terminplanungsmodul
Das Terminplanungsmodul soll sich vom Erscheinungsbild her an Microsoft Outlook orientieren
(M10). Arzte sollen iiber Vorlagen, in denen bereits Bezeichnung und Dauer eines Termins

10



Kapitel 5 — Anforderungsdefinition

voreingestellt sind, leicht neue Termine hinzufiigen kénnen. Dies soll per Drag & Drop maoglich sein
(M13). Neben einer Tagesansicht, soll auch die Ansicht einer Wochen- und Monatsansicht
unterstltzt werden (M11). Termine sollen sich direkt mit Patienten verknipfen lassen und einen
schnellen Zugriff auf dessen Stammdaten erlauben (M12).

Beim Anlegen eines neuen Termins soll gepriift werden, ob fiir den Patienten eine E-Mail-Adresse
hinterlegt wurde und ihm dann eine Terminbestatigung zugeschickt werden (K2). Im Anhang der E-
Mail soll der Termin als iCalendar-Datei mitgeschickt werden, was ein einfaches Importieren in eine
beliebige Zeitplanungssoftware ermoglichen soll (K5). Muss ein Arzt eine Konsultation aus seinem
Kalender entfernen, soll der Patient automatisch per E-Mail dariiber informiert werden (K3). Der
Benutzer soll in beiden Fallen aber selbst entscheiden diirfen, ob dem Patienten eine E-Mail
zugeschickt wird.

11
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6 Losungsansatze

6.1 Client-Server-Architektur

Wie aus dem Kapitel 4 hervorgeht, ist es erforderlich, dass mehrere Benutzer auf unterschiedlichen
PCs mit dem PIFS arbeiten kdnnen. Es bietet sich daher an, die Client-Server-Architektur zur Loésung
des Problems heranzuziehen: Die Businesslogik und der gesamte Datenbestand werden auf einen
Server ausgelagert. Die Clients dienen nur der optischen Aufbereitung der Daten und als
Kommunikationsschnittstelle fir die Benutzer.

Die Clients mussen mit dem Server Uber eine definierte Schnittstelle kommunizieren. Durch die
Architektur wird sichergestellt, dass alle Daten an einem zentralen Punkt verarbeitet werden (siehe
Abbildung 6.1). Sie kdnnen von dort an eine Datenbank weitergereicht werden: So bedarf es keiner
Synchronisierung von mehreren Datenbestinden. Auch ist es fir die Entwickler einfach
Veranderungen an der Businesslogik durchzufiihren, da nur das Programm auf dem Server verdandert
werden muss.

Nachteilig ist allerdings zu erwdhnen, dass alle Clients (iber eine Netzwerkverbindung mit Zugriff auf
den Server verfigen missen: Fallt das Serverprogramm aus, kann nicht mehr mit dem
Praxeninformationssystem gearbeitet werden. Es muss entsprechend robust sein und neue Updates
miussen von den Entwicklern vor dem Einspielen gut getestet werden. Da die Komplexitdt des
Systems auf einen PC ausgelagert wird, muss dieser Uber ausreichend Ressourcen — vor allem in
Bezug auf Arbeitsspeicher, Prozessorleistung und Festplattenkapazitdt — verfligen, da er
umfangreiche Operationen (wie z.B. Datenbankabfragen) ausfiihren muss.

Abbildung 6.1: Client-Server-Architektur

6.2 Kommunikation zwischen Client und Server
,Kommunikation ist der elementare Mechanismus zum Austausch von Nachrichten, um

Interoperabilitdt und Kooperation von Instanzen eines verteilten Systems zu ermdoglichen.” [Sch07,
Seite 39].

6.2.1 SOAP

6.2.1.1 Allgemein
SOAP ist ein objektorientiertes Kommunikationsprotokoll bei dem die auszutauschenden Nachrichten
in XML kodiert werden. Es basiert auf einer Weiterentwicklung der RPCs® und wurde von vielen

® Remote Procedure Call
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namhaften Firmen wie IBM, Microsoft und SAP gegen Ende der 90er Jahre entwickelt und in ihren
Produkten eingesetzt [Wen08, Seite 740]. Das Protokoll ist vom W3C zum Industriestandard
spezifiziert worden.

Die Einbettung von SOAP in den unterschiedlichsten Transportprotokollen ist méglich. Am haufigsten
wird es daher zusammen mit HTTP oder seinem verschlisseltem Pendant HTTPS eingesetzt. Das
erlaubt ein miheloses passieren der Firewall, da diese meistens nicht den Port 80 und somit keine
normalen Webseitenaufrufe einschrankt oder gar blockiert.

Mit SOAP ist es moglich Methoden auf einem fremden PC aufzurufen. Die ausgetauschten Daten sind
nach festen Regeln in XML kodiert (siehe Listing 6.1) und kdnnen somit programmiersprachen- und
plattformunabhangig gesendet und empfangen werden. Fiir fast alle gdngigen Programmiersprachen
stehen entsprechende Bibliotheken bereit: Das Protokoll ist damit interoperabel.

6.2.1.2 Aufbau einer SOAP-Nachricht
Eine SOAP-Nachricht setzt sich aus drei Elementen zusammen (siehe Abbildung 6.2 und Listing 6.1):

e Der optionale Header ist flir Verwaltungs- und Verarbeitungsinformationen gedacht, die fiir
das Transportsystem bestimmt sind. Diese sind nicht naher spezifiziert. Haufig werden im
Header Informationen zur Authentifizierung untergebracht.

e Der Body beinhaltet die eigentlichen Informationen, wie die aufzurufende Methode und
deren Parameter oder die Rickantwort der Operation. Wie auch bei lokalen Methoden-
Aufrufen konnen auch auf dem Server Fehler ausgelost werden: Diese werden dann
innerhalb des Bodys in einem Fault-Element eingebettet (siehe Listing 6.2).

e Header und Body werden von einem Envelope-Element umschlossen. Dieser stellt in der
XML-Hierarchie das Wurzel-Element da.

Body «— Envelope

Abbildung 6.2: Aufbau einer SOAP-Nachricht

<s:Envelope xmlns:s="http://schemas.xmlscap.org/soap/envelope/">
<s5:Header>
<auth-token>44feeSde-dldc-43c@-9db7-f@@sfa77623a</auth-token>
</s:Header>
<s:Body>
<GetPatients xmlns="http://tempuri.org/" />
</s:Body>
</s:Envelope>

Listing 6.1: Beispiel SOAP-Nachricht

13
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<s:Envelope wmlns:s="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<s :Body>
<s:Fault>
<faultcode>s:Client</faultcode>
<faultstring xml:lang="de-DE">Passwort falsch.</faultstring>
<detail>
<LoginFaults
¢InfoMessage»Passwort falsch.</InfoMessage>
</LoginFault>
</detail>
</s:Fault>
</s:Body>
</s:Envelope>

Listing 6.2: Zuriickgelieferter Fehler in SOAP

6.2.1.3 Webservice

Ein SOAP-Webservice ist ein Server-Programm, das zum Nachrichtenaustausch zum Client SOAP
einsetzt. Es stellt seine Schnittstellen tber eine WSDL’ 6ffentlich zur Verfiigung. Dabei handelt es sich
um ein XML-Dokument, im dem alle Methoden und die zugehérigen Parameter genau definiert sind.
Auch eigene Typen konnen darin beschrieben werden. Der Client kann (iber eine URI auf diese
Schnittstellenbeschreibung zugreifen. Mit Hilfe eines speziellen Service-Programmes werden daraus
alle bendtigten (Proxy-)Klassen generiert. Sie tduschen dem Client einen lokalen Methodenaufruf,
kodieren die Anfragen im Hintergrund in das XML-Format und leiten sie letztendlich an den Server
weiter.

6.2.1.4 Nachteile

Mit der weitreichenden Interoperabilitdt von SOAP bekommt man es allerdings mit einer Reihe von
Nachteilen zu tun: Die Kodierung bzw. Dekodierung der XML-Daten nimmt viel Rechenzeit in
Anspruch und durch die erforderliche Struktur werden auch viele unndétige Informationen
ausgetauscht (erhohter Netzwerk-Traffic). Zusatzlich missen bindre Daten erst Base64 kodiert
werden, damit sie in ein XML-Dokument eingebettet werden kdnnen, was wiederum die DateigrofRe
um etwa ein Drittel ansteigen lasst [Sch07, Seite 74]. Weiterhin ist anzumerken, dass es sich bei SOAP
um ein statusloses Protokoll handelt: Jeder Methodenaufruf ist vollkommen autonom von den
vorhergehenden: Soll der Webservice sich Informationen ,merken”, so muss man selbst ein
geeignetes Session-Management implementieren.

6.2.2 Alternativen: REST und bindre Formate
SOAP zdhlt heutzutage zum Standard: Fast jeder Webservice von groRen Anwendungen bietet
mittlerweile eine SOAP-Schnittstelle an (Amazon, eBay, Bing Maps, etc.).

Nebenher gibt es auch alternative Kommunikationsmoglichkeiten: Ebenfalls plattform- und
programmiersprachen unabhingig ist REST®. Wird nicht zwingend eine Interoperabilitat
vorausgesetzt, kann unter .Net auf ein bindares Kommunikationsformat wie ,NetTcpBinding”
zuriickgegriffen werden. Die Performance kann dadurch erheblich gesteigert werden.

6.2.3 Windows Communication Foundation

Fiir verteilte .Net-Anwendungen gibt es ein Framework mit dem Namen ,,Windows Communication
Foundation” (kurz WCF). Es stellt alle Klassen bereit, die zum Aufbau einer serviceorientierten
Architektur (SOA) benétigt werden.

’ Web Services Description Language
8 Representational State Transfer
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Die Schnittstelle des Servers, also die von aullen zuganglichen Methoden, wird in einem Interface
definiert und als Service bezeichnet. Dieser kann Uber mehrere Endpoints 6ffentlich angeboten
werden. Fiir jeden dieser Endpoints kann eine eigene Konfiguration angegeben werden. Sie setzt sich
aus drei wesentlichen Elementen zusammen:

e Address: Gibt an, wohin die Nachricht gesendet werden soll.

e Binding: Gibt an, mit welchem Kommunikationsprotokoll und welche Kodierung die
Nachricht verschickt werden soll.

e Contract: Enthalt die Definition der Schnittstelle des Services.

Die Konfiguration der Endpoints kann in einer XML-Datei oder direkt im Quellcode untergebracht
werden.

Mit WCF wird der Entwickler unterstiitzt eine Netzwerkfunktionalitdit in seinem Programm
anzubieten: Ihm werden verschiedene vorgefertigte ,Bindings” bereitgestellt, die zum groRen Teil
auf Standards setzen: So kann (iber das ,BasicHttpBinding” die Kommunikation mittels SOAP
realisiert werden.

Auch muss der Quellcode nicht unnétig UGberladen werden: WCF erlaubt eine aspektorientierte
Programmierweise: Mit ,Attributen” werden Methoden und Eigenschaften in den Server-Klassen
markiert (siehe Listing 6.3, Attribute in ,[...]“) und kdnnen zuséatzlich mit bestimmten Parametern
versehen werden. Aus diesen Informationen kann der Compiler im Hintergrund alle bendétigten Hilfs-
Klassen erzeugen.

[ServiceContract]

ionContract

act( typeof (LoginFau

'_'_))1

Listing 6.3: Beispiel WCF-Service
6.3 Server

6.3.1 Relationale Datenbanken

Eine relationale Datenbank dient dazu Daten, die in Beziehung zueinander stehen, dauerhaft
abzuspeichern. Mit SQL’ verfiigen sie (ber eine spezielle Sprache um gezielt Abfragen auf den
Datenbestand durchzufiihren, Daten zu manipulieren oder entfernen zu konnen. Moderne
Datenbanken verfiligen (iber eine integrierte Zugriffsverwaltung. Zu den gangigsten Systemen zahlen
der Microsoft SQL-Server, Oracle und MySQL.

6.3.2 O/R-Mapper

In objektorientieren Programmiersprachen wird mit Objekte gearbeitet, die Daten und ihr Verhalten
kapseln. Relationale Datenbanken basieren auf einem voéllig anderem System: Sie verwalten ihre
Daten nach der relationalen Algebra.

Ein O/R-Mapper ist ein Softwaremodul welches beide , Welten” miteinander vereint und die Objekte
auf Relationen abbildet. Dazu wird fiir jedes Objekt ein Datensatz in einer fir die Klasse typischen

% Structured Query Language
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Datenbank-Tabelle abgelegt. Die Spalten der Tabelle geben die Attribute der Klasse wieder. Durch
den Primarschlissel wird die eindeutige Identitdt des Objekts festgelegt. Besteht eine Referenz auf
ein anderes Objekt, werden die Datensatze lber Fremdschliisselbeziehungen miteinander verknipft.
Dabei kann sich um eine von 4 Beziehungstypen handeln:

e One-To-One: das Objekt steht genau mit einem anderen Objekt in Beziehung.

e One-To-Many: das Objekt steht mit mehreren Objekten in Beziehung.

e Many-To-One: eine Menge von Objekte steht mit genau einem in Beziehung.

e Many-To-Many: eine Menge von Objekten kann mit belieb vielen in Beziehung stehen.
Nutzung einer Verknipfungstabelle.

Der Programmierer kann mit Hilfe eines O/R-Mappers Objekte ohne viel Aufwand dauerhaft in einer
relationalen Datenbank abspeichern und wieder heraus laden. Er erspart sich damit die
Implementierung einer eigenen Datenhaltungsschicht. Meist ist es sogar moglich mit speziellen
Methoden bestimmte Objekte abzufragen ohne auf SQL nutzen zu missen.

6.3.2.1 NHibernate

Unter Java-Entwicklern ist ,Hibernate” schon sehr lange als O/R-Framework weit verbreitet und wird
dort auch in grofRen Projekten kommerzieller Natur eingesetzt. Es steht als Open-Source-Projekt
bereit und bringt bereits eine Vielzahl von Funktionen mit.

Mit NHibernate gibt seit Ende 2005 eine .Net-Portierung von Hibernate. Damit ist es moglich auch
unter Microsofts Programmierplattform den O/R-Mapper zu nutzen.

Zur grundlegenden Verwendung von NHibernate: Man bindet zwei Bibliotheken in sein Projekt ein
und erzeugt eine XML-Konfigurationsdatei, die unter anderen Informationen {iber den zu
verwendenden Datenbankzugriffs-Treiber, Lage der Datenbank, sowie Benutzername und Passwort
flr den Zugriff beinhaltet. Ein Beispiel fir die Konfiguration kann in Listing 6.4 eingesehen werden.

<?xml version="1.8" encoding="utf-8" ?»
<hibernate-configuration xmlns="urn:nhibernate-configuration-2.2">
<session-factory name="NHibernate.Test™>
<property name="hbm2ddl. auto">update</property>
<property
name="connection.driver_class">NHibernate.Driver.5qlClientDriver</property>
<property
name="connection.connection_string™>Server=localhost\SQLExpress;initial
catalog=CityPraxen; Integrated Security=55PI</propertys
<property name="adonet.batch_size">10</property>
<property name="show_sql”>true</property>
<property
name="dialect">NHibernate.Dialect.Ms5ql280@0ialect</property>
<property name="use_outer_join">true</property:
<property name="command timeout”>6@</property>
<property name="gquery.substitutions”>true 1, false
@, yes 'Y', no 'N'</property>
</session-factory>
</hibernate-configuration>

Listing 6.4: Beispiel NHibernate Konfiguration

Fir alle Klassen, deren Objekte spater persistent abgespeichert werden sollen muss eine Mapping-
Datei erzeugt werden. Auch bei dieser Datei handel es sich um eine XML-Datei. Alle Attribute mlssen
mit speziellen Tags aufgefiihrt werden. Hier werden auch Relationen zu anderen Objekten
beschrieben (siehe Listing 6.5).
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<?ml version="1.8" encoding="utf-8" ?>
<hibernate-mapping xmlns="urn:nhibernate-mapping-2.2"
assembly="SilverlightApplication5.Web"
namespace="5ilverlightApplication5.Web">
<class name="Session” lazy="false™ dynamic-update="true>
<id name="Guid" />
<many-to-one cascade="none" name="Benutzer" />
<property name="Letztelnderung” />
<property name="Erstellt™ />
<property name="IsDeleted" />
</class>
</hibernate-mapping>

Listing 6.5: Beispiel NHibernate Mapping

Anhand dieser Informationen kann NHibernate automatisch in der Datenbank alle bendtigten
Tabellen erstellen. Das Verfahren wird ,hbm2ddl“ genannt: ,hbm“ steht dabei fir Hibernate-
Mapping und ,ddl“
vollkommen automatisch SQL-Strings zur Erzeugung der Tabellen generiert und auf die Datenbank

fur Data Definition Language. Es sorgt dafiir, dass aus den XML-Mappings

angewendet werden.

Uber die Session-Factory kénnen vom Programm aus Sessions erzeugt werden, welche als
Zugriffspunkte zur Persistenzschicht dienen. Sie stellen unter anderen folgenden selbsterklarenden
Methoden bereit:

® Get: zum Laden eines Objektes Gber dessen ID
® Save: zum Hinzufligen eines neuen Objekts
® Update: zum Bearbeiten eines vorhandenen Objekts

® Delete: zum Entfernen eines Objekts

Um Abfragen auf den Datenbestand durchfiihren zu kdnnen, hat der Entwickler unter NHibernate
vier Moglichkeiten: Zum einen kann er natives SQL benutzen, dass direkt an die Datenbank
weitergereicht wird. Damit entfallt der Aufwand fir ihn sich in ein neues Abfragesystem
einzuarbeiten. Jedoch muss er aus Sicht der Datenbank die Abfragen erstellen.

Eine bessere Losung bietet die eigene Abfragesprache mit dem Namen HQL'. Diese ist an SQL
angelehnt, wurde jedoch um objektorientierte Ansdtze wie Vererbung, Polymorphie und
Assoziationen zwischen Objekten erweitert.

