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1 Einleitung 
In den letzten Jahren hat sich zunehmend der Trend durchgesetzt, bei Verwaltungsarbeiten in 

sämtlichen Branchen Computersysteme einzusetzen. Dadurch können Informationen zentral 

bereitgestellt und über das Internet an Außenstellen weitergegeben werden. Zudem erlaubt das 

System ein schnelles Durchsuchen des Datenbestandes. Auch gibt es keine riesigen Aktenberge 

mehr, die ganze Schränke füllen. 

Doch existiert keine universell einsetzbare Softwarelösung, die für alle Geschäftsbereiche 

gleichermaßen eingesetzt werden kann: Zu komplex und unterschiedlich sind die zu 

berücksichtigenden Anforderungen in den verschiedenen Fachbereichen. 

Vor allem in Arztpraxen macht es sich bezahlt eine computergestützte Verwaltung einzusetzen. Dies 

bringt ein enormes zeitliches Einsparungspotential mit sich: So werden die Mitarbeiter bei 

Routinearbeiten unterstützt und auch Wartezeiten an der Anmeldung fallen geringer aus. Zudem ist 

es möglich, Leistungen der Ärzte automatisiert abrechnen zu lassen. 

Seit Anfang 2009 betreibt das Berliner Unternehmen Capital Health Hospital Group GmbH in der 

Friedrichstraße 180 die „CityPraxen“. Dabei handelt es sich um eine Gemeinschaftspraxis, in der 

mittlerweile über 30 Ärzte aus den verschiedensten Fachrichtungen vorwiegend Privatversicherten 

und Selbstzahlern ihre medizinischen Dienste anbieten. Capital Health möchte hier eine moderne 

und gut strukturierte Umgebung schaffen, in der sich Mitarbeiter und Patienten wohl und bestens 

aufgehoben fühlen. 

Da die Geschäftsleitung bereits Erfahrung mit den auf dem Markt befindlichen Softwarelösungen für 

Arztpraxen gemacht hat, aber keine davon für ihre Zwecke als optimal empfindet, hat sie auf eine 

Eigenentwicklung gesetzt: Unter dem Projektnamen „PIFS1“ 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 Architekturschwächen: So können Einträge von parallel 

am System arbeitenden Benutzern überschrieben werden. Das Design der Oberfläche ist fest mit der 

Logik verbunden, was die Erweiterung deutlich erschwert. Der Aufbau der Klassenstruktur ist zu 

unflexibel. Hinzu kommt, dass das Projekt für Silverlight 3 konzipiert wurde: In Silverlight 4 sind viele 

neue Funktionen integriert, die einiges verbessern und erleichtern würden. 

In diesem Bachelor-Projekt wird nicht auf das alte PIFS zurückgegriffen: Es wird, basierend auf den 

Konzepten einer zukünftigen Version, ein neuer Grundstein geschaffen, in dem anschließend das 

Terminplanungsmodul implementiert wird (siehe Abbildung 1.1). 

Es werden dabei Microsofts RIA2-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 Funktionalitäten erweitert werden kann. Auf die hardwareseitige 

Lösung wird hier kein Bezug genommen: Es kann davon ausgegangen werden, dass alle Kriterien 

erfüllt und die erforderlichen Systeme bereit stehen. 

                                                           
1
 Akronym für Praxeninformationssystem 

2
 Rich Internet Application 
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Die gesamte Silverlight-Anwendung wird, soweit dies möglich ist, nach dem modernen, aber noch 

jungen Architekturmuster MVVM3 implementiert. Damit kann eine saubere Trennung von Design und 

Anwendungslogik erreicht werden. 
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Abbildung 1.1: Architekturskizze 
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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 persönlichen Daten eintragen. Dort werden unter anderem der Name, 