,Criterias” stellen eine weitere Abfragemoglichkeit da: Mit ihnen kann der Datenbestand durch
Erzeugung und Kombination von Objekten, den sogenannten , Criterions”, erfolgen. Diese werden
aneinandergereiht (,,chaining”) wodurch man den Abfrage-Kontext sehr gut durchschauen kann. Da
hier nicht — wie bei den ersten beiden Moéglichkeiten — mit reinen Strings gearbeitet wird, eignen sich
Criterias sehr gut um dynamische Abfragen zu erzeugen.

Mit ,,LINQ to NHibernate” gibt es seit kurzem eine sehr moderne Art Abfragen auszufiihren. ,LINQ”,
ein Akronym flr Language Integrated Queries, wurde mit dem .Net Framework 3.5 eingefiihrt. Es
handelt sich dabei um Sprachfeatures mit denen man einheitlich Abfragen direkt im Quellcode
durchfihren kann. Es wird auf die Verwendung von reinen Zeichenketten verzichtet, wodurch der
Programmierer die volle Typensicherheit und eine Uberpriifung durch den Compiler erhilt. LINQ

% Hibernate Query Language
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kann unter .Net flr die verschiedensten Datenquellen (z.B. XML, Objekte, Datenbank) eingesetzt
werden.

Der Mechanismus ist in der im Projekt verwendeten Version'' noch nicht enthalten und muss separat
als Bibliothek eingebunden werden. Die offizielle Unterstiitzung durch das Entwicklerteam ist in einer
spateren Version vorgesehen.

Zum Vergleich der einzelnen Abfragetypen folgt nun fir jede ein kleines Beispiel (Listing 6.6 bis
Listing 6.9). Es wird dabei immer dieselbe Ergebnismenge zuriickgeliefert:

| “SELECT * FROM benutzer WHERE ID=7 AND IsActive=1"

Listing 6.6: Abfrage mit nativen SQL

| “from Benutzer as b where b.ID=7 and b.IsActive"

Listing 6.7: Abfrage mit HQL

session.CreateCriteria("Benutzer")
.Add(Restrictions.Eq("ID", 7))
.Add(Restrictions.Eq("IsActive”, true))
.UniqueResult();

Listing 6.8: Abfrage mit Criterias

from b in session.Ling<BaseInt> ()
where b.ID == 7 &8 b.IsActive
select b;

Listing 6.9: Abfrage mit LINQ

6.3.2.2 Fluent NHibernate

Wie man im vorangegangenen Kapitel sieht, muss man fiur alle Datenklassen im Programm eine
Mapping-Datei erzeugen. Andert sich ein Attribut oder kommt gar ein Neues hinzu, miissen
zwangslaufig auch an dieser Datei wieder Anpassungen vorgenommen werden: Dies kann schnell zu
Fehlern fihren z.B. wenn Schreibfehler im Attributnamen auftreten.

Mit ,Fluent NHibernate” existiert eine Erweiterung fir NHibernate die vieles fiir den Entwickler
vereinfacht: So kénnen Mapping-Informationen stark typisiert direkt im C#-Quellcode definiert
werden (siehe Listing 6.10). Dadurch kann man programmatisch Einfluss auf das Mapping nehmen.
Anderungen per Refactoring wirken sich direkt aus. Uber eine , Auto-Mapping“-Funktion kénnen
Objekte sogar ohne derlei Angaben persistent abgespeichert werden.

Die Datenbank-Konfiguration kann direkt im Quellcode vorgenommen werden (siehe Listing 6.11).
Bestimmte Parameter, wie Verbindungsinformationen, holt sich das System dann aus der
Anwendungskonfigurationsdatei um die Software trotzdem flexibel zu halten. Durch den Verzicht auf
XML kommt es zu einer verbesserten Verstandlichkeit, wie man leicht sehen kann wenn man die
Beispiele direkt mit denen von NHibernate vergleicht.

" NHibernate 2.1.2.4
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public class SessionMapping : ClassMap<SessionInt3>
1
public SessionMapping()

{

Table("Session™);
Id(x =» x.ID).GeneratedBy.Identity();

Map(x =»> x.AuthToken).Not.Nullable();

References(x =» x.User, "userID").NMot.Mullable().Cascade.Mone();
Map(x => x.Time).Not.Nullable();

Map(x => x.RemoteIpAdress).Not.Nullable();

Listing 6.10: Beispiel Mapping mit Fluent NHibernate

Configuration = Fluently.Configure()
.Database (Ms5gqlConfiguration.MsSql20es8
.ConnectionString(c =»> c.FromConnectionStringWithKey("DbConnection™))
.Showsql())
.Mappings(m =»> m.FluentMappings

.AddFromAssembly(Assenbly.GetExecutingAssembly())
.Conventions
.Add(Defaultlazy .Never(}));

Listing 6.11: Beispiel Konfiguration mit Fluent NHibernate

6.3.2.3 Entity-Framework

Auch aus dem Hause Microsoft gibt es einen O/R-Mapper. Dieser wurde im August 2008 direkt in das
Service Pack 1 des .Net Frameworks 3.5 integriert, jedoch von der Entwicklergemeinde stark kritisiert
da er nicht alle Funktionen bereitstellt, die man von einem professionellen O/R-Mapper erwarten
wirde: So war es nur moglich Model-Klassen aus einer vorhandenen Datenbank zu erzeugen [Par10].
Der umgekehrte Fall (Datenbank aus Model-Klassen) war nicht implementiert.

Im April 2010 erschien eine liberarbeitete zweite Version mit dem Namen ,Entity Framework 4°,
wobei die ,4“ fur Verwirrung sorgt da sie sich an der Versionsnummer des .Net Frameworks
orientiert. Sie beseitigt viele Kritikpunkte und unterstiitzt nun das Erstellen einer Datenbank aus den
Model-Klassen.

6.3.3 Konkurrierende Zugriffe

Innerhalb des Webservice findet die Kommunikation Uber Transaktionen statt. Dadurch wird
sichergestellt, dass die Daten konsistent bleiben: Entweder sie werden ganz auf die Datenbank
angewendet oder gar nicht. Letzteres geschieht haufig im Fehlerfall: Dann wird ein so genanntes
,Rollback” durchgefiihrt, dass in der Datenbank den Ausgangszustand wiederherstellt.

Anders verhalt es sich beim Abruf der Daten durch den Client: Er bezieht eine Kopie der Daten vom
Webservice, wodurch die Verbindung zur Datenbank verloren geht. Der Benutzer bearbeitet die
Daten nun lokal. Hierzu benétigt er eine bestimmte Zeit (,,User-Think-Time” [He10]). Erst wenn er
die Speichern-Funktion auslost wird der Datensatz wieder vollstandig zum Server geschickt. Dort
wird dann neue Transaktion erzeugt mit der die Daten letztendlich abgespeichert werden.

Das Ganze funktioniert problemlos, solange nur ein Benutzer mit dem System arbeitet. Bei einem
Mehrbenutzersystem kann es durchaus vorkommen, dass zwischenzeitlich ein anderer Benutzer
denselben Datensatz bearbeitet hat. Bei einer erneuten Speicherung gehen seine Anderung verloren.
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Um dem vorzubeugen gibt es verschiedene Strategien: Zum einen kdnnte man den Datensatz als ,,in
Bearbeitung” kennzeichnen und ihn damit fir Schreibzugriffe anderer Benutzer sperren. Diese
kénnen dann nur noch lesend auf ihn zugreifen. Das Verfahren wird als ,Pessimistic Locking“*
bezeichnet. Nachteil dabei ist, dass der Benutzer diese Sperre explizit wieder zurlicknehmen muss, da
der Datensatz sonst von keinem anderen mehr bearbeitet werden kann. Darauf kann man sich in der
Regel nicht verlassen, zumal bei Webanwendungen von einer Mehrzahl an Benutzer haufig das
Browserfenster einfach geschlossen wird, ohne zuvor ein Logout durchzufihren. Hier ist nicht auf die
Disziplin der Anwender zu vertrauen, da bei der Unachtsamkeit schnell Arbeitsvorgdnge anderer
Mitarbeiter massiv behindert werden. Man konnte einen Zeitablauf fir die Sperre integrieren:
Jedoch kann es keinen sinnvollen Vorgabewert fir die ,User-Think-Time” geben: Einige Benutzer
editieren den Datensatz sofort und speichern ihn unmittelbar danach ab. Andere werden wahrend
des Schreibens unterbrochen, weil z.B. ein Anruf oder Notfall eintrifft, und kbnnen erst viel spater

mit dem Schreiben fortfahren.

Eine durchaus flexiblere Strategie besteht darin, dass man die Daten mit Versionsnummern versieht:
Dies kann einfach eine Ganzzahl sein, die bei jedem Speichervorgang inkrementiert wird. Ist die
Versionsnummer auf dem Server hoher als die des abzuspeichernden Daten-Objekts, liegt ein
Versionskonflikt vor und die Anwendung muss entsprechend darauf regieren. Ein kleines Beispiel
dazu: Benutzer A |adt einen Datensatz Gber den Webservice (inklusive aktueller Versionsnummer)
und bearbeitet diesen. Fiihrt in der Zwischenzeit ein anderer Benutzer B Anderungen am besagten
Datensatz durch und speichert ihn noch vor Benutzer A ab, wird die Versionsnummer auf dem Server
erhoht. Mdchte Benutzer A nun Speichern stellt der Server fest, dass es bereits eine neuere Version
gibt und blockt den Speichervorgang ab. Dieses Verfahren kommt also ohne Sperre und Sperrzeiten
aus und wird als , optimistic Locking“*® bezeichnet. Es ist einfach zu implementieren, da fir jede
Tabelle nur eine neue Spalte und eine kleine Prifroutine in der Editier-Methode implementiert
werden muss. Kommt es zu einem Konflikt, muss je nach Anwendungsfall nur noch festgelegt werden
was mit den beiden Datensdtzen geschehen soll: Diese kdnnten z.B. automatisch abgeglichen werden
(,mergen”) oder man lasst einen Mitarbeiter entscheiden welche Version letztendlich in der
Datenbank abgespeichert werden soll.

6.3.4 iCalendar

Mochte man Termine zwischen mehreren Anwendungen austauschen bendtigt man ein einheitliches
Format welches von den Anwendungen verstanden werden kann. Im Laufe der Zeit hat sich hier das
iCalender-Format zum Industriestandard etabliert. Es ist im RFC* 5545 in allen Einzelheiten
spezifiziert und wird unter anderem von Microsoft Outlook und Google Kalender unterstitzt. Bei
dem Format handelt es sich um eine einfache Textdatei mit der Dateiendung ,ics”, welche genaue
Informationen Uber Start- und Endzeitpunkt, Ort und Beschreibung des Termins enthalt. Alle
Zeitangaben sind als UTC™ angegeben, wodurch sichergestellt wird, dass auch tber
Zeitzonengrenzen und verschiedener Sommerzeitregelung hinweg ein zuverldssiger Terminaustausch
stattfinden kann. In Abbildung 6.3 wird der Inhalt einer iCalendar-Datei gezeigt.

12 auf Deutsch: ,pessimistisches Sperren”

* auf Deutsch: ,optimistisches Sperren”
1 Request for Comments
 Universal Time Coordinated = Weltzeit

1
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BEGIN:VCALENDAR

PRODID: -//Google Inc//Google Calendar 7@.9854//EN
VERSION:2.8

CALSCALE:GREGORIAN

METHOD: REQUEST

BEGIN:VEVENT

DTSTART : 20108783 T13@0887

DTEND:22188729T1338007

DTSTAMP : 28188789 T184258Z

UID: nvaqo@p839jsub2gkn2ofc6tpcfgoogle.com
CREATED:28188789T1842567
DESCRIPTION:Biicher:\nXAML - Das Handbuch\nMathe fir Einsteiger
LAST -MODIFIED:20188789T1842567

LOCATION:BHT Bibliothek

S5TATUS: CONFIRMED

SUMMARY :Blicher abgeben

END: VEVENT

END: VCALENDAR

Abbildung 6.3: Beispiel iCalendar-Datei

6.4 Client

6.4.1 Microsoft Silverlight

Bei Silverlight handelt es sich um eine RIA-Technologie von Microsoft. Fir alle verbreiteten Browser
stehen mittlerweile Plugins bereit, die zur Ausfiihrung der in Websites eingebetteten Inhalte bendétigt
werden.

Die Technologie eignet sich hervorragend um moderne und multimediale Benutzungsoberflachen
umzusetzen. Dabei wird auf die WPF™® zuriickgegriffen: Die GUI"” wird komplett in XAML, einer XML
basierenden deklarativen Beschreibungssprache erstellt. Damit lassen sich auch Animationen und
Vektorgrafiken erzeugen. Die XAML-Datei ist mit einer Quellcode-Datei verkniipft (,Code-Behind“), in
die in C# geschriebenen Anweisungen eingebettet werden kdnnen. Entwicklertechnisch kann auf
eine reduzierte Version des .Net Frameworks (,Core Common Language Runtime”, [Bail0])
zuriickgegriffen werden, welche allerdings einen geringeren Funktionsumfang als sein groRes
Pendant bietet.

6.4.1.1 Sicherheitsbeschrédnkungen

Da Silverlight-Anwendungen im Browser ausgeflihrt werden, gelten fiir sie weitreichende
Sicherheitseinschrankungen: So gewadhrt das Framework keinen direkten Zugriff auf das lokale
Dateisystem des Clients. Hier gibt es nur ein bestimmtes verstecktes Verzeichnis, das sogenannte
»lsolated Storage”, in dem kleinere Dateien (z.B. Einstellungen) abgelegt werden kénnen. Es tduscht
der Anwendung ein virtuelles Dateisystem vor. Auch direkter Zugriff auf die Hardware ist nicht
moglich. Inzwischen ist es aber moglich mittels Silverlight auf angeschlossene Mikrofone, Webcams
und Drucker zuzugreifen, wenn dies der Benutzer gestattet.

6.4.1.2 Netzwerkkommunikation

Natirlich gehort es zu einer RIA-Technologie, dass Netzwerkkommunikation unterstitzt wird.
Silverlight bietet zum einem den Datenaustausch Uber Sockets an: Hier ist allerdings nur der
Portbereich zwischen 4502 und 4534 freigegeben [Bail0]. Daneben hat man die Moglichkeit HTTP
und Webservices zu nutzen. Aus Sicherheitsgriinden ist es der Anwendung aber nur gestattet mit
dem Server zu kommunizieren, auf dem sich auch die Silverlight-Anwendung befindet (selber Port,
gleiche Domain und gleiches Protokoll). Dies wird als ,,Same Origin Policy” bezeichnet. Mdéchte die
Anwendung mit einem fremden Server kommunizieren, muss dort eine ,,Policy-Datei” hinterlegt sein.

'® Windows Presentation Foundation
v Graphical User Interface
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6.4.1.3 Fehlermeldungen vom Webservice

Wie zu Anfang des Kapitels erwahnt, handelt es sich bei Silverlight um ein Browser-Plugin. Dieses
greift im Hintergrund auf die HTTP-Funktionen des Browsers zuriick. Wenn eine Webservice-
Methode einen Fehler auslost, schickt sie ihre Riickmeldung an den Browser. Bei ihr ist der HTTP-
Statuscode auf ,,500“ gestellt, was einen serverseitigen Fehler kennzeichnet. Der Browser verarbeitet
nun diese Information selbst, gibt sie allerdings nicht an das Plugin weiter. In Silverlight erscheint nun
lediglich die Meldung, dass die Methode auf dem Server nicht vorhanden sei, was jedoch nicht wahr
ist. Die genauen Fehlerdetails kénnen nur Silverlight erreichen, wenn der Statuscode bei einem
Fehler vom Server manuell auf,200“ gesetzt wird [Bet10]. Dieser wiirde angeben, dass alles in
Ordnung sei.

6.4.1.4 Out of Browser

Mit dem Feature ,,Out of Browser” (OOB) kdnnen Silverlight-Anwendungen auf die Festplatte kopiert
und dann auBerhalb des Browsers ausgefiihrt werden. Fiir sie werden ein Startmendieintrag und eine
Desktopverkniipfung eingerichtet. Im Allgemeinen laufen OOB-Programme auch in einer Sandbox, es
gelten also dieselben Sicherheitsrichtlinien wie bei der Ausfihrung im Webbrowser. Nebenher gibt es
die Moglichkeit die Anwendung im , Trusted-Mode” zu auszufiihren: Dann entfdllt ein Grof3teil der
Beschrdankungen und das Programm kann unter anderem uneingeschrankt auf das Dateisystem
zugreifen oder andere Anwendungen starten. Auch benétigt man zum Zugriff auf fremde Server
keine Policy-Datei mehr.

6.4.1.5 Steuerelemente

Silverlight bringt bereits eine Vielzahl von brauchbaren Steuerelementen mit: Button, ComboBox,
CheckBox, TextBox, etc. Darunter fehlt allerdings eine Kalender-Komponente, wie sie fir dieses
Projekt bendtigt wird. Hier muss auf Zusatzkomponenten zuriickgegriffen werden (siehe Kapitel
6.4.2).

6.4.1.6 Drag & Drop

Zwar verbirgt sich hinter Silverlight ein doch recht groBer Prozentsatz von WPF, doch werden bislang
einige Features nicht oder nur bruchstiickhaft unterstiitzt: So kann man leider auch in der aktuellen
Version 4 von Silverlight keine eigenen Drag & Drop Aktionen durchfiihren. Es wird sich bisher nur
darauf beschrankt, dass man Dateien vom Desktop in die Anwendung ziehen kann. Die Interaktivitat
zwischen einzelnen Steuerelementen kann ohne Hilfsmittel nicht bewerkstelligt werden.