Adresse, Geburtsdatum, Angaben zur Krankenversicherung, Beruf und Allergien/Unverträglichkeiten 

mit bestimmten Medikamenten abgefragt. Zudem muss der Patient mit seiner Unterschrift 

einwilligen, dass seine Daten im PIFS digital abgespeichert und verarbeitet werden dürfen. Optional 

kann er eine E-Mail-Adresse angegeben, welche für 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. Zusätzlich wird für ihn ein neuer „Fall“ 

erstellt, der einem entsprechenden Facharzt zugeteilt wird. Ein „Fall“ bezeichnet einen Grund für 

einen Arztbesuch (z.B. „Schmerzen im Knie“). Diesem ist mindestens eine „Konsultation“ 

untergeordnet, welche Auskunft über die einzelnen Arztbesuche mit Datum und deren aktuellen 

Diagnosen und Therapiemöglichkeiten gibt. Ist das Leiden des Patienten vorüber wird der „Fall“ 

abgeschlossen. Hier gilt es zu beachten, dass es auch Fälle gibt, die auf längere Zeit gesehen nicht 

abgeschlossen werden: z.B. wenn der Patient unter einer unheilbaren oder chronischen Krankheit 

leidet. 

Der Patienten wird anschließend 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 trägt sie in das System ein. Nachdem die Untersuchung beendet ist, fügt er seine fachkundige 

Diagnose der „Konsultation“ hinzu. Dort können auch Laborwerte eingetragen werden. Der Arzt hat 

eine Übersicht über alle Konsultationen des Patienten und kann somit den Verlauf der Krankheit 

begutachten. 

Am Ende des Arztgespräches wird, falls nötig, ein Folgetermin festgelegt und als Textkommentar zu 

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 Kärtchen mit der 

Terminangabe. 

Ist das Leiden des Patienten vorüber, so schließt der zuständige Arzt den „Fall“ ab und kann Hilfe des 

PIFS automatisch einen Arztbrief erzeugen lassen. Dieser steht ihm dann als Word-Dokument zur 

Verfügung und stellt den gesamten Krankheitsablauf in allen Einzelheiten dar. 

Wie im Anwendungsfalldiagramm in Abbildung 2.1 zu sehen ist, können bereits viele Prozesse mit 

Hilfe des PIFS durchgeführt werden, für die Terminverwaltung muss allerdings auf Microsoft Outlook 

zurückgegriffen 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 verknüpft werden. Dadurch entfällt 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 Terminbestätigung 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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Kapitel 3 – Softwaregestützte Praxenverwaltung 

5 

3 Softwaregestützte Praxenverwaltung 

3.1 Vorteile 

Die Nutzung einer digitalen Verwaltungssoftware ergibt für 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 entfällt, dass der Patient jedes Mal seine 

gesamte Krankengeschichte vortragen muss. Die meisten Patienten gehen nämlich davon aus, dass 

jeder der Ärzte über die genauen Details einer Voruntersuchung unterrichtet wurde und reagieren 

zum Teil verärgert wenn diesbezüglich Nachfragen kommen. Zudem werden von Seiten des 

Patienten oft falsche Angaben geäußert oder gar verschwiegen, was im schlimmsten Fall zu einer 

Fehlbehandlung und damit zu einer längeren Dauer der Krankheit führen kann. Der Arzt kann gezielt 

bestimmte Faktoren ausschließen oder sieht ohne großen Aufwand welche Therapien in der 

Vergangenheit nicht zum Erfolg geführt haben. 

Die Arzthelferinnen müssen sich nur in ein einziges Softwaresystem einarbeiten. Sie brauchen 

Patienten, die bei mehreren Ärzten in Behandlung sind, nur einmal im System hinterlegen: Die Pflege 

von mehreren getrennten Datenbeständen, z.B. beim Umzug eines Patienten, entfällt. Sie können 

schnell Datenbestände durchsuchen und gezielt auswerten. 