6.4.2 RadControls for Silverlight

Das Unternehmen Telerik hat sich darauf spezialisiert, kommerzielle Zusatzkomponenten fiir die
.Net-Plattform zu entwickeln und zu vertreiben. So wird von |hnen unter anderem ein Packet mit
dem Namen ,,RadControls for Silverlight” angeboten, welches liber 40 erweiterte Komponenten fiir
Silverlight enthélt. Darin befindet sich auch ein Terminkalender, der sich gut an die eigenen
Bedirfnisse anpassen lasst (siehe Abbildung 6.4). Das Paket umfasst ebenfalls einen ,Drag & Drop-
Manager”, mit dessen Hilfe innerhalb von Silverlight beliebige Elemente untereinander interagieren
kénnen.
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Abbildung 6.4: Beispielanwendung des Telerik Scheduler

6.4.3 Model-View-ViewModel-Pattern

6.4.3.1 Entstehung

Bereits im Jahre 2004 verfasste der englische Softwarespezialist Martin Fowler einen Artikel Gber ein
Entwurfsmuster mit dem Namen , Presentation Model“ (PM). Hier wurde, wie beim ,Model-View-
Presenter” (MVP), die Ansicht von ihrem Verhalten und dem Zustand getrennt. Das besondere an
Flowers Artikel war jedoch, dass eine Abstraktion der Ansicht erstellt wurde, die von ihm als
,Presentation Model” bezeichnet wurde: Die Ansicht diente nur zur Darstellung des PMs. Es enthalt
zusatzlich die Logik um die eigenen Daten mit der Ansicht zu synchronisieren. Dadurch entsteht eine
lose Kopplung zwischen der eigentlichen Oberflache und dem PM [Smi10].

Ein Jahr spater stellte John Gossman, der bei Microsoft als WPF- und Silverlight-Architekt tatig ist, das

|ll

,Model-View-ViewModel“-Entwurftsmuster vor, das identisch zum ,Presentation Model” von Flower

ist. Er bezeichnet jedoch das PM als ,ViewModel” (VM).

In MVVM wendet Gossman die zentralen Features von WPF an (DataBinding, Commands, etc.) und
erschuf damit eine standardisierte Moglichkeit zur Oberflachenentwicklung fiir WPF und Silverlight,
die eine saubere Trennung von Logik und Design ermdglicht. Bei MVVM handelt es sich also nur um
eine speziell auf WPF und Silverlight zugeschnittene Form des PM-Musters [Smi10].

6.4.3.2 Aufbau
In Abbildung 6.5 ist der Aufbau des MVVM dargestellt. Das Entwurfsmuster unterteilt die
Anwendung in drei Bereiche auf:

e Model: Enthélt die Daten und kann optional auch die Validierung durchfiihren.

e View: Die komplett in XAML kodierte Benutzungsoberflache.

o ViewModel: Stellt der View die bendtigten Daten aus dem Model zur Verfligung. Zuséatzlich
nimmt es Kommandos von der View an und flihrt diese aus.
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View
IDataBinding lCommands T Messages

Abbildung 6.5: Aufbau des MVVM-Patterns [Bug10b, PowerPoint-Prasentation Folie 9, angepasst]

6.4.3.3 Anwendung

Zu beachten ist, dass bei MVVM das Verhalten der Oberfliche komplett in das ViewModel
ausgelagert wird: Das Ziel ist es, dass die Code-Behind-Klasse zur XAML-Datei keinerlei Anweisungen
enthalt.

Das Model hat keine Kenntnis von der View und dem ViewModel. In ihm koénnen
Validierungsfunktionen untergebracht werden.

In der View wird das ViewModel als sogenanntes , DataContext” eingebunden: Dabei handelt es sich
um eine Eigenschaft, die jedes XAML-Steuerelement besitzt. Mit ihr kann ein Objekt an ein
Steuerelement gebunden werden (,DataBinding”): Deren Eigenschaften kdnnen dann einfach als
Text in die gewilinschten XAML-Attribute eingefiigt werden (siehe Listing 6.12, gelbe Markierungen).
Wahrend der Ausfiihrung sorgt dann WPF intern dafir, dass die Daten aus dem Model mit dem
Steuerelement in Synchronisation stehen. Dieser Mechanismus wird hier nicht ndher erldutert, da er
vollstandig von WPF vollzogen wird.

<UserControl x:Class="Client.Login.LoginControl™
xmlns="http://schemas .microsoft.com/winfx/20086/xaml /presentation”
wxmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2@06/xaml"”
DataContext="{Binding Login, Source={StaticResource Locator}}"»
<Grid x:Mame="LayoutRoot">
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="Auto™ />
<RowDefinition Height="futo™ />
</Grid.RowDefinitions>

<!-- Username -->
<TextBox Grid.Row="8"
Text="{Binding Userfame, Mode=TwoWay}" />

¢!-- Password --3>
<PasswordBox Grid.Row="1"
Password="{Binding Password, Mode=TwoWay}" />
</Grid>
</UserControl>

Listing 6.12: Einbindung eines ViewModels in XAML

Soll Uber die View eine Aktion ausgeldst werden (z.B. Klick auf eine Schaltflache), so geschieht dies
auch lber DataBinding: Im ViewModel wird ein sogenanntes ,Command” vereinbart, dass dann an
einen Ausloser (z.B. Schaltflache) gebunden wird. Das Command ist mit einer Methode verbunden,
welche die auszuflihrenden Anweisungen enthalt.
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Da das ViewModel keinerlei Kenntnis (iber die View hat, kann es nicht mit ihr kommunizieren.
Allerdings gibt es Falle in denen dies notwendig ist: Dann wird auf Mediator-Pattern zurlickgegriffen:
Der Nachrichtenaustausch findet Uber einen Vermittler statt. Empfanger missen sich dann bei
diesem Vermittler registrieren und kdnnen dann die Messages erhalten. Dies ist allerdings kein
Bestandteil von WPF und muss selbst implementiert werden.

6.4.3.4 Vorteile

Beim Einsatz von MVVM ergeben sich fir die Entwicklung weitreichende Vorteile: Es beginnt damit,
dass man einem Designer die GUI erstellen lassen kann und von einem Entwickler parallel dazu das
ViewModel. Der Designer braucht keinerlei Programmierkenntnisse zu besitzen, da er nur die im
ViewModel verwendeten Eigenschaften als Name in seine Oberflache einbinden muss. Das spart zum
einen Zeit aber auch die Rollen der einzelnen Mitarbeiter sind sauber voneinander getrennt: Der
Entwickler programmiert und der Designer gestaltet.

Durch die lose Koppelung von GUI und Logik kann die Anwendung leicht getestet werden: Die View
braucht einfach nur durch ein Unit-Test ausgetauscht werden. Auch das Auswechseln der Oberflache
ist problemlos moglich: So kann erst ein einfacher Prototyp erstellt und dann spéater durch eine gut
abgestimmte View ersetzt werden. Die Anwendung kann leichter ausgebaut und gewartet werden,
da alle Anweisungen im ViewModel ohne direkten Bezug zur GUI stehen.
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7 Systementwurf

7.1 Anwendungsarchitektur
GemalR der Aufgabenstellung wird die Anwendung in zwei grolRere Teilstlicke aufgeteilt: einem
Server und dem Client (siehe Abbildung 7.1).

7.1.1 Client

Der Client wird komplett in Silverlight 4 implementiert und stellt die Benutzungsoberflache dar. In ihr
sind die einzelnen Module enthalten: Login-Maske, Kalender und Patienten-Auflistung. Alle Module
bis auf das Login werden in dem Main-Frame eingebettet: Er ist die Hauptansicht und erlaubt die
Navigation zwischen den Modulen. Der Service-Client stellt den Zugriff zum Webservice her: Uber
ihn werden die Uber SOAP bereitgestellten Methoden aufgerufen und eine Auswertung der
Rickgaben kann erfolgen.

7.1.2 Server

Teil des Servers ist die Windows Communication Foundation, welche dafiir sorgt, dass die
Schnittstelle des Servers im standardisierten SOAP-Format bereitgestellt wird. Dies ist bereits Teil des
.Net Frameworks. Der Entwickler braucht sich nur um die Implementierung seiner Methoden zu
kiimmern. WCF sorgt dafir, dass die ankommenden und abgehenden Objekte in die entsprechenden
Typen umgewandelt. Der Session-Manager dient dazu, dass der Server zu jeder Zeit die Identitat der
Benutzer feststellen kann (siehe Kapitel 7.4). Mit Hilfe des E-Mail-Helper konnen E-Mails (iber einen
externen SMTP®-Server verschicken werden.

Der wichtigste Bestandteil des ganzen Systems ist der Entity-Manager: Zu ihm gehoren alle Daten-
Klassen (siehe Kapitel 7.3). Zuséatzlich stellt er eine einheitliche Schnittstelle bereit, Giber die Daten
abgefragt, gespeichert oder entfernt werden konnen. Der Entity-Manager arbeitet dabei mit
NHibernate zusammen. So kénnen vor dem eigentlichen Abspeichern dem Datensatz zuséatzliche
Informationen (z.B. Benutzer und Datum der letzten Anderung, Erstellungs-Zeitpunkt und -Benutzer)
hinzugefiigt werden. Durch die direkte Verbindung zum O/R-Mapper ist es moglich weitreichende
Abfrage auf den gesamten Datenbestand vorzunehmen. Eine weitere Aufgabe des Entity-Mangers ist
es, die Erstellung der Datenbank mit den entsprechenden Tabellen zu initiieren. In der Testphase
sorgt er zudem dafiir, dass sie mit Beispieldaten gefillt wird. Alle Informationen werden letztendlich
in einer Datenbank auf einem Microsoft SQL-Server gespeichert.

1 Simple Mail Transfer Protocol

26



Kapitel 7 — Systementwurf

Main-Frame

¢———
(———

Silverlight
Client

S|

Service-Client

Windows Communication Foundation

] I

Session-Manager E-Mail-Helper

I

II

Webservice

Entity-Manager

Server

NHibernate

Abbildung 7.1: Schichtenmodell des Projekts

7.2 Benutzungsoberflache

7.2.1 Corporate Design der CityPraxen

Die GUI soll die charakteristischen Farben der CityPraxen enthalten (siehe Tabelle 7.1). All diese sind
auch im Logo enthalten (siehe Abbildung 7.2). Die Software soll sich in einem frischen und hellen
Erscheinungsbild darstellen.

Tabelle 7.1: CityPraxen Farben

Farbvorschau Name Hex-Code
dunkel-grau #363333
hell-grau #626262
rot #9C2121

BERLIM

City Praxen

Abbildung 7.2: CityPraxen Logo (Quelle: Capital Health Hospital Group GmbH)

7.2.2 Login-Formular

Da laut Aufgabenstellung der Zugriff auf das PIFS nur bestimmten Personen gestattet werden soll,
muss zundchst eine Moglichkeit geschaffen werden, damit sich Benutzer am System anmelden
koénnen. Hierzu wird der Hauptansicht ein Login-Formular vorgeschaltet (siehe Abbildung 7.3). Dies
enthalt Eingabefelder fiir Benutzernamen und Passwort. Letzteres wird die Eingabe jedoch nicht auf
dem Bildschirm darstellen, da ansonsten die Gefahr bestehe, dass andere Personen das Kennwort
mitlesen. Kann der Benutzer nicht authentifiziert werden, wird in einem Infobereich Uber den
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Eingabefeldern ein entsprechender Hinweis ausgegeben. Uber das Hiakchen-Feld ,angemeldet
bleiben”, kann der Benutzer festlegen, ob er beim nadchsten Programmstart automatisch erkannt
werden mdchte: Dann erspart er sich das erneute Eingeben seiner Zugangsdaten.

CityPraxen

Infobereich
Benutzername | rs |
Passwort | sesssssee |

[C] angemeldet belieben

OK

Abbildung 7.3: Entwurf Login-Formular

7.2.3 Hauptseite
Bei einer erfolgreichen Authentifizierung wird der Benutzer auf die Hauptseite geleitet. Diese ist, wie
in Abbildung 7.4 ersichtlich, in vier Bereiche aufgeteilt: Kopfzeile, Men, Hauptbereich und FulRzeile.

Die Kopfzeile wird den Programmnamen und auf der rechten Seite Informationen zum aktuell
angemeldeten Benutzer enthalten. Hinzu kommt eine Schaltfliche zur Durchfliihrung eines
Nutzerwechsels. Darunter folgt das Menii: Es enthalt Schaltflichen um die einzelnen Module zu
starten. Diese werden dann ganzflachig im Hauptbereich dargestellt. Der Bereich passt sich zudem
automatisch an die GroRRe des Browserfensters an. In der FuBzeile werden Versions- und Copyright-
Hinweise dargestellt.

Kopfzeile

Menii

Hauptbereich

Abbildung 7.4: Entwurf Hauptseite

7.2.4 Terminplanungsmodul

Eines dieser Module, die im Hauptbereich dargestellt werden kénnen, wird der Terminplan sein.
Dieser teilt sich in einen Kalenderbereich und drei Eingabe-Formularen auf. Die Formulare werden als
Pop-up angezeigt und dienen der Eingabe von Termin-, Vorlage- und Kategorie-Daten.

7.2.4.1 Kalender

Im Kalender konnen die Termine des Arztes eingesehen, bearbeitet, entfernt und neue angelegt
werden. Er unterstiitzt eine Tages-, Wochen- und Monatsansicht. Auf der linken Seite werden alle
Kategorien, Vorlagen und Patienten des Benutzers aufgelistet (siehe Abbildung 7.5). Diese kénnen
einfach per Drag & Drop auf den Kalender gezogen werden und es wird automatisch ein
entsprechender Termin angelegt.
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Kategorien

Termin 2

Vorlagen Termin 1

Termin 3

Patienten

Abbildung 7.5: Entwurf Kalender

7.2.4.2 Termin-Formular

Uber das Termin-Formular kann der Benutzer die Details eines Termins verandern (siehe Abbildung

7.6). Es wird angezeigt, wenn ein neuer Termin erstellt oder ein vorhandener Termin bearbeitet

werden soll. In ihm muss es fir alle, im Entwurf der externen Termin-Klasse festgelegten (vgl. Kapitel

7.3.4.3), Eigenschaften eine Eingabemaglichkeit enthalten sein.

Betreff

Beschreibung

Ort

Kategorie

Patient

Start

Ende

Privat

| OK | | Abbrechen |

Abbildung 7.6: Entwurf Termin-Formular

7.2.4.3 Kategorie-Formular

Das Kategorie-Formular erméglicht dem Benutzer das Andern von Details einer Kategorie (siehe

Abbildung 7.7). Es wird beim Neuanlegen und Bearbeiten von Kategorien eingesetzt.

Name ‘ |

Farbe I:I
Personlich IZI

| 0K | ‘ Abbrechen

Abbildung 7.7: Entwurf Kategorie-Formular
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7.2.4.4 Terminvorlage-Formular

Das Formular fiir die Termin-Vorlagen ist nahezu identisch mit dem Formular, dass fir die Termine
eingesetzt wird. Der einzige Unterschied ist hier jedoch, dass anstelle des Eingabefeldes fir den
Endzeitpunkt, ein Feld fiir die Dauer des Termins verwendet wird (siehe Abbildung 7.8). Das Formular
wird angezeigt, wenn der Benutzer Vorlage-Details verandern mochte oder eine neue Terminvorlage
erstellt.

Termin-Varlags

Betreff

Beschreibung

Ort

Kategorie

Patient

Start

Dauer

|
|
|
|
|
|
|

I
I
I
I
I
I
I
Frivat [v]
I

ok | | Abbrechen |

Abbildung 7.8: Entwurf Terminvorlage-Formular

7.3 Klassendesign

7.3.1 Basis-Typen
Beim Entwurf der Klassen wurde eine Aufteilung in drei Hauptgruppen vorgenommen: Interne-,
Externe- und Mapping-Klassen.

Es ist vorteilhaft innerhalb des Webservices andere Klassen einzusetzen als solche, die fir die
Kommunikation nach auBen zustdndig sind: Dadurch kann verhindert werden, dass bestimmte
Informationen den Clients zugdnglich gemacht werden, die nur fir die interne Arbeit des
WebServices vorgesehen sind (z.B. Passworter in den Benutzer-Objekten). Ein weiterer Vorteil ergibt
sich aus der gemeinsamen Nutzung von NHibernate und der WCF: Um komplexe Abfrage zu
ermoglichen, sollten sich Eigenschaften auf andere Objekte in beide Richtungen referenzieren lassen.
Die Objekte miissen letztendlich aber durch WCF serialisiert werden, um sie mit SOAP Ubertragen zu
kénnen. Hier kommt es in einem solchen Fall zu einem Fehler: WCF kann keine Objekte serialisieren,
die sich gegenseitig referenzieren.

Jede der drei Klassen-Typen erhélt eine eigene abstrakte Oberklasse (siehe Abbildung 7.9). In ihr
werden alle Eigenschaften untergebracht, die fiir die Unterklassen gemeinsam sind. Jede Daten-
Klasse des Projekts liegt als Mapping- und Interne-Klasse vor. Wenn sie fiir den Client von Bedeutung
ist, gibt es sie zusatzlich noch als Externe-Klasse. Um die Typen gleich auf den ersten Blick
unterschieden zu konnen, wird dem Klassennamen das entsprechende Suffix angehangt (z.B.
Userint , UserExt und UserMapping).
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WebService Konvertierung Client

Abbildung 7.9: Unterteilung der Klassen

Interne Klassen werden verwendet, um die Daten-Objekte mit Hilfe des Entity-Managers abspeichern
und wieder auslesen zu koénnen. Sie missen alle Attribute besitzen, die in der Datenbank
abgespeichert werden sollen. Die Oberklasse Baselnt enthélt Eigenschaften um den Namen des
Benutzers und das Datum der Erstellung bzw. der letzten Anderung zu protokollieren. Zudem wird
dort auch die ,,ID“ des Objekts hinterlegt, anhand der sich jedes Objekt eindeutig identifizieren lasst.

7.3.1.2 Mapping-Klassen

Die Mapping-Klassen enthalten Informationen darliber wie die Internen-Klassen in der Datenbank
abgespeichert werden sollen: Hier kann man genau festlegen welche Attribute und mit welchem Ziel-
Typ sie in der Datenbank abgelegt werden sollen. Zudem muss genau angegeben werden wie die
Referenzen auf andere Objekte abgebildet werden sollen. Anhand dieser Informationen kann der
O/R-Mapper die entsprechenden Tabellen erzeugen.