Vor allem für die Betreiber der Gemeinschaftspraxis ist von großem Nutzen, dass alle Ärzte über ein 

einheitliches Corporate-Design auftreten, da zum einen die Patienten in jedem Behandlungszimmer 

die gleiche Softwareoberfläche vorfinden und zum anderen die vom System ausgegebenen Arztbriefe 

und Rechnungen das gleiche Design aufweisen: Das zeugt nach außen von hoher Professionalität und 

stärkt die Marke der Praxis. Sie sparen Kosten, da die Mitarbeiter nicht lange nach Karteikarten 

suchen müssen. Auch die Abrechnung der ärztlichen Leistungen kann zum Teil automatisch aus den 

„Konsultationen“ erfolgen. Bei einer Eigenentwicklung können sie großen 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 Beeinträchtigungen des Praxenablaufs kommen: Es 

kann in diesem Fall niemand mehr auf die Patienten-Daten zugreifen, neue Leistungen eingetragen 

oder Rechnungen erstellen: Der Praxenbetrieb würde zwangsläufig zum Erliegen kommen. Hier 

herrscht also eine große Abhängigkeit vom System: Funktioniert es nicht, muss der Fehler schnell 

behoben werden. Entgegengewirkt wird diesem Extremfall durch hohe Qualitätsansprüche, die es 

unter anderem erfordern neue Zwischenversionen intensiv zu testen, bevor sie in die 

Produktivumgebung integriert werden. Zudem sorgen regelmäßige Backups der Datenbank dafür, 

dass der Datenverlust bei Problemen so klein wie möglich gehalten wird. 

Ebenso gilt es den Datenbestand vor unberechtigten Zugriffen zu schützen: Er enthält vertrauliche 

Informationen zu den Patienten, welche unter die ärztliche Schweigepflicht sowie dem 

Bundesdatenschutzgesetz (BDSG) fallen [Ärz10b, Absatz 1]. Jeder Mitarbeiter ist gesetzlich und 

vertraglich zur Verschwiegenheit verpflichtet. Das Strafgesetzbuch, welches hier Anwendung findet, 

sieht bei Verstoß eine Geld- oder Freiheitsstrafe bis zu einem Jahr vor [StGB §203, Absatz 1]. Um 

diesen Schutz zu gewährleisten 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 Verschlüsselung der übertragenden Daten statt. 

Ein weiterer Nachteil ist, dass beim Wechsel der Software die alten Daten erst in das neue Format 

konvertiert werden müssen. 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 späteren Ausbaustufe um eine Internetschnittstelle erweitert werden, so 

dass Patienten von zu Hause darauf zugreifen können, muss das ganze System die Daten 

verschlüsselt übertragen und die Patienten müssen explizit Einwilligen, dass sie Ihre Daten für den 

Zugriff freigeben. Hierbei ist dann zu beachten, dass die Sicherheit der Daten durch Hackerangriffe 

oder das Ausspähen der Passwörter durch Trojaner höchste Priorität hat. 
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4 Aufgabenstellung 

4.1 Praxeninformationssystem mit Silverlight und C# 

Es ist eine verteilte Anwendung für eine Gemeinschaftsarztpraxis zu entwickeln. Diese muss von 

Grund auf neu implementiert werden, da das aktuelle PIFS, wie in der Einleitung angemerkt, 

Schwächen aufweist. Ziel ist es ein erweiterbares Klassendesign und eine überlegte 

Anwendungsarchitektur zu erreichen: Dies soll sicherstellen, dass das System gut skalierbar ist und 

auch in der Zukunft den Bedürfnissen der CityPraxen gerecht werden kann. Durch das Projekt 

entsteht letztendlich ein Framework, welches in späteren Schritten um weitere Module und damit 

Funktionalitäten ergänzt 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 

für den Server wird diese moderne Sprache zusammen mit dem .Net-Framework zur Anwendung 

kommen. 

4.2 Server 
Für die Kommunikation zwischen Server und Client soll SOAP eingesetzt werden. Dabei handelt es 

sich um ein XML-basiertes Protokoll, welches plattform- und programmiersprachenunabhängig ist. 

Damit wird es ermöglicht, dass auch andere Anwendungen (z.B. Software zur Auswertung von 

Laborwerten) auf die Systemschnittstelle zugreifen können: 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 geschützt 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 verschlüsselte Datenkommunikation 

verzichtet werden. 