7.3.1.3 Externe-Klassen

Externe-Klassen dienen dem Datenaustausch zwischen Server und Client. Sie enthalten alle
Informationen, die vom Client verwendet werden sollen. Der WebService liefert nur externe Objekte
aus oder nimmt diese entgegen.

7.3.2 Konvertierung
Damit im Programm mit den unterschiedlichen Klassenarten gearbeitet werden kann, muss es
Moglich sein, die einzelnen Objekte einfach in den jeweils anderen Typen umwandeln zu kénnen.

Interne Objekte kdnnen ohne nennenswerte Probleme mit Hilfe der Methode ToExt() , die in die
Basisklasse integriert wird, in ihren externen Vertreter konvertiert werden. Dazu werden alle
gemeinsamen Eigenschaften auf ein neues externes Objekt Ubertragen, welches anschlieRend
zuriickgegeben wird. Bei der umgekehrten Umwandlung (extern nach intern) ist dies allerdings nicht
auf diese Weise moglich: Wie aus Abbildung 7.9 ersichtlich wird, hat der Client nur Kenntnis von den
Externen-Klassen. Die Internen bleiben im WebService verborgen. Losen kann man dieses Problem,
in dem man die Umwandlung in die Interne-Klasse auslagert: Diese werden mit einem
,Konvertierungskonstruktor” ausgestattet, welcher ein externes Objekt entgegen nimmt und
anschlieRend alle gemeinsamen Eigenschaften auf das neue interne Objekt Gbertragt.

7.3.3 Namensgebung von Attributen und Methoden

Um den Quellcode spater in internationalen Teams weiterentwickeln zu kénnen, wurden fir alle
Attribute und Methodennamen die englischen Bezeichnungen gewahlt. So konnen auch
Fremdfirmen, die auf den WebService zugreifen missen, gleich anhand des Methodennamens
erkennen was beim Aufruf geschieht. Auch ist es in der Zukunft leichter das Programm in andere
Sprachen zu tberfihren.
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7.3.4 Klassendiagramme

7.3.4.1

Interne Klassen

=7 AuthToken : Guid
5 RemotelpAdress : string
=P Time : DateTime
@ User: Userlnt
= Methods
3% Convert() : BaseExt
% Sessionlnt() (+ 1 overloa...

% ToString() : string

5 Cases: IList<Caselnt»
@ EmailMotification : bool
= Job: string

= Methods

= Metheds

7 MedicalDisciplines : string

‘@ Doctorint() (+ 2 overloads)

3% Convert() : BaseExt
W PatientInt() [+ 3 overloads)

Abbildung 7.10: Aufbau der Internen-Klassen

" Baseint @
Abstract Class
] Properties
ﬁ CreatedDate : DateTime
5 CreatedUsername : string
ﬁ ID:long
2 IsActive: bool
B L:Deleted : bool
B UpdatedDate : DateTime
- UpdatedUsemame : string
ﬁ Wersion : long
= Methods
% Baselnt()
3% Convert() : BaseExt
% ConvertList<T, S>() : IList<T>
% Equals)) : bool [+ 1 overload)
a¥ GetBaseMame() : string
% GetHashCedel) : int
W ToExt<T>(:T
Userlnt 3 " Personint ®] AppointmentInt 63 AppointmentCategorylnt &
Class Abstract Class Class Class
=+ Baselnt —+ Baselnt —+ Baselnt b Baselnt
= Fields = Properties = Properties = Properties
¥ _person: Personlnt 25 BirthDate : DateTime? Category : AppointmentCategerylnt = Color: string
@ _type: UserType =P City: string Descripticn : string = Name : string
¥ _typeEntityID: long Country : string EndDate : DateTime B User: Userdnt
= Properties Email : string Location : string = Methods
%F Appointments : IList<Appointmentlnt> Fax : string Patient : Patientlnt ¥ AppeintmentCategorylnt]) (...
PP PR . PR egery!
il : string Firsthame:: str.mg Private : bool ] 3% Convert() : Basebxt
2 EailedLoginCount : int LastName : string StartDate: DateTime & ToString() : string
ap LastLogin : DateTime? Note : string Subject: string
%P Password : string PostalCede : string TimeMarker : TimeMarker
B persan ; Personlnt Sex : Sex User: Userdnt
i . Street : string = Methods
Type: UserType
S TypeEntigdD: long TelephoneBusiness: string % Appointmentnt() (= 5 overloads)
Q UserMame : string TE‘EphD”EHDm_E: Stw_'g 7% Convert() : BaseExt
B Methods TelephoneMobile : string % CreatelCalendar() ; Stream —|
- Ef Title: string % ToString() : string . =
2¥ Convert() : BaseExt S Methods AppointmentTemplatelnt B
ConvertPerson() : PersonExt = Class
GetPerson(] : Personlnt % PersonInt() (+ 1 overload) b Baselnt
GetUserTypeByPerson() : UserType  ToString() : string = .
ToString() : string il
% UserInt() (+ 3 overloads) ﬂ Category : AppointmentCategoryInt
. Description : string
Curation : TimeSpan
Location : string
anlnt % PatientInt & DoctorInt @) f Pa.tIEnt : Patientint
Class Class Class Private: boel
-+ Baselnt -+ Persorint b Personint Subject: string
57 TimeMarker : TimeMarker
= Properties = Properties = Properties = Methods

% AppointmentTemplatelnt() (+ 2 overl..
3% Convert() : BaseExt
@ ToString() : string
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7.3.4.2 Mapping Klassen

{ BaseMapping<T-
Generic Abstract Class
-+ ClassMap<T>

= Methods

¥ BaseMapping()

&% GenerateTableName() : string

3% MyMappings() : void

UserIntMapping &
Class
- BaseMapping < Userlnt=

B Methods

] PersonMapping=T>
Generic Abstract Class
— BaseMapping <T>

5 Methods

=)

¥ MyMappings() : void

—

% MyMappings() : void |

AppointmentMapping
Class

®

-+ BaseMapping < Appointmertint>

5 Methods

¥ MyMappings() : void

AppointmentCategoryMapping ®
Class
= BaseMapping < AppointmentCategonint>
= Methods

¥ MyMappings() : void

i

|

SessionMapping & PatientMapping
Class Class
=+ BaseMapping < Sessiorli>

B Methods 5 Methods

¥ MyMappings() : void

= PersonMapping < Patientini>

¥ MyMappings() : void

® DoctorMapping

Class

5 Methods

&

= PersonMapping < Doctorlni>

¥ MyMappings() : void

Abbildung 7.11: Aufbau der Mapping-Klassen

7.3.4.3 Externe Klassen

|

AppointmentTemplateMapping ®
Class
- BaseMapping < Appointment Templatelnt>

El Methods
¥ MyMappings() : void

TimeMarker & BaseExt = Sex
Enum Abstract Class Enum
OQutOfOffice & Properties female
Free ID: lang male
Busy =T Wersion : leng
Tentative S Methods
& BaseExt()
& Equals() : bool (...
% GetHashCode()...

e

& Methods

@ SessionExt()
% ToString() : string

(= &  Personext ®Y [ AppoitmentExt B
Class Abstract Class Class
= BaseExt + BaseExt ~+ BaseExt
= Properties = Properties = Properties
=P EMail: string ' BirthDate: DateTime? = Category : AppointmentCategoryExt
LastLogin : DateTime? = City : string Description : string
2T Person : PersonExt i) Country ; string EmailNotification : bool
ﬁ UserMame : string ﬁ Email : string EndDate : DateTime
= Methods ' Fax:string Location : string
@ ToSting) : string g FirstName : string Patient ; Patientext
& Userxt() [+ 2 overloads) 2T LastName: string Private : bool
= MNote: string StartDate: DateTime
% PostalCode: string Subject : string
P Sex:Sex TimeMarker : TimeMarker
) B Street : string B User: Userfxt
SessionExt & P TelephoneBusiness : string B Methods
Class e .
- = TE\EpthEHDm.E. strlr.|g % AppointmentExt(]
% Tfa\apholfvel\t‘loblle i string @ ToString() : string
S Properties 2 Title: string
=
= AuthToken : Guid Methods
User : UserExt % ToString() : string

B ListOutput: string

Abbildung 7.12: Aufbau der Externen-Klassen

PatientExt €3 DoctorExt B
Class Class
-+ PersonExt ~+ PersonExt
= Properties = Properties
5 Cases: IList<Casefxt> 4 MedicalDisciplines : string
2 EmailNotification : bool = Methods
& Job: string ¥ DoctorExt() (+ 1 overload)

et Category Ext &
Class.
 BaseExt

Bl Properties
? Color: string
Q Name : string
B User: UserExt
=l Methods
% AppointmentCategoryExt() (...

¥ ToString() : string

1

AppointmentTemplateExt
Class
—+ BaseExt

= Properties

Category : AppointmentCategoryExt
Description : string

U i i i I i 5

Duration : TimeSpan
Lecation : string
Patient ; PatientExt
Private: bool
Subject: string
TimeMarker : TimeMarker
E Methods

¥ ToString() : string
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7.4 Benutzerauthentifizierung

7.4.1 Sicherheit

Die Benutzeranmeldung ist so aufgebaut, dass sie einen guten Schutz der Daten schafft. So werden
von den Passwortern nur die Hash-Codes in der Datenbank abgespeichert. Dadurch wird
sichergestellt, dass nicht einmal der Administrator mit direktem Zugriff auf die Datenbank Kenntnis
von den geheimen Passwortern der Mitarbeiter erhalten kann. Auch ist das System gegen Brute-
Force-Attacken gesichert: Wird das Passwort dreimal falsch eingegeben, wird der Benutzer gesperrt
und muss erst manuell durch einen Administrator wieder fiir die Anmeldung freigeschaltet werden.
Die Komplexitat wird zudem komplett auf den Server ausgelagert, wodurch die Anmelde-Prozedur
schwerer zu manipulieren ist.

7.4.2 Anmeldeprozess

Der Benutzer gibt im Login-Formular seinen Benutzernamen und sein Passwort ein. Uber den
WebService wird nun die ,Login“~-Methode mit den beiden Werten als Parameter aufgerufen. Es wird
zunachst Uberpriift, ob in der Datenbank ein Benutzer mit dem angefragten Namen existiert. Ist dies
nicht der Fall wird der Anmeldevorgang mit der Fehlermeldung ,Benutzer nicht vorhanden”
abgebrochen. Ansonsten folgt die Priifung, ob der er als deaktiviert gekennzeichnet ist: Inaktive
Benutzer werden vom System ausgeschlossen. Das Login wiirde hier mit einem Fehler (,Benutzer
gesperrt”) beendet. Findet der PIFS-WebService einen aktiven Benutzer vor, so generiert er aus dem
Passwort einen Hash-Code und vergleicht diesen mit dem in der Datenbank hinterlegten. Ist das
eingegebene Passwort falsch, wird fiir den Benutzer ein Wert inkrementiert, der angibt wie oft in
Folge versucht wurde, sich mit einem ungiltigen Kennwort anzumelden. Sobald dieser Wert drei
erfolglose Anmeldeversuche signalisiert, wird der Benutzer deaktiviert und dies dem Client mit einer
Fehlermeldung (,,Benutzer wurde gesperrt”) angezeigt. Wurden noch keine drei gescheiterten Logins
gezahlt, so erhalt der Client nur den Hinweis, dass das eingegebene Passwort nicht korrekt ist. Stellt
das PIFS ein giiltiges Passwort fest, so wird als erstes der Wert fiir die Fehlversuche zurlickgesetzt
und der aktuelle Zeitpunkt fiir den Benutzer abgespeichert. Daran kann erkannt werden, wann ein
Mitarbeiter zuletzt einen Anmeldevorgang durchgefiihrt hat. Fiir den Benutzer wird nun eine neue
Session erzeugt: Sie setzt sich aus einem eindeutigen , Auth-Token”, der IP-Adresse des Clients
zusammen, dem Erstellungszeitpunkt und den zugehdrigen Benutzer zusammen. Uber den , Auth-
Token“ kann die Session genau identifiziert werden.

Der Login-Vorgang ist als vereinfachtes Ablaufdiagramm in Abbildung 7.13 dargestellt.
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Client WebService

Infobereich

Benutrername Benutzername, Pa

Passwort

[ ongemeldet belieben Anmelde-

- — Daten OK?

Fehlversuchszihler Fehlversuchszahler
zuriicksetzen erhdhen
Datum letzter Anmeldung
aktualisieren Fehlversuche
>2?

deaktivieren

Session
erzeugen
Benutzer

Session global
zwischenspeichern

Hauptseite
anzeigen

Hinweis
ausgeben

Abbildung 7.13: Ablaufdiagramm der Benutzerauthentifizierung

7.5 Schnittstellenbeschreibung des WebService
7.5.1 Authentifizierung

7.5.1.1 Login

Beschreibung:

Mit Hilfe dieser Methode kann sich ein Benutzer am System anmelden. Sind seine Anmeldedaten
korrekt, so wird fiir ihn eine Session erstellt. Existiert kein Benutzer mit dem Namen, ist das Passwort
falsch oder wurde der Benutzer gesperrt, so wird ein Fehler mit einem entsprechenden Hinweis
gesendet.

Parameter:
Name Typ Beschreibung

username String Name des Benutzers
password String unverschllsseltes Passwort

Riickgabe:
SessionExt

Wenn der Benutzer anhand seiner Zugangsdaten erfolgreich angemeldet werden konnte, wird die
neu erstellte Session zuriickgegeben. Dieses enthalt unter anderem den ,, Auth-Token”. Ist das Login
nicht erfolgreich, dann ist die Riickgabe null .
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7.5.1.2 GetSessionByAuthToken

Beschreibung:
Gibt ein Session-Objekt anhand seines ,,Auth-Token” zurtick.

Parameter:
Name Typ Beschreibung
authToken Guid ,Auth-Token” zur
Identifizierung der Session, die
zuriickgegeben werden soll
Ruckgabe:
SessionExt

Wiirde zu dem ,Auth-Token“ eine passende Session gefunden, wird diese zurilickgeben. Liegt keine
entsprechende Session vor, wird null  zurlickgegeben.

7.5.1.3 Logout

Beschreibung:
Entfernt die Session der aktuellen Sitzung aus der Datenbank. Der Benutzer muss sich anschlieRend

neu einloggen um den WebService wieder nutzen zu kénnen. Die zu entfernende Session wird aus
dem ,Auth-Token“ ermittelt, die im SOAP-Header mit gesendet wird.

Parameter:
Keine

Riickgabe:
Keine

7.5.2 Terminverwaltung

7.5.2.1 GetAppointmentsByUserID

Beschreibung:
Gibt alle Termine eines bestimmten Benutzers zurlick.

Parameter:
Name Typ Beschreibung
id long ID des Benutzers, dessen
Termine zuriickgegeben
werden sollen.
Riickgabe:

IList<AppointmentExt>

Eine Liste mit allen Terminen des Benutzers.
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7.5.2.2 GetAppointmentByAppointmentID

Beschreibung:
Gibt einen bestimmten Termin anhand seiner ID zurick.

Parameter:
Name Typ Beschreibung
id long ID des Termins der
zuriickgegeben werden soll.
Ruckgabe:

AppointmentExt

Gibt den zu der ID passenden Termin zurick. Existiert kein Termin mit dieser ID, ist die Rickgabe
NULL.

7.5.2.3 AddAppointment

Beschreibung:

Fligt einen neuen Termin in der Datenbank hinzu. Ist der Termin mit einem Patienten verknipft und
hat dieser eine E-Mail-Adresse, sowie sein Einverstandnis fiir die Kontaktaufnahme gegeben, so kann
der WebService ihm automatisch eine Terminbestatigung per E-Mail zustellen. In dieser ist als Anlage
eine iCalendar-Datei mit den Termindetails enthalten. Wenn gewiinscht ist, dass diese Bestatigung
verschickt wird, so muss innerhalb des Parameters das Attribut ,,EmailNotification” auf TRUE gesetzt
sein.

Parameter:
Name Typ Beschreibung

appointment AppointmentExt Der neue Termin, der
abgespeichert werden soll.

Riickgabe:
long

Gibt die von der Datenbank zugewiesene ID zurlick.

7.5.2.4 EditAppointment

Beschreibung:
Mit Hilfe dieser Methode kann ein vorhandener Termin gedndert werden. Hat in der Zwischenzeit ein
anderer Nutzer denselben Termin bearbeitet, wird der Vorgang mit einem VersionConflictFault

abgebrochen.

Parameter:
Name Typ Beschreibung

appointment AppointmentExt Der bearbeitete Termin, der
abgespeichert werden soll.

Rickgabe:
long

Gibt die aktuelle Versionsnummer des Termins zurick.
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7.5.2.5 DeleteAppointment

Beschreibung:

Mit Hilfe dieser Methode kann ein Termin entfernt werden. Ist der Termin mit einem Patienten
verknlpft und hat dieser eine E-Mail-Adresse, sowie sein Einverstdandnis flir die Kontaktaufnahme
gegeben, so kann der WebService ihm automatisch eine Terminabsage per E-Mail zustellen. Dazu
muss allerdings zusatzlich innerhalb des Parameters das Attribut EmailNotification auf true
gesetzt werden.

Parameter:
Name Typ Beschreibung
appointment AppointmentExt Der Termin, der entfernt
werden soll.
Riickgabe:
keine

7.5.2.6 GetAppointmentCategoriesByUserID

Beschreibung:
Gibt eine Liste mit allen Termin-Kategorien eines bestimmten Benutzers zuriick. In der Liste sind alle

personlichen und alle Kategorien, die fiir alle Benutzer zur Verfligung stehen enthalten.

Parameter:
Name Typ Beschreibung
id long Die ID des Benutzers, dessen
personliche Kategorien
zuriickgegeben werden sollen.
Rickgabe:

IList<AppointmentCategoryExt>

Eine Auflistung mit allen persdnlichen Termin-Kategorien des libergebenen Benutzers. Zusatzlich sind
auch alle Kategorien enthalten, die global allen zur Verfligung stehen.

7.5.2.7 GetAppointmentCategoryByAppointmentCategoryID

Beschreibung:
Mit dieser Methode kann eine bestimmte Termin-Kategorie anhand ihrer ID zurlick gegeben werden.

Parameter:
Name Typ Beschreibung
id long Die ID der Kategorie, die
zuriickgegeben werden sollen.
Riickgabe:

AppointmentCategoryExt

Gibt die Kategorie zuriick, die zu der ID gehort. Existiert keine entsprechende Kategorie, so ist die
Rickgabe null .
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7.5.2.8 AddAppointmentCategory

Beschreibung:
Fligt eine neue Termin-Kategorie der Datenbank hinzu.

Parameter:
Name Typ Beschreibung
category AppointmentCategoryExt Die neue Kategorie, die
abgespeichert werden soll.
Ruckgabe:
long

Gibt die von der Datenbank zugewiesene ID zuriick.

7.5.2.9 EditAppointmentCategory

Beschreibung:

Mit Hilfe dieser Methode kann eine vorhandene Termin-Kategorie gedandert werden. Hat in der
Zwischenzeit ein anderer Nutzer denselben Termin bearbeitet, wird der Vorgang mit einem
VersionConflictFault abgebrochen.

Parameter:
Name Typ Beschreibung

category AppointmentCategoryExt Die bearbeitete Kategorie, die
abgespeichert werden soll.

Riickgabe:
long

Gibt die aktuelle Versionsnummer der Kategorie zuriick.

7.5.2.10 DeleteAppointmentCategory

Beschreibung:
Mit Hilfe dieser Methode kann eine Termin-Kategorie entfernt werden.

Parameter:
Name Typ Beschreibung
category AppointmentCategoryExt Die Kategorie, die entfernt
werden soll.
Rickgabe:
Keine
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7.5.2.11 GetAppointmentTemplates

Beschreibung:
Diese Methode liefert eine Auflistung mit allen Termin-Vorlagen zuriick.

Parameter:
Keine

Ruckgabe:
IList<AppointmentTemplateExt>

Eine Liste mit allen vorhandenen Termin-Vorlagen.
7.5.3 Patientenverwaltung

7.5.3.1 GetPatients
Beschreibung:
Diese Methode liefert eine Auflistung mit allen Patienten zurlick.

Parameter:
Keine

Riickgabe:
IList< PatientExt >

Eine Liste, die alle Patienten enthalt.

7.5.3.2 GetPatientByPatientID

Beschreibung:
Diese Methode liefert einen bestimmten Patienten anhand seiner ID zurlick.

Parameter:
Name Typ Beschreibung
id long Die ID des Patienten, der
zuriickgegeben werden sollen.
Riickgabe:
PatientExt

Gibt den Patient zuriick der zu der ID passt. Wenn die ID nicht vorhanden ist, dann wird null
zuriickgegeben.

40



Kapitel 8 — Realisierung

8 Realisierung

8.1 Projektstruktur

8.1.1 Aufteilung in Unterprojekte
Die gesamte Aufgabe wurde mit dem Microsoft Visual Studio 2010 Ultimate durchgefiihrt. Es wurde
eine Unterteilung in drei Unterprojekte vorgenommen:

e C(Client
e Contract
e \WebService

Beim Client handelt es sich um eine Silverlight 4 Anwendung. Sie beinhaltet die gesamte
Benutzungsoberflache und Komponenten, um auf den WebService zugreifen zu kdnnen.

Der Contract ist eine Silverlight-Klassenbibliothek und beinhaltet alle Klassen, die von Client und
WebService gemeinsam benutzt werden. Dazu gehoéren neben Daten- auch Hilfsklassen. Der Client
hat eine Referenz auf den Contract und kann daher all seine Klassen nutzen. Er ist aullerdem so
konfiguriert, dass alle Objekte die mit dem WebService ausgetauscht werden diese Typen benutzen.

Der WebService wurde als eine ASP.Net Web Anwendung erstellt. Dadurch ist er nicht eigenstdndig
lauffahig und muss bei der Auslieferung tber einen 1IS” zugénglich gemacht werden. Er hat zwei
wichtige Aufgaben: Zum einen stellt er eine Website bereit, Uber die das Silverlight-Projekt
aufgerufen werden kann (,,Default.aspx”). Zum anderen enthalt er einen WCF Service liber den seine
Methoden mittels SOAP 6ffentlich verfligbar gemacht werden.

8.1.2 Gemeinsame Nutzung des Contracts

Leider ist es ohne weiteres nicht moglich das Contract-Projekt in Silverlight und dem WebService
einzubinden: Silverlight erlaubt nur Verweise auf Bibliotheken, die ebenfalls das reduzierte .Net
Framework benutzen, da bei der Ausfiihrung von Silverlight-Inhalten nicht das Vorhandensein des
vollstindigen .Net Frameworks vorausgesetzt werden kann. So muss der Contract, wie schon
erwahnt, als Silverlight-Klassenbibliothek erstellt werden. Dadurch kann er allerdings nicht mehr im
WebService eingebunden werden: Die verschiedenen Typen der .Net Frameworks beinhalten leider
einige inkompatible Klassen, was zu Fehlern fiihren wirde. Abhilfe verschafft man sich mit einem
kleinen Trick: Die Klassen werden in den WebService verlagert. Im Contract werden anschlielend nur
Verweise auf die gemeinsam genutzten Klassen erstellt: Der Compiler bezieht diese dann mit ein.

8.2 Das WebService-Projekt

8.2.1 Fehlerbehandlung

Wie im Kapitel 6.4.1.3 besprochen, muss bei einem Fehler dafiir gesorgt werden, dass der HTTP-
Statuscode manuell auf den Wert ,,200“ gesetzt wird: Nur so kann Silverlight die Fehlerdetails
erhalten. Dazu wurde eine eigene Behavior -Klasse in die Fehlerbehandlung der WCF implementiert:
Tritt eine Ausnahme auf, wird diese WCF-Konform in einen Fault umgewandelt und der Statuscode
der HTTP-Antwort auf den Wert ,200“ gesetzt [Bet10, Quelltext].

¥ Internet Information Services (Webserver von Microsoft)
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8.2.2 Entity-Manager

8.2.2.1 Datenklassen

Alle Daten-Klassen wurden nach den Entwirfen aus Abbildung 7.10, Abbildung 7.11 und Abbildung
7.12 erstellt. Sie wurden ihrer Funktion entsprechend in unterschiedlichen Namespaces eingeordnet
und im Namen mit einem Suffix (,,Int“, ,,Ext” oder ,,Mapping”) versehen (siehe Abbildung 8.1).

4 {} Contract.External
» “i% AppointmentCategoryBxt
© “i% AppointmentExt
» “i% AppointmentTemplatebxt
- 1% Basebxt
» “1% Doctorbxt
- “i% PatientExt
» “1% Personbxt
+ = PersonType
> *1% SessionExt
o =P Sex
+ =7 TimeMarker
- % Userbxt
4 {} Contract.External.Fault
- “t% LoginFault
+ 1% VersionConflictFault
+ {} Contract.External Util
4 {} ContractInternal
- “14 AppointmentCategorylnt
- % AppointmentInt
- “t4 AppointmentTemplatelnt
- “i% Baselnt
- “t4 Doctorlnt
- “1% Patientlnt
- “t4 Personint
+ “i% Sessionlnt
+ 1% UserInt
- =7 UserType
Contract.Internal. Mapping
- % AppointmentCategoryMapping
» “i% AppointmentMapping

a {

—

- “i% AppointmentTemplateMapping
» “% BaseMapping<T=>

- “t% DocterMapping

> “% PatientMapping

- “i% PersonMapping<T>

» “1% SessionMapping

- 1% UserdntMapping

Abbildung 8.1: Namespaces fiir Datenklassen in Visual Studio

8.2.3 Konvertierung der Datenklassen

Interne Objekte kdnnen einfach iber die Methode ToExt() in ihr externes Gegenstiick Uberfihrt
werden. Die Methode ist generisch und in der abstrakten Oberklasse Baselnt des Contracts
definiert. Sie Uberprift zunichst, ob eine Umwandlung lberhaupt moglich ist (siehe Listing 8.1):
Dazu missen Ausgangs- und Zieltyp denselben Basisnamen besitzen (z.B. Userint und UserExt ). Die
eigentliche Konvertierung wird durch die Methode Convert () vorgenommen, die zum Schluss
innerhalb von ToExt() aufgerufen wird.

Sie erzeugt mittels Reflection ein neues Objekt von der Zielklasse, welche deshalb unbedingt einen
parameterlosen Konstruktor besitzen muss. Nun werden mittels Reflection alle o6ffentlichen
Instanzvariablen durchlaufen: Handelt es sich dabei um eine Eigenschaft, die auch in der Zielklasse
vorhanden ist und stimmen ihre Typen (iberein, so wird der Wert auf das Ziel-Objekt bertragen
(siehe Listing 8.2).
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public T ToExt<T>() where T : BaseExt

{
//Prife Quell-Typ
Type sourceType = this.GetType();
if (!sourceType.Mame.EndsWith("Int"))

{
}

throw new ArgumentException(”Quell-Klasse muss auf "Int' enden.™);

//Priife Ziel-Typ

Type targetType = typeof(T);

if (!targetType.Mame.EndsWith{"Ext"))
{

}

throw new ArgumentException(”Ziel-Klasse muss auf 'Ext' enden.™);

//Teste ob Umwandlung iberhaupt maglich ist
if (!GetBaseName(sourceType).Equals(GetBaseName(targetType)))

1
throw new ArgumentException(String.Format(“Konvertierung von '{8}"' nach
"{1}"' nicht méglich.”™, sourceType.Name, targetType.Name));

3

return (T)Convert(targetType); //eigentliche Konvertierung

Listing 8.1: Methode zur Einleitung der Konvertierung in Baselnt

protected virtual BaseExt Convert(Type targetType)
{

Type sourceType = this.GetType();

//alle &tffentliche Properties mit Get- und Setter suchen
PropertyInfo[] sourceProps = sourceType.GetProperties{BindingFlags.Public |
BindingFlags.Instance | BindingFlags.GetProperty | BindingFlags.SetProperty);

//neues Objekt erstellen (muss parameterlosen Konstruktor besitzen!)
BaseExt result = (BaseExt)Activator.CreateInstance(targetType);

//gemeinsame Eigenschaften auf das neue Objekt Ubertragen
foreach (PropertyInfo sourceProp in sourceProps)

{
//kann aus Quell-Property gelesen werden?
if (!sourceProp.CanRead)
continue;
//priifen ob Eigenschaft auch im externen Objekt vorhanden ist
PropertyInfo targetProp = targetType.GetProperty(sourceProp.Name);
if (targetProp == null)
continue;
//kann in Ziel-Property geschrieben werden?
if {!targetProp.Canlirite)
continue;
//stimmt Quell-Typ mit Ziel-Typ iiberein?
if (!sourceProp.PropertyType.Equals(targetProp.PropertyType))
continue;
//Wert der Eigenschaft des internen Objekts holen
Object value = sourceProp.GetValue(this, null);
if (value == null)
continue;
/{Wert auf das interne Objekt dbertragen
targetProp.SetValue(result, value, null};
i

return result;

Listing 8.2: Methode Convert () fiihrt die Konvertierung mittels Reflection durch

Die automatische Konvertierung funktioniert, bis sie auf ein Objekt angewendet wird, dass eine
Referenz auf eine interne Klasse hat: Dieses misste ebenfalls umgewandelt werden, was aber
Convert () nicht kann, da der Ziel- (z.B. UserExt) nicht dem Ausgangstypen entspricht (z.B.
Userint ). Hier muss manuell eingegriffen werden: Dies wurde schon bei der Erstellung des
Frameworks bericksichtigt. So kann man Convert() (berschreiben, darin die Originalmethode aus
der Oberklasse aufrufen und somit alle umwandlungsfihigen Eigenschaften automatisch
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konvertieren lassen. Die restlichen Eigenschaften werden anschlieBend manuell umgewandelt.
Dieser Vorgang kann in Listing 8.3 fiir die Termin-Klasse betrachtet werden.

protected override BaseExt Convert(Type targetType)

1
AppointmentExt result = (AppointmentExt)base.Convert(targetType);
result.User = User == null ? null : User.ToExt<UserExt>();
result.Patient = Patient == null ? null : Patient.ToExt<PatientExt>();
result.Category = Category == null ? null :

Category.ToExt<AppointmentCategoryExt>(};
return result:

b

Listing 8.3: Manuelle Konvertierung in der Klasse Appointmentint

Die Umwandlung von einem externen- in ein internes Objekt kann allerdings nicht auf dieselbe Weise
erfolgen: Der Client hat keinen Zugriff auf die internen Klassen. So koénnte in einer
Konvertierungsmethode kein entsprechender Rickgabetyp definiert werden und auch Uber
Reflection ware es nicht moglich, ein internes Objekt zu erzeugen. Aus diesem Grund wird die
Umwandlung in die internen Klassen ausgelagert: Hier ibertragt ein ,Konvertierungskonstruktor”,
der ein entsprechendes externes Objekt als Parameter entgegen nimmt, alle gemeinsamen
Eigenschaften auf das neue interne Objekt (siehe Listing 8.4).

public AppointmentInt(AppointmentExt appointmentExt)
i

ID = appointmentExt.ID;

Version = appointmentExt.Version;

User = appointmentExt.User == null ? null : new
UserInt (appointmentExt.User);

StartDate = appointmentExt.StartDate;

EndDate = appointmentExt.EndDate;

Subject = appointmentExt.Subject;

Description = appointmentExt.Description;

TimeMarker = appointmentExt.TimeMarker;

Patient = appointmentExt.Patient == null ? null : new
PatientInt (appointmentExt.Patient);

Category = appointmentExt.Category == null ? null : new
AppointmentCategoryInt (appointmentExt.Category);

Location = appointmentExt.Location;

Private = appointmentExt.Private;

Listing 8.4: Konvertierungskonstruktor

8.2.3.1 Datenbankzugriff

Zum Abspeichern der Objekte in der Datenbank wird Fluent NHibernate eingesetzt. Die notwendigen
Informationen dazu kdnnen deshalb in einer Klasse, die vom generischen Typ ClassMap ist, definiert
werden.

Da alle Datenklassen Gemeinsamkeiten aufweisen und die Benutzung des PIFS-Frameworks einfach
gehalten werden soll, wurde eine Basis-Klasse mit dem Namen BaseMapping geschaffen: Sie
erweitert ClassMap und enthalt im Konstruktor Anweisungen um alle grundlegenden Attribute der
internen Hauptklasse wie ,ID“, ,CreatedUsername”, ,CreatedTime”, ,UpdatedUsername”,
,UpdatedTime”, ,IsActive”, ,IsDeleted” und ,Version“ beim Persistieren zu bericksichtigen (siehe
Listing 8.5).

Zudem ist in ihr ein Algorithmus enthalten, der automatisch aus dem Klassennamen einen
geeigneten Tabellennamen generiert: Dabei werden die hinteren drei Buchstaben entfernt, so dass
der wirkliche Basisname erhalten bleibt (z.B. , Appointment” statt ,Appointmentint”). Leider sind
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bestimmte Tabellennamen nicht erlaubt und wiirden einen Fehler verursachen, da sie in einigen
Datenbanken Schlisselworter reprasentieren (z.B. ,User” und ,Case”). Die Methode zur
Namenfindung fangt diese Falle ab, indem sie diesen Schliisselwdrtern das Suffix , Tab“ anhangt.

Im Konstruktor wird zudem die abstrakte Methode MyMappingd() aufgerufen. Sie muss von den
Unterklassen Uberschrieben werden. Hier sollen alle Mapping-Informationen der jeweiligen Klasse
eingefligt werden (siehe Listing 8.6).

Da die Klasse BaseMapping generisch ist, konnte sie von jeder Daten-Klasse fiir das Mapping
eingesetzt werden. Da dies aber nur Internen-Klassen gestattet werden soll, wurde bei der Definition
ein entsprechender Ausdruck hinzugefiigt: where T : Baselnt . Dieser teilt dem Compiler mit, dass
nur Unterklassen von Baselnt als generischer Typ zugelassen werden sollen.

public abstract class BaseMapping<T»> : ClassMap<T> where T : Baselnt
public BaseMapping()
{
Table (GenerateTableName () ) ;
Id(x => x.ID).GeneratedBy.Identity();
MyMappings(); //individuelle Mappings fir die jeweilige Unterklasse
Map(x => x.CreatedUsername};
Map(x => x.CreatedDate);
Map(x =» x.UpdatedUsername};
Map(x =» x.UpdatedDate);
Map(x => x.IsActive).Not.Nullable();
Map(x =»> x.IsDeleted).Not.Nullable();
Version(x => x.Version); //Versions-Nr. fir optimistic-locking
private String GenerateTableName() { .. }
protected abstract void MyMappings();
X

Listing8.5:a . F ASal LIWAYy3da YEl aaSYRSTAYAGAZY

public class SessionMapping : BaseMapping<SessionInt>

protected override void MyMappings()
{
Map(x => x.AuthToken).Not.Nullable();
References(x =» x.User, "userID").Not.Nullable().Cascade.None();
Map(x =» x.Time).Not.Nullable();
Map(x => x.RemoteIpAdress).Not.Nullable();

Listing8.6:a | LILJAy3d RSNJ Yfl aa$S a{SaaizyLyla

Der Entity-Manager Ubernimmt zusitzlich das Abspeichern, Andern und Léschen von
Datenbankeintragen. Er greift dabei auf NHibernate zurick.

In der Aufgabe wurde verlangt, dass ein Datensatz nicht wirklich geléscht wird und somit erhalten
bleibt. Er soll allerdings vom System nicht mehr berlicksichtigt werden: Hierzu wurde jede
Datenklasse mit dem boolesches Feld IsDeleted ausgestattet, was nun beim Loschen durch den
Entity-Manager auf true gesetzt wird (siehe Listing 8.7). Beim Auslesen der Daten kénnen die als
»geloscht” gekennzeichneten Daten mit einer entsprechenden Abfrage herausgefiltert werden.
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Beim Hinzufligen, Bearbeiten oder Loschen wird vom Entity-Manager innerhalb des Datensatzes
automatisch der Zeitpunkt der Anderung und der Name des verantwortlichen Benutzers erginzt
(siehe Listing 8.8). Dadurch wird eine einfache Protokollierung erzielt.

public void Delete(Type type, long id, UserInt user)
{
using (ISession session = SessionFactory.OpenSession())
1
ITranzaction transaction = null;
try
{
//objekt aus der Datenbank holen
BaseInt b = (BaseInt)session.Get(type, id)};
if (b.IsDeleted) //schon geldscht
return;
transaction = session.BeginTransaction();
/fProtokollierung
b.UpdatedDate = DateTime.MNow;
b.UpdatedUsername = user == null ? "SYSTEM" : user.UserName;
b.IsDeleted = true; //als gelischt markieren
session.Update(b);
transaction.Commit();
b
catch (Exception)
{
if (transaction != null)
1
transaction.Rollback(); //Bearbeitung verwerfen
}
throw;
1
b
b

Listing 8.7: Methode zum Entfernen von Eintragen

public void Add(BaseInt b, UserInt user)
{
using (ISession session = SessionFactory.OpenSession())
1
ITransaction transaction = null;
try
{
transaction = session.BeginTransaction();
J/Protokollierung
DateTime currentTime = DateTime .Now;
b.CreatedDate = currentTime;
b.UpdatedDate = currentTime;
b.CreatedUsername = user == null ? "SYSTEM" : user.UserName;
b.UpdatedUsername = b.CreatedUsername;
session.Save(b);
transaction.Commit();
catch (Exception)
{
if (transaction != null)
transaction.Rollback(); //verwerfen
throw;
b
1
}

Listing 8.8: Methode zum Hinzufiigen von Eintrdgen
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8.2.4 Konkurrierende Zugriffe

Konkurrierende Zugriffe werden durch eine eingebaute Funktion von NHibernate abgefangen: Jede
Datenklasse enthalt eine Versionsspalte. Diese wurde im Mapping als solche angegeben (siehe Listing
8.5). Beim Abspeichern von Eintragen sorgt der O/R-Mapper automatisch dafuir, dass diese erhéht
wird. Auch die Uberpriifung auf Versionskonflikte nimmt er selbststindig vor und [6st bei einem

solchen eine StaleObjectStateException aus. Diese wird, wie in Listing 8.9 zusehen, als
VersionConflictFault an den Client weitergereicht.

//speichern

try

{

Database.Update (cInt);
h
catch (StaleObjectStateException ex) //Versionskonflikt
{

versionConflictFault f = new VersionConflictFault(ex.EntityName};

throw new FaultException<VersionConflictFault:(f, f.InfoMessage});

}

Listing 8.9: Abfangen von konkurrierenden Zugriffen innerhalb des WebService

8.2.5 Identifizierung bei Methodenaufrufen

In einigen WebService-Methoden muss der Server genau wissen, welcher Benutzer diese aufgerufen
hat: z.B. wenn ein neuer Datensatz angelegt wird und fiir die Protokollierung der Benutzername
abgespeichert werden soll.

Da es sich bei SOAP um ein statusloses Protokoll handelt, ist es fiir den Server nicht nachvollziehbar,
wer sich bereits beim Aufruf der , Login“-Methode am System angemeldet hat. Das Problem konnte
man lésen, indem man in jeder Methode den Benutzer als Parameter mitgibt. Dadurch wiirden die
Methodensignaturen allerdings unnétig aufgeblaht.

In diesem Projekt wurde ein komfortablerer Weg eingeschlagen: Bei jeder Kommunikation mit dem
WebService wird der, in Kapitel 7.4.2 angesprochene, , Auth-Token” im SOAP-Header (bertragen
(siehe Abbildung 8.2). Dieser kann dann vom Server ausgelesen werden. Uber den Token kann die
Session und somit auch der zugehorige Benutzer fir den sie erstellt wurde, ermittelt werden.

<s:Envelope xmlns:s="http://schemas.xmlsoap.org/scap/envelope/">
<s :Header>
<auth-token>eB138c7a-09087-437a-be58-a4f 81f@@85c6</auth-token>
</s:Header>
<s :Body>
<GetAppointmentsByUserID xmlns="http://tempuri.org/">
<id»1</id>
</GetAppointmentsBylserID>
</s:Body>
</s:Envelope>

Abbildung 8.2: SOAP-Nachricht mit cAuth-Tokend

8.2.6 E-Mail-Benachrichtigungen

Wird ein neuer Termin angelegt und ist dieser mit einem Patienten verknilpft, kann das System
automatisch eine E-Mail mit einer Terminbestatigung an den Patienten verschicken. Dazu ist es
erforderlich, dass fiir ihn eine giiltige E-Mail-Adresse hinterlegt wurde. Um den Benutzer selbst die
Entscheidungsfreiheit zu geben, muss das boolesche Attribut EmailNotification auf true gesetzt
sein: Erst dann wird die Terminbestatigung auch versendet. Fir das Verschicken wird auf die SMTP-
Client-Klasse des .Net Frameworks zurlickgegriffen: Mit ihr kdnnen ohne viel Aufwand E-Mails an
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einen externen SMTP-Server (ibergeben werden. Die notwendigen Zugangsdaten wurden in der

zentralen Konfigurationsdatei des Web-Projekts , web.config” ausgelagert (siehe Listing 8.10).

Innerhalb der internen Termin-Klasse (Appointmentint ) wurde eine Methode implementiert, die aus
den Termin-Details eine iCalendar-Datei erzeugt (siehe Listing 8.11). Dazu missen alle Zeitangaben in

UTC umgewandelt werden. Der iCalendar wird in einem Stream zuriickgegeben und kann

anschliefend als Datei an die E-Mail angehdngt werden (siehe Listing 8.12).

<configuration>
<system.web>
<compilation debug="true" targetFramework="4.8" />
</system.web>
<connectionStrings:
<add name="DbConnection”
providerName="5ystem.Data.5qlClient"”
connectionString="Data Source=.\SQLExpress;Initial
Catalog=Bachelor;Integrated Security=SSPI;" />
</connectionStrings>
<appsettings>
<add key="smtp_sender_adress" value="noreplyficitypraxen.de" />
smtp_host" value="mail.citypraxen.de" />
“smtp_username” value="pifs" />
<add key="smtp_password” value="123456" />
</appSettingss
<system.serviceModel:
<behaviors>
<serviceBehaviors:>
<behavior name=""3
<serviceMetadata httpGetEnabled="true" />
<zerviceDebug includeExceptionDetailInFaults="false" />
</behavior:>
</serviceBehaviors>
</behaviors>
<serviceHostingEnvironment aspMetCompatibilityEnabled="true"
multipleSiteBindingsEnabled="true" />

</system.serviceModel>
</configuration>

Listing8.10Y a 6 S0 ®O2 y FbnBghratisA  { at ¢

public Stream CreatelCalendar()

MemoryStream ms

S5treaml

new MemoryStream();

riter(ms);

iter sw = new Streaml
S
Sw
Sw
SW
S

HS

.WriteLine ("BEGIN:VCALENDAR"};

.WriteLine ("VERSION:2.8");

.WriteLine ("PRODID:-//Capital Health//PIFS 2.8//DE");

WriteLine ("METHOD: PUBLISH");

.WriteLine ("BEGIN:VEVENT");
sw.WriteLine ("UID: {@}", Guid.NewGuid({));
sw.Writeline ("ORGANIZER; CN={8} :MAILTO:{1}", User.Person == null ?

User.UserName : User.Person.ToString(), User.EMail);
sw.WriteLine ("DTSTART:{@}",

StartDate.ToUniversalTime (). ToString(@"yyyyMidd\THHmmss\Z"));
sw.WriteLine ("DTEND:{@}",

EndDate .ToUniversalTime().ToString (@"
sw.WriteLine ("SUMMARY:{@}", Subject);
sw.WritelLine ("LOCATION:{@}", Location};
sw.WriteLine ("END:VEVENT");
sw.WritelLine (“END: VCALENDAR™);

£ ¥ £ £

1dd\ THHmmssXZ™)) 5

//5tream "zurlickspulen™
sw.Flush(};
ms.Seek(®, SeekOrigin.Begin);

return ms;

Listing 8.11: Methode fiir den iCalendar-Export
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public long AddAppointment{AppointmentExt appointment)

//konvertieren: ext -» int
AppointmentInt aInt = new AppointmentInt({appointment);

//speichern
Database.Add(aInt, GetCurrentUser());

if (appointment.EmailNotification) //Patient per E-Mail benachrichtigen
//Terminbestdtigung an den Patienten mailen

v = new MailMessage();
email.To.Add(aInt.Patiant.Email);
email .5ubject = “"PIF5: Terminbestatigung”;
email .5ubjectEncoding = Encoding.UTFS;
email .Body = String.Format("{8}," + E
Environment.MewLine +
"Hiermit bestatigen wir Ihnen den Termin bei uns am {1:d} um {2:t}
Uhr." + Environment .Mewline +
"Falls Sie den Termin nicht wahrnehmen kénnen, informieren Sie uns
bitte rechtzeitig.” + Environment.Newline + Environment .Mewline +
"Mit freundlichen GriBen™ + Enwvironmsnt.Newline +
Environment.Mewline +
"Ihr PIFS-Team",
SalutationByPerson(alnt.Patient), alnt.StartDate, alnt.StartDate);
email .BodyEncoding = Encoding.UTF8;

ronment .MewLine +

Attachmsnt icalAttachment = new Attachment(alnt.CreatelCalendar(),
“appointment.ics™, “text/calendar®);
email .Attachments.Add{icalAttachment);

Email.Instance.5end(email) ;

}

return aInt.ID;

Listing 8.12: E-Mail-Versand der Terminbestatigung

Viele E-Mail-Clients erkennen anhand des MIME*-Typ, dass es sich bei der Anlage um einen Termin
handelt und bieten von sich aus an, diesen in den personlichen Kalender zu (bertragen (siehe
Abbildung 8.3)

PIFS: Terminbestéatigung  1nbox |x

snuffing_squirrel@gmx.de to mail show details 2:57 PM (2 minutes ago)
Title: Allergietest Your Agenda for Tue Jul 27, 2010
\When' Tue Jul 27 08:30 — 09-00 (CEST) No earlier events

/here: CityPraxen Berlin 08:30 Allergietest
Who: mail@reneschimmelpfennig.de® No later events

Add to calendar » view my calendar »
Sehr geehrte Frau Jacqueline Winzmann,

Hiermit bestatigen wir Ihnen den Termin bei uns am 27.07.2010 um 03:30 Uhr.
Falls Sie den Termin nicht wahrmehmen kénnen, informieren Sie uns bitte rechtzeitig.

Mit freundlichen Grafden
Inr PIFS-Team

[ appointment ics
1K Download

Abbildung 8.3: Terminbestatigung in Google-Mail

20 Multipurpose Internet Mail Extensions
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8.3 Das Silverlight-Projekt

8.3.1 WebService-Client

Damit die GUI mit dem WebService kommunizieren kann, musste ein entsprechender Client erstellt
werden: Dazu wurde die URI als ,,Service Reference” dem Projekt hinzugefligt (siehe Abbildung 8.4)
und in der Konfiguration angegeben, dass die Klassen aus dem , Contract” fiir die auszutauschenden
Objekte in Betracht kommen sollen. Visual Studio hat anschlieBend alle notwendigen Klassen

generiert.

Da innerhalb der GUI Informationen zum aktuell mit dem System arbeitenden Benutzer zur
Verfligung stehen sollen, wurde eine statische Klasse mit dem Namen Global erstellt: In ihr wird
nach dem erfolgreichen Login das Session-Objekt zwischengespeichert. Anhand dieses Objektes kann
Gberall im Programm der momentane Benutzer abgefragt werden. Zusatzlich enthalt die Klasse eine
Methode, mit der ein Objekt zum Zugriff auf den WebService-Client erstellt werden kann. In ihr wird
auch der ,Auth-Token” im SOAP-Header hinzugefiigt (siehe Listing 8.13).

j Solution 'Bachelor' (4 projects)
Fi ;_E Client
=d| Properties
«J| References
4 |7 Service References
W PIFSService
[ Dialogues
[ Helper
[ Images

Abbildung 8.4: Referenz auf den WebService in Visual Studio

public static PIFSServiceClient BuildWebServiceClient()

1
PIFSServiceClient result = new PIFSServiceClient();
if (CurrentSession != null) //Session vorhanden
{

//AuthToken im SOAP-Header mitschicken

OperationContext oc = new OperationContext(result.InnerChannel);

MessageHeader mh = MessageHeader.CreateHeader("auth-token™, ",
CurrentSession.AuthToken);

oc .OutgoingMessageHeaders. Add (mh ) ;

OperationContext.Current = oc;

}

return result;

}

public static SessionExt CurrentSession { get; set; }

Listing 8.13: Ubergabe des "Auth-Token" im SOAP-Header und globale Session-Eigenschaft

8.3.2 Benutzungsoberflache
Die GUI wurde komplett in XAML kodiert. Es wurde auf den Einsatz von Designerwerkzeugen wie
Microsoft ,Expression Blend” verzichtet. Dadurch konnte selbst Einfluss auf die Gestaltung

genommen werden.

8.3.3 Model-View-ViewModel
Fir die Umsetzung des MVVM-Patterns wurde auf das ,,MVVM Light Toolkit” von Laurent Bugnion
zuriickgegriffen [Bugl0a]: Es steht unter der MIT-Lizenz und beinhaltet Klassen, die die Verwendung
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des Entwurfsmusters vereinfachen: So brauchen die eigenen ViewModels nur vom mitgelieferten
ViewModelBase erben.

Die Funktionalitdt des Toolkits beschrdnkt sich aber auch auf ein Minimum, daher auch das , Light” in
der Namensgebung. Vielmehr verhelfen die Anleitungen und Videoprasentationen des Schweizers
Bugnion das Designkonzept von MVVM zu verstehen (siehe ,Understanding the Model-View-
ViewModel Pattern” [BuglOb]). Insgesamt liefert es einen gut strukturierten Weg, um das
Entwurfsmuster letztendlich im eigenen Projekt anzuwenden.

So bringt es haufig gebrauchte Codevorlagen und ,snippets” zur Integration ins Visual Studio mit.
Mit den ,snippets” ist es moglich liber bestimmte Schliisselworter vorgefertigte Codefragmente in
seinen Quelltext einfligen zu lassen.

Daneben beinhaltet das Toolkit einen fertigen ,Messenger”, (iber den die einzelnen GUI-Schichten
(View, ViewModel) miteinander kommunizieren kénnen (vgl. Mediator-Pattern).

Da es erst seit Silverlight 4 moglich ist ,,Commands” (vgl. Kapitel 6.4.3.3) zu verwenden und noch
recht viele Komponenten nur Events auslosen, wenn eine Aktion ausgefiihrt werden soll, stellt das
Toolkit ein sogenanntes ,EventToCommand Behavior” bereit: Mit dessen Hilfe kdnnen die Events in
ein ,,Command” umgewandelt werden. Das ist enorm wichtig, da eine Verwendung von Events nicht
im MVVM-Entwurfsmuster vorgesehen ist.

Die genauen Details zur Umsetzung des MVVM-Patterns werden in den folgenden Kapiteln anhand
der konkreten Implementierung einzelner Module beschrieben.

8.3.4 Terminplanungsmodul

8.3.4.1 Layout

Der Terminplan zdhlt zum wichtigsten Modul in diesem Projekt (siehe Abbildung 8.5). Er wird nach
dem erfolgreichen Login als Unterseite angezeigt und ist in zwei Bereiche unterteilt: Die rechte Seite
enthélt den eigentlichen Kalender und dient zur Ansicht von Terminen. Auch lassen sich dort neue
Termine Anlegen und bestehende Bearbeiten. Im linken Bereich stehen drei Auswahllisten bereit:
Kategorien, Vorlagen und Patienten. lhre Eintrage konnen per Drag & Drop auf den Kalender gezogen
werden. Fir sie wird anschlieRend ein entsprechender Termin erstellt.

[2 Kategorien RO % | T || weche || monat || Aualisieren |

[ Allgemein
[ Kongress Dienstag, 27. Juli 2010 | 4 || @] »

W Krankheit 27 Dienstag
Oor

B Praxen-Dienst

B Urlaub |

(8 vorlagen

EKG

Gipsabnahme
Tetanus-Impfung

Impfi
mpfung Regina Gurteltisr

Linksherzkatheterismus
Meeting 13

offene Sprechstunde

©OP: Entnahme Gewebeprobe
Dr. Richert Kiihlvogel —

£ ptienten

Dogcatcher, Michael e

15 | offene Sprechstunde

Abbildung 8.5: GUI des Terminplanmoduls

Die Oberflache wurde mit einem Tabellen-Layout umgesetzt: So unterteilt sie sich zunachst in drei
Tabellenspalten (siehe Abbildung 8.6). In Listing 8.14 ist der entsprechende XAML-Code dazu
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aufgefihrt. In diesem kann die Definition der Haupttabelle und ihrer einzelnen Spalten entnommen
werden. Die Spalten wurden in ihrer Breite so eingestellt, dass sie sich proportional auf den
gesamten Platz verteilen: Innerhalb von XAML wurde festgelegt, dass die Spalte mit dem Kalender
dreiviertel des zur Verfligung stehenden Platzes einnimmt.

In der mittleren Spalte wurde ein sogenannter ,GridSplitter” untergebracht (in Abbildung 8.6, rot
hervorgehoben). Mit seiner Hilfe kann der Benutzer die GroRenaufteilung der Spalten nach seinen
eigenen Wiinschen anpassen.

B wategorien o=@eq Tag Woche Monat % Altualisieren
Allgemein
prs
B Krenkheit 27 Dienstag

Eor
[ Praxen-Dienst
Urlaub |

Vorlagen

EKG
12
Gipsabnahme
Impfung ']
Linksherzkatheterismus

Tetanus-Impfung
Regina Glrteltier

Meeting
offene Sprechstunde
4 patienten - OF: Entnahme Gewebeprobe
Or. Richert Kahivogel
Dogeatcher, Michael 7
Gurteltier, Regina
Kihlvegel, Dr. Richert
Testpatient, Tiberius

Winzmann, Jacqueline 15 [[offene Sprechstunde

Abbildung 8.6: Aufteilung des Terminplanmoduls in drei Hauptspalten

<navigation:Page x:Class="Client.Pages.Calendar.CalendarPage">
<Grid x:Name="LayoutRoot">
<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="1*" MinWidth="18e" />
<ColumnDefinition Width="Auto" />
<ColumnDefinition Width="3*" MinwWidth="1@e" />
</Grid.ColumnDefinitions>

<!-- Auswahlbereich --»
<Grid Grid.Column="8"> ... </Grid>
<!-- Splitter -->

<controls:GridSplitter Grid.Column="1" />

<!-- Kalenderbereich --3
<arid Grid.Column="2"> ... </Grid>
</Grid>

</navigation:Page>

Listing 8.14: Spaltenaufteilung des Terminplanungsmoduls in XAML (stark vereinfacht)

In den Spalten wurden wiederum weitere Tabellen untergebracht um die gewiinschte Anordnung der
Komponenten zu erhalten. Die einzelnen Tabellen-Zellen wurden in Abbildung 8.7 hervorgehoben.
Wie man dort sehen kann, wurde zwischen den Auswabhllisten fiir Kategorien, Termin-Vorlagen und
Patienten jeweils wieder ein , GridSplitter” eingefiigt.
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[2) Kategorien o Eedq Tag | Woche || Momat || 2 Aktualisieren |
B Allgemein
[ Kongress
W Krankheit

mor
B Praxen-Dienst
M urlayb

27 Dienstag
. Vorlagen
12
Gipsabnahme.
Linksherzkatheterismus

Meeting
offene

EKG

[T remenen | — OP: Entnahme Gewebeprobe
Dr. Richert Kahivogel
Dogeatcher, Michael 7
Gurteltier, Regina

Kihlvogel, Dr. Richert
Testpatient, Tiberius

B ; _

Abbildung 8.7: Tabellenzellen im Terminplanungsmodul

8.3.4.2 Verbindung von ViewModel und GUI

Die Terminplan-GUI wurde tber ihr DataContext -Attribut an das ViewModel gebunden (siehe Listing
8.15, oberste Hervorhebung). Dadurch wird erzielt, dass das ViewModel nun von allen Komponenten
automatisch als Quelle genutzt wird. Bei Verwendung von DataBinding muss nur noch der
Eigenschaftsname aus dem ViewModel in das entsprechende Attribut der Komponente eingefiigt
werden (siehe Listing 8.15, zweite und dritte Hervorhebung).

<navigation:Page x:Class="Client.Pages.Calendar.CalendarPage™
DataContext="{Binding Calendar,
Source={StaticResource Locator}}™>

<toolkit:BusyIndicator IsBusy="{Binding IsBusy, Mode=OneWay}"

BusyContent="Bitte warten...">
<!-- Auswahlbereich -->
<Grid>
¢l-- Kategorien --»

<l-- Auflistung -->
¢ListBox x:Mame="listCategories™
ItemsSource="{Binding Categories}" />

Listing 8.15: DataBinding in XAML (Auszug, stark vereinfacht)

Die Eigenschaften missen als ,Properties” vereinbart werden, was vergleichbar mit Getter- und
Setter-Methoden ist. Das Besondere daran ist jedoch, dass bei einer Wertzuweisung geprift wird, ob
eine Anderung stattgefunden hat. Ist dies der Fall, wird das Event PropertyChanged ausgelost (siehe
Listing 8.16). Anhand dieses kann die GUI den Wert einer Eigenschaft, die an ein Steuerelement
gebundenen ist, aktualisieren. Dies geschieht (iber einen WPF-internen Mechanismus. Bereitgestellt
wird dieses Event durch das Interface INotifyPropertyChanged , welches bereits durch die
Oberklasse des ViewModels (ViewModelBase) implementiert wird.
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public const string AppointmentsPropertyName = “"Appointments™;

private ObservableCollection<AppointmentModel> _appointments =

new

ObservableCollection<AppointmentModel>();

public ObservableCollection<AppointmentModel> Appointments
{

get

1
}

return _appointments;

set
if (_appointments == value)

return;

}

_appointments = value;

// Update bindings, no broadcast
RaisePropertyChanged (AppointmentsPropertyName);

Listing 8.16: Deklaration der Appointments -Eigenschaft im ViewModel

8.3.4.3 Sperrung der GUI bei WebService-Anfragen

Die Zugriffe auf den WebService laufen asynchron ab: Das Programm wird also nicht blockiert,
wahrend auf eine Antwort vom Server gewartet wird. Innerhalb dieses Zeitraums muss verhindert
werden, dass vom Benutzer Aktionen auf der GUI durchgefiihrt werden. Somit wird auch
unterbunden, dass ein ungeduldiger Benutzer erneut WebService-Anfragen absendet. Uber das im
ViewModel definierte Attribut IsBusy kann die Oberflache fir Interaktionen gesperrt werden. Es ist
in XAML an ein spezielles Steuerelement gebunden: Der ,Busylndicator” umschlieBt alle
Komponenten, die gesperrt werden sollen (siehe Listing 8.15). Zusatzlich zeigt er einen frei
konfigurierbaren Hinweis zentriert Gber der gesperrten Flache an und hebt den Bereich zusatzlich
farblich hervor (Abbildung 8.8). Dadurch wird der Nutzer informiert, dass gerade eine
langerdauernde Aktion durchgefiihrt wird.

27 Dienstag

Vorlagen

Bitte warten...

[

Abbildung 8.8: Terminplanmodul beim Stellen einer Anfrage an den WebService

8.3.4.4 Kalender
Fir den Kalender wird die ,, Scheduler“-Komponente von Telerik eingesetzt (vgl. Kapitel 6.4.2). Capital
Health hat hierzu eine entsprechende Entwicklerlizenz erworben.

An den ,,Scheduler” wurde per DataBinding eine Auflistung mit Termin-Objekten angebunden (siehe
Listing 8.17). Diese ist vom generischen Typ ObservableCollection , wodurch sie die View

selbststandig benachrichtigen kann, wenn ein Termin hinzugefiigt oder entfernt wurde.
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<telerikScheduler:RadScheduler x:Name="scheduler™
ViewMode="Day™
AppointmentsSource="{Binding Appointments, Mode=Twollay}"
IsViewModeNavigationEnabled="False"
IsInlineEditingEnabled="False"
ShowsConfirmationWindowOnDelete="False" />

Listing 8.17: Anbindung der Termin-Auflistung an den Kalender

Damit die Termine von der Komponente auch dargestellt werden kdnnen, miissen sie von der Klasse
AppointmentBase erben. Dort hat Telerik bereits die elementaren Eigenschaften eines Termins
integriert: Start, Ende und Betreff.

So wurde die neue Klasse AppointmentModel mit allen Attributen aus AppointmentExt erstellt. Die
Eigenschaften wurden mit der Logik ausgestattet, dass sie das PropertyChanged -Event auslosen,
sobald sich deren Wert verandert. AppointmentModel enthdlt einen Konstruktor um
AppointmentExt -Objekte vom WebService konvertieren zu kdnnen. Auch musste in ihr eine
Methode implementiert werden, die aus den Daten wieder ein externes Termin-Objekt erzeugt
(siehe Listing 8.18).

public AppointmentExt ToAppointmentExt()

{

AppointmentExt result = new AppointmentExt();

result.ID = ID;

result.Version = Version;

result.User = User;

result.startDate = Start;

result.EndDate = End;

result.Subject = Subject;

result.Description = Description;
result.TimeMarker = ToPifsTimeMarker (TimeMarker);
result.Patient = Patient;

egoryModel ¢ = Category as CategoryModel;
I

result.Category = c.ToAppointmentCategoryExt();

¥
result.location = Location;
result.Private = Private;

result.EmailNotification = EmailNotification;

return result;

Listing 8.18: Methode konvertiert AppointmentModel zu AppointmentExt

Um den Namen des verkniipften Patienten letztendlich auch im Kalender anzuzeigen, musste das
DataTemplate des Termins Gberschrieben werden. Mit Hilfe dieser Technik kann auf das Aussehen
von WPF-/Silverlight-Komponenten und deren Daten Einfluss genommen werden. Wie in Listing 8.19
eingesehen werden kann, wurde dazu in XAML eine neue Flache definiert, in das per DataBinding der
Termin-Betreff und der Patientenname eingebunden werden. Zusatzlich wurde ein Tool-Tipp
eingebaut, dass den Zeitraum des Termins ausgibt: Im Binding wurde nur das Termin-Objekt selbst an
das Tool-Tipp-Attribut gebunden, was zur Folge hat, dass bei der Ausgabe die ToString() -Methode
den Wert festlegt. Da gezielt ein spezieller Text angezeigt werden soll, musste auf einen eigenen
Val ueConverter  zurlickgegriffen werden: Dieser wird beim Binding angegeben und enthilt
Informationen, wie der Wert umzuwandeln ist. Dazu musste eine neue Klasse mit dem Interface
IValueConverter  erzeugt werden (siehe Listing 8.20). Diese muss anschlieRend zwei Methoden
implementieren: Eine um den gebundenen Wert in das Zielformat umzuwandeln, die andere zum
Zurlick-Konvertieren. Die letztgenannte Methode kann fiir den Zweck ignoriert werden, da der
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Zeitraum nur ausgegeben werden soll und selber nicht lber das Binding bearbeitet werden kann. Die
Convert() -Methode konvertiert den gebundenen Wert in einen Termin und gibt anschliefend einen
formatierten String mit der genauen Angabe des Start- und Endzeitpunkts zurtick.

<RadScheduler.Appointment Templates
<DataTemplates
<Grid Background="{Binding Path=0Occurrence.Appointment.Category.Color}”
Margin="-6,-1,-1,-1">

<!-- ToolTip -->
<ToolTipService. ToolTip>
<Border CornerRadius="2">
<TextBlock Text="{Binding Occurrence.Appointment,
Converter={StaticResource convAppointmentDate}}" />
</Border>
</ToolTipService.ToolTip>

<!l-- Termindarstellung -->
<StackPanel Orientation="Vertical">
<TextBlock Grid.Row="@"
Height="20"
Margin="1@ @ @ @"
HorizontalAlignment="5Stretch"
TextAlignment="Left"
Text="{Binding Occurrence.Appointment.Subject}”
Foreground="#333333"
x:Name="PART_SubjectTextBox" />
<HyperlinkButton Grid.Row="1"
Margin="12 8 @ 8"
Foreground="Blue"
Width="Auto"
Content="{Binding Occurrence.Appointment.Patient}”
Visibility="{Binding Occurrence.Appointment.Patient,
Converter={StaticResource convwVisibility}}"/>
</StackPanel>
</Grid>
</DataTemplate>
</Radscheduler.AppointmentTemplate>

Listing 8.19: DataTemplate fir den eigenen Termin

public class AppointmentDateConverter : IValueConverter
1
public object Convert(object value, Type targetType, object parameter,
CultureInfo culture)

{
IAppointment appointment = value as IAppointment;
if {appointment == null)
{
return null;
}
return String.Format(“{@:0}, {1} bis {2} uhr™,
appointment.Start.ToString("D"),
appointment.Start.ToShortTimeString(),
appointment.End. ToShortTimeString());
}

public object ConvertBack(object value, Type targetType, object parameter,
CultureInfo culture)

{
b

throw new NotImplementedException();

Listing 8.20: ValueConverter fiir die Ausgabe des Termin-Zeitraums

Geladen werden die Termine des angemeldeten Benutzers beim Initialisieren des ViewModels: Hier
wird im Konstruktor die WebService-Methode GetAppointmentsByUserID() mit der ID des
Benutzers im Parameter aufgerufen. Der Server gibt anschliefend alle persénlichen Termine des
Benutzers zuriick. Wie im vorherigen Kapitel angesprochen, laufen in Silverlight samtliche
WebService-Anfragen asynchron ab: So muss dem WebService-Client vor dem Aufruf mitgeteilt
werden, welche Methode mit der Ergebnisauswertung beauftragt werden soll. Dies wird im
gesamten Projekt in jeder Klasse an einer zentralen Stelle vorgenommen: Die Methode
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BuildWebService() generiert einen Client und fligt, fiir alle in der Klasse verwendeten WebService-
Methoden, die entsprechenden Eventhandler hinzu (siehe Listing 8.21). Solange ein entfernter
Methoden-Aufruf stattfindet, wird die Benutzungsoberfliche mit Hilfe der Busylndicator-
Komponente deaktiviert.

private PIFSServiceClient BuildWebService()
i
PIFSServiceClient result = Global.BuildWebServiceClient();

result.GetPatientsCompleted += GetPatientsCompleted;

result.GetAppointmentsByUserIDCompleted +=
GetAppointmentsByUserIDCompleted;
result.GetAppointmentByAppointmentIDCompleted +=
GetAppointmentByAppointmentIDCompleted;
result.AddAppointmentCompleted += AddAppointmentCompleted;
result.DeletefppointmentCompleted += DeletefppointmentCompleted;
result.EditAppointmentCompleted += EditAppointmentCompleted;

result.GetAppointmentTemplatesCompleted +=
GetAppointmentTemplatesCompleted;

result.GetAppointmentCategoriesByUserIDCompleted +=
GetAppointmentCategoriesByUserIDCompleted;

result.EditAppointmentCategoryCompleted +=
EditAppointmentCategoryCompleted;

result.GetAppointmentCategoryByAppointmentCategoryIDCompleted +=
GetAppointmentCategoryByAppointmentCategory IDCompleted;

result.AddAppointmentCategoryCompleted += AddAppointmentCategoryCompleted;

result.DeleteAppointmentCategoryCompleted +=
DeleteAppointmentCategoryCompleted;

return result;

Listing 8.21: zentrale Methode fiir Erzeugung und Ergebnisbehandlung des WebService

Hat der Server die Termine fiir den Silverlight-Client bereitgestellt, wird die in Listing 8.22
aufgefihrte Methode ausgefiihrt. Sie enthalt in ihrem Parameter unter anderem Informationen zu
aufgetretenen Fehlern und die Ergebnismenge. In der Methode wird zunachst die GUI wieder
freigegeben. AnschlieRend wird gepriift, ob ein Fehler ausgeldst wurde: Ist dies der Fall, so wird
dieser an einen globalen Fehlerbehandler weitergereicht. Andernfalls wird die Liste mit den
Terminen im ViewModel geleert und anschliefend mit den neuen Daten gefillt. Hierbei ist im Listing
gut erkennbar, dass der WebService die Termine als AppointmentExt -Objekte liefert und diese fir
die Nutzung in der GUl in ein AppointmentModel umgewandelt werden.

private void GetAppointmentsByllserIDCompleted(object sender,
GetAppointmentsBylUserIDCompletedEventArgs e)
{

IsBusy = false;

if (e.Error != null)

{
h

throw e.Error;
//leeren
Appointments .Clear();
//fillen
foreach (AppointmentExt a in e.Result)

1
}

Appointments.Add(new AppointmentModel(a));

Listing 8.22: Methode, die Ausfiihrt wird wenn Termine vom Server zuriickgegeben werden

Laut Aufgabenstellung wird verlangt, dass der Kalender in einer Tages-, Wochen- und Monats-Ansicht
dargestellt werden kann. Diese drei Ansichten werden bereits von der Scheduler-Komponente
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unterstitzt. Damit der Benutzer die Ansicht wechseln kann, wurden oberhalb des Kalenders drei
Schaltflachen angebracht. Der dazu erzeugte XAML-Code ist in Listing 8.23 untergebracht. Jede
Schaltfliche wurde mit einer entsprechenden Bezeichnung versehen und benutzt einen ,,Style”. Uber
diesen wurde definiert, wie grofl8 die Mindestbreite ausfallen und der Abstand zueinander sein soll.
Mit ,Styles” konne Eigenschaften von WPF-/Silverlight-Komponenten an eine zentrale Stelle
ausgelagert und dann auf mehrere Steuerelemente angewendet werden. Der Style fir die Ansichts-
Schaltflachen wurde im Ressourcen-Bereich des XAML-Dokuments eingetragen (siehe Listing 8.24)
und kann damit von allen untergeordneten Elementen genutzt werden. An jedem Button wurde
zusatzlich das SchedulerChangeViewModeCommangebunden. Dieses ist vom Typ ein RelayCommand
und stammt aus dem MVVM Light Toolkit. Mit seiner Hilfe kann gleich im Konstruktor die
auszufiihrende Methode angegeben werden. Optional kann im zweiten Parameter eine Bedingung
Ubergeben werden, die Angibt wann die Aktion ausgefiihrt werden darf (siehe Listing 8.25). Im
Terminplanungsmodul ist diese Bedingungen immer so gewahlt, dass die Schaltflachen-Aktion nicht
ausgefiuhrt werden darf, solange die Oberflache gesperrt ist (!IsBusy ). Ohne RelayCommandnsste
man eine neue Klasse erstellen, die das Interface ICommandaus dem .Net Framework implementiert
und dessen Methoden geeignet tberschreibt.

<!-- Tagesansicht -->
<Button Content="Tag"
Command="{Binding SchedulerChangeViewModeCommand, Mode=OneWay}"™
Style="{StaticResource ButtonMenuStyle}">
<Button.CommandParameter>

<telerikScheduler:SchedulerViewModesDay</telerikScheduler:SchedulervViewodes
</Button.CommandParameters>
</Button:

<!-- Wochenansicht -->
<Button Content="Woche"
Command="{Binding SchedulerChangeViewModeCommand, Mode=OneWay}"
Style="{5taticResource ButtonMenuStyle}">
<Button.CommandParameter:

<telerikScheduler:SchedulerViewModesrWeek</telerikScheduler:SchedulerviewMode >
</Button.CommandParameters
</Button>

<!-- Monatsansicht -->
<Button Content="Monat™
Command="{Binding SchedulerChangeViewModeCommand, Mode=OneWay}"
Style="{5taticResource ButtonMenuStyle}">
<Button.CommandParameter:>

<telerikScheduler:SchedulerViewMode>Month</telerikScheduler:Schedul erViewModes
</Button.CommandParameter:
</Button>

Listing 8.23: Schaltflichen zum Wechseln der Ansicht

<navigation:Page.Resources>
<Style x:Key="ButtonMenuStyle"” TargetType="Button™>
<Setter Property="Padding" Value="1@ 6" />
<Setter Property="MinWidth"™ Value="3@" />
<Setter Property="Margin" Value="18 @ @ @" />
</Style>
</navigation:Page.Resources>

Listing 8.24: Definition eines "Styles"

SchedulerChangeViewModeCommand = new
RelayCommand<SchedulerViewMode> (DoChangeViewMode, & => !IsBusy);

Listing 8.25: Erzeugung eines neuen RelayCommands
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Da alle drei Schaltflachen bei einem Klick auf dasselbe Command zurlickgreifen, muss dafiir gesorgt
werden, dass die Empfanger-Methode erkennen kann, zu welcher Ansicht gewechselt werden soll.
Dazu wurde jedem Button ein CommandParameterzugewiesen. Der an ihn, innerhalb von XAML,
Uiberreichte Wert ist vom Typ SchedulerViewMode . In der Aktions-Methode kann aber nicht direkt
auf den Kalender zugegriffen werden, da dieser nur innerhalb der View zuganglich ist. Wie in Listing
8.26 zu sehen ist, wird liber den Messenger des MVVM Light Toolkits eine Nachricht an die
Terminplanmodul-Oberflache abgesetzt. |hr wird die gewiinschte Zielansicht als Parameter
mitgegeben. In der Code-Behind-Datei der GUI wurde im Konstruktor der Nachrichtenempfang
angemeldet und mit Hilfe einer kleinen Lambda-Funktion definiert, wie die Ansicht des Kalenders zu
Andern ist (siehe Listing 8.27).

private void DoChangeViewMode(SchedulerViewMode wm)

1
¥

Messenger.Default.Send<SchedulerViewMode, CalendarPage>(vm);

Listing 8.26: Methode zum Wechseln der Kalenderansicht

Messenger.Default.Register<SchedulerViewMode>(this, vm =»> scheduler.ViewMode =
wm)

Listing 8.27: Registrierung zum Nachrichtenempfang innerhalb der Code-Behind-Datei der GUI

8.3.4.5 Termin-Formular

Telerik hat seine Kalender-Komponente von Hause aus mit einem eigenen Termin-Dialog
ausgestattet (siehe Abbildung 8.9). Dieser verfiigt bereits Uber einige grundlegende Funktionen.
Leider ist dies nicht ausreichend fir den Einsatz in der Arztpraxis: z.B. fehlt eine Auswahlmaoglichkeit
flr Patienten.

@nppointment - Impfung b ¢
5 Edit Recurrence J ?_I Categorize | Show As r 3

Subject | Impfung |

Description | |
Start time |21.u?.2010 |u|| 19:00 |-|
End time |21.07.2010 |@|| 21:10 ]

All day event

| Save & Close | | Cancel

Abbildung 8.9: Standard Termin-Formular des Telerik Scheduler

Zwar ware es moglich mittels Styles und DataTemplates den Dialog anzupassen, dies hat jedoch nicht
zum gewinschten Erfolg gefiihrt. So wurde ein eigenes Termin-Formular erstellt. Dieses soll beim
Neuanlegen und Bearbeiten von Terminen zum Einsatz kommen.

Implementiert wurde die Oberflache dafiir als ChildWindow , was es ihr gestattet, sich wie ein Popup-
Fenster zu verhalten. Auf dem Formular wurden, wie in Abbildung 8.10 zu sehen ist, alle relevanten
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Felder und Bezeichnungen platziert und per DataBinding an das ViewModel angebunden. Fiir die
Patienten-Auswahl und die Termin-Kategorien wurde eine ComboBoxvorgehsehen. Start- und End-
Zeit kdnnen Uber eine spezielle Zusatzkomponente, dem DateTimePicker , von Telerik ausgewahlt
und innerhalb der Anwendung einfach Uber eine Eigenschaft abgefragt werden.

Termin 25
'|.J :
Betreff F

Eeschreibung

|
Ort l
]

-Kategnrie -

Patient ,]

= oo |l

o000 Lol

Privat L] ]

oK ] l Abbrechen ] l
(o =}

Abbildung 8.10: Termin-Formular-Entwurf in Visual Studio

Da das gesamte Formular nicht Gber XAML in den Kalender integriert werden kann, musste der
Konstruktor in der Code-Behind-Datei erweitert werden (siehe Listing 8.28). Ihm werden ein Termin-
Objekt und zwei Auflistungen mit Patienten und Kategorien lbergeben. Bei dem Termin muss es sich
um das Objekt handeln was bearbeitet und im Formular dargestellt werden soll. Die Werte der
Auflistungen werden dem Benutzer im Formular zur Auswahl angeboten. Des Weiteren wird im
Konstruktor das ViewModel erzeugt und dem DataContext zugewiesen. Zum Schluss erfolgt die
Anmeldung der View fiir den Nachrichtenempfang durch den Messenger: Uber diesen kann das
Formular geschlossen werden und der Aufrufer erhélt einen Status (DialogResult ) der angibt, ob
die Anderungen iibernommen wurden oder nicht.

public partial class AppointmentDialog : ChildWindow
1

public AppointmentDialog(AppointmentModel appointment,
ObservableCollection<PatientExt> patients, ObservableCollection<CategoryModel:
categories)

1

InitializeComponent();

DataContext = new AppointmentViewModel (appointment, patients,
categories);

Messenger.Default.Register<bool>(this, r => this.DialogResult = r);

Listing 8.28: Konstruktor in der Code-Behind-Klasse des Termin-Formulars

Im ViewModel wird zuerst eine Kopie des Termin-Objekts erzeugt (siehe Listing 8.29). Dies ist
wichtig, da sich dank DataBinding sonst alle Eingaben im Formular sofort auf den Kalender auswirken
wirden. Durch das Kopieren mit Hilfe des Kopierkonstruktors von AppointmentModel , werden die
Daten vom DataBinding entkoppelt. Fir die beiden Commands wird festgelegt, dass sie eine
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Nachricht Uber den Messenger an die View schicken sollen: Wird das Formular mit ,OK“
abgeschlossen, so werden durch die statische Methode Tools.Synchronize() zunachst alle Werte
auf das Ursprungsobjekt tGbertragen und der Wert true (iber den Messenger verschickt. Dieser wird
von der GUI entgegengenommen und als DialogResult gesetzt. Beim Klick auf ,,Abbrechen” erfolgt
nur die Ubertragung des Wertes false (iber den Messenger. Silverlight schlieRt sofort nach dem
Setzen dieser Eigenschaft das Formular. Der Aufrufer kann diese nun Auswerten und daran
entscheiden, wie weiter vorzugehen ist.

public class AppointmentViewModel : ViewModelBase

~tyChanged)|

tyChanged)]

~tyChanged)|

public RelayCommand OkCommand { get; private set; }
public RelayCommand CancelCommand { get; private set; }

private AppointmentModel _originalAppointment;
public AppointmentViewModel (AppointmentModel appointment,

ObservableCollection<PatientExt> patients,
ObservableCollection<CategoryModel> categories)

1
_originalAppointment = appointment;
Appointment = new AppointmentModel(appointment);
Patients = patients;
Categories = categories;
OkCommand = new RelayCommand(DoOk);
CancelCommand = new RelayCommand(DoCancel);
h
private void DoOk()
1
//Bnderungen auf Ausgangs-Objekt Ubertragen
Tools.Synchronize (Appointment, _originalAppointment);
//Fenster mit DialogResult TRUE schlieRen
Messenger.Default.Send<bool, AppointmentDialog» (true);
}
private void DoCancel()
{
//Fenster mit DialogResult FALSE schlieBen
Messenger.Default.Send<bool, AppointmentDialog>(false);
}

Listing 8.29: ViewModel des Termin-Formulars (Properties wurden nur angedeutet)

Ein schwieriges Unterfangen war die Einbindung dieses neuen Formulars in den Kalender. Zunachst
galt es den Standarddialog zu deaktivieren, was nicht ohne weiteres moéglich war: Die Kalender-
Komponente |6st sehr viele Events aus, wenn auf ihr Aktionen stattfinden. So mussten alle
relevanten Events ermittelt werden, die vor dem Erscheinen des Standarddialogs auftreten: z.B. wird
das AppointmentCreating -Event vor dem Neuanlegen und das AppointmentEditing -Event vor
dem Bearbeiten eines Termins ausgelost. Diese Events werden nun samt Parameter mit dem, in
Kapitel 8.3.3 vorgestellten, ,EventToCommand Behavior” an die entsprechenden Commands im
ViewModel weitergeleitet (siehe Listing 8.30). Dort wird der eigene Termin-Dialog angezeigt und im
Event-Parameter die Eigenschaft Cancel auf true gesetzt, was der Kalender-Komponente mitteilt,
dass das Event abgebrochen werden soll: Dies verhindert, dass der Telerik-Dialog zum Vorschein
kommt.
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<i:Interaction.Triggers>
<i:EventTrigger EventName="AppointmentCreating":
<cmd: EventToCommand
Command="{Binding AppointmentCreatingCommand, Mode=OneWay}"
PassEventArgsToCommand="True" />
</i:EventTrigger>
<i:EventTrigger EventName="AppointmentEditing™>
<cmd: EventToCommand
Command="{Binding AppointmentEditingCommand, Mode=OneWay}
PassEventArgsToCommand="True" />
</i:EventTrigger>
<i:EventTrigger EventName="AppointmentEdited">
<cmd: EventToCommand
Command="{Binding AppointmentEditedCommand, Mode=OneWay}"
PassEventArgs ToCommand="True" />
</i:EventTrigger>
<i:EventTrigger EventName="AppointmentDeleting">
<cmd: EventToCommand
Command="{Binding AppointmentDeletingCommand, Mode=OneWay}"
PassEventArgs ToCommand="True" />
</i:EventTrigger>
</i:Interaction.Triggers>

Listing 8.30Y EventToCommand Behaviord 1 dzNJ 2 SA (i S NI SEvdntdah das \eMddel | £ Sy RS NJ

Man erhalt so die Moglichkeit sein eigenes Verhalten zu Implementieren: Durch Abfangen des Events
AppointmentCreating  wurde daraufhin, die in Listing 8.31 aufgezeigte Anweisung eingebaut: Darin
wird zuerst der markierte Bereich im Kalender ausfindig gemacht. Er definiert den Zeitrahmen, fir
welchen der neue Termin erstellt werden soll. Nun kann ein neues Termin-Objekt instanziert werden.
Dieses wird, nachdem Start- und Endzeit voreingetragen werden, an den eigenen Termin-Dialog
Ubergeben. Eine Lambda-Funktion bestimmt, was nach dessen SchlieRen geschehen soll: Der neue
Termin wird an den WebService lGbergeben und dort in der Datenbank abgespeichert. Zum Schluss
wird der Dialog sichtbar gemacht.

private void AppointmentCreating(AppointmentCreatingEventArgs e)
{
Radscheduler scheduler = e.OriginalSource as RadScheduler;
if (scheduler == null)
{
return;
¥
AppointmentModel appointment = new AppointmentModel (
Global.CurrentSession.User);
appointment.Start = scheduler.SelectedTimeSlot.5tart;
appointment.End = scheduler.SelectedTimeSlot.End;
AppointmentDialog dlg = new AppointmentDialog(appointment, Patients,
Categories);
dlg.Closed += (s, 2) =»
if {dlg.DialogResult == true)
1
//speichern
AddAppointment(appointment);
h
I
dlg.Show();
e.Cancel = true;
¥

Listing 8.31: Methode zur Anzeige des eigenen Termin-Dialogs fiir einen neuen Termin

8.3.4.6 Drag & Drop

Um den Arzten die Erstellung neuer Termine einfach zu machen, kénnen alle Eintridge aus den drei
Listen von der linken Seite des Kalenders per Drag & Drop auf den Kalender gezogen werden.
Dadurch wird, je nach Eintrags-Typ, ein neuer Termin erzeugt. Bei der Realisierung dieser
Funktionalitdt wurde auf den ,Drag & Drop-Manager” von Telerik zurlickgegriffen. Leider war es
nicht moglich, diesen in das MVVM-Entwurfsmuster einzubeziehen, da nur die Nutzung innerhalb der
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Code-Behind-Datei vorgesehen ist: So mussten im Konstruktor der Code-Behind-Klasse alle vier
Eventhandler an das Drag & Drop Framework angehangt werden (siehe Listing 8.32).

RadDragAndDropManager. AddDragQueryHandler(this, OnDragQuery);
RadDragAndDropManager. AddDragInfoHandler (this, OmDragInfo);
RadDragAndDropManager. AddDropQueryHandler(this, OnDropQuery);
RadDragAndDropManager. AddDropInfoHandler (this, OmDropInfo);

Listing 8.32: Anbindung der Eventhandler an das Drag & Drop Framework

Innerhalb der Methode OnDragQuery() wird das zu Transportierende Element in einer speziellen
Eigenschaft des Parameters angefiigt und steht dadurch im gesamten Drag & Drop Framework zum
Abruf bereit. Die wichtigste Methode ist OnDroplInfo() : Hier findet eine Uberpriifung statt, welches
Objekt gerade versucht wird auf dem Kalender abzulegen. Handelt es sich dabei um eine Vorlage, so
wird auf dem Kalender anhand dieser ein neuer Termin hinzugefiigt und sofort tGber den WebService
abgespeichert. Ist das Quell-Objekt eine Kategorie, wird ein neuer Termin, in dem diese Kategorie
bereits voreingetragen ist, auf dem Kalender platziert. Die Patienten kénnen per Drag & Drop auf
vorhandenen Terminen abgelegt werden: So kann der Arzt ohne Offnen des Termin-Formulars die
Zuordnung von Patienten vornehmen.

8.3.5 Umgang mit konkurrierenden Zugriffen

Beim Bearbeiten kann es vorkommen, dass zwei Benutzer im selben Zeitraum am selben Eintrag
arbeiten. Der WebService gibt beim Speichern in einem solchen Fall eine Fehlermeldung zuriick. Das
weitere Vorgehen wird dem Client tiberlassen. In Listing 8.33 kann die Methode eingesehen werden,
die dafiir zustandig ist, dass Versionskonflikte beim Bearbeiten von Terminen abgefangen werden.
Darin wird, auch beim Auftreten eines anderen Fehlers, der Termin vom Kalender entfernt. Bei einem
Versionskonflikt wird zusatzlich ein Hinweis ausgegeben, dass der Termin zwischenzeitlich durch
einen anderen Benutzer editiert wurde. Der Termin wird anschlieBend neu vom WebService geladen.
Dadurch wird sichergestellt, dass der Benutzer mit aktuellen Daten arbeitet.

private void EditAppointmentCompleted(object sender,
EditAppointmentCompletedEventArgs e)
1

IsBusy = false;

AppointmentModel appointment = e.UserState as AppointmentModel;
if (appointment == null)
return;

if (e.Error != null) //Fehler aufgetreten
1
//Termin vom Kalender entfernen
Appointments.Remove(appointment);

FaultException<VersionConflictFault> fe = e.Error as
FaultException<VersionConflictFaults;
if (fe == null) //normaler Fehler
//Fehlermeldung anzeigen
MessageDialog.Show( "Fehler™, e.Error.Message);
else //Versionskonflikt
J/Hinweis anzeigen
MessageDialog.Show( "Versionskonflikt™, fe.Detail.InfoMessage);

//Termin neuladen
BuildwWebService() .GetAppointmentByAppointmentIDAsync(appointment.ID);

return;

}

/iVersions-Nummer aktualisieren
appointment.Version = e.Result;

Listing 8.33: Fehlerbehandlung bei Versionskonflikten
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9 Zusammenfassung und Ausblick

Das Projekt konnte der Aufgabe entsprechend umgesetzt werden. Die komplette Oberflache wurde
durchgangig mit dem MVVM-Entwurfsmuster realisiert. Aus zeitlichen Griinden konnten jedoch nicht
alle Funktionen implementiert werden: So fehlt die Mdoglichkeit neue Terminvorlagen zu erstellen
bzw. diese zu Bearbeiten.

Die Arbeit hat gezeigt, dass es moglich ist Silverlight fir die Implementierung dieser
Geschaftsanwendung einzusetzen und damit eine Terminplanungsfunktion fir die Arzte mit dem
restlichen Praxeninformationssystem zu vereinen.

Im Gegensatz zu herkdmmlichen Webanwendungen, die mit HTML, CSS und JavaScript in Verbindung
einer serverseitigen Technologie wie PHP oder ASP.Net erstellt wurden, hat sich herausgestellt, dass
Silverlight vor allem gestalterisch eine durchgingige und zuverldssige Alternative bietet: Die
Darstellung wird durch das Plugin garantiert und man braucht sich keinerlei Gedanken Uber
browserspezifische Eigenheiten machen.

In Zukunft wird das hier geschaffene Framework weiter ausgebaut und um weitere Module erganzt,
so dass es in naher Zukunft die alte PIFS-Version ganz ersetzten kann. Vorgesehen sind unter
anderem die Integration einer Benutzer- und Rechte-Verwaltung und eine Stammdatenverwaltung
fir Patienten und Mitarbeiter. Auch ist ein Plugin fir das Visual Studio geplant, dass den Entwickler
bei der Erstellung der unterschiedlichen Klassen-Typen (inter, extern und mapping) unterstiitzt. Es ist
denkbar, dass dieses Framework auch fiir andere Geschaftsfelder eingesetzt wird.
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