4.4 Benutzungsoberfläche 

Die Entwicklung der Benutzungsoberfläche soll mit Microsoft Silverlight 4 in der XML basierten 

Beschreibungssprache XAML4 realisiert werden. Hier wird das MVVM-Pattern zum Einsatz kommen 

um eine saubere Trennung von Logik und Design zu ermöglichen. Zudem ist dieses Entwurfsmuster 

gerade bei größeren Projekten nahezu unverzichtbar, da dadurch alle Schichten lose gekoppelt 

werden. Es wird außerdem die Komplexität auf einzelne Zuständigkeitsbereiche aufgeteilt: Dadurch 

bleibt der Quellcode gut strukturiert und die Anwendung kann mit Hilfe von Unit-Tests überprüft 

werden. 

4.5 Terminplanungsmodul 
In dieses Grundgerüst soll ein Terminplanungsmodul für Ärzte integriert werden. Mit diesem sollen 

die Ärzte ihre Termine verwalten können, welche sich dann direkt mit den im System hinterlegten 

Patienten verknüpfen lassen sollen. Da das Personal bereits lange Zeit mit Microsoft Outlook 

gearbeitet hat, soll das Terminplan-Modul ein ähnliches Erscheinungsbild aufweisen und sich an den 

grundlegenden Funktionen orientieren. Patienten sollen automatisch eine Terminbestätigung per E-

                                                           
4
 Extensible Application Markup Language 
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Mail erhalten, sobald für 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. Ärzte sollen mittels persönlichen Termin-Vorlagen schnell und 

einfach neue Termine anlegen können. 

4.6 Auflistung der einzelnen Kriterien 

4.6.1 Muss-Kriterien 

M1. Aufbau einer grundlegenden Klassenstruktur für PIFS und Terminplan 

M2. Implementierung eines Anmeldesystems 

M3. Session-Management 

M4. Implementierung eines SOAP-basierten Webservice 

M5. Nutzung eines O/R-Mappers zum Zugriff auf den SQL-Server 

M6. Einfache Protokollierung: Erstellung von Einträgen und letzte Änderung (Benutzer und 

Zeitpunkt) 

M7. Abfangen von konkurrierenden Zugriffen 

M8. Realisierung einer einheitlichen Oberfläche in Silverlight in der weitere Unterfenster für 

die diversen Module eingebunden und angesprochen werden können 

M9. Einbeziehung des Corporate Designs der CityPraxen 

M10. Terminplanungsmodul soll sich an Microsoft Outlook orientieren 

M11. Terminplan: Tages-, Wochen- und Monatsansicht 

M12. Verknüpfung von Terminen mit Patienten 

M13. Terminvorlagen mit Drag & Drop-Funktion 

4.6.2 Kann-Kriterien 

K1. Ärzte können Ihre Sprechzeiten hinterlegen: Neue Termine lassen sich dann nur innerhalb 

dieser „Slots“ eintragen 

K2. Termin-Bestätigung (E-Mail) an den Patienten bei neuen Termin 

K3. Termin-Absage (E-Mail) an den Patienten bei Löschung eines Termins 

K4. SMS-Terminerinnerung für Patienten 

K5. Export von Terminen im iCalendar-Format [RFC 5545] 

K6. Unterstützung von Serienterminen 

K7. Zuordnung der Termine zu Kategorien 

K8. Automatisches Anbieten von alternativen Zeiten, wenn ein Termin verschoben werden 

muss. 

4.6.3 Abgrenzungs-Kriterien 

A1. keine Oberfläche für die Stammdatenverwaltung von Patienten und Ärzten vorgesehen 

A2. Keine Oberfläche für die Benutzerverwaltung 

A3. Keine Verfolgung von Änderungen (Versionierung) 
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5 Anforderungsdefinition 

5.1 Server 

5.1.1 Webservice allgemein 

Der Server soll eine öffentliche SOAP-Schnittstelle breitstellen und über eine eindeutige URI5 für die 

Clients im Netzwerk erreichbar sein (M4). Er soll so konzipiert werden, dass auch andere Programme 

seine Dienste nutzen können. Mit SOAP wird bereits ein weit verbreitetes Protokoll integriert. Um die 

Verwendung einfach zu halten, sollen Methoden selbsterklärend und einfach zu handhaben sein. 

Zusätzlich ist eine detaillierte Schnittstellenbeschreibung zu erstellen. 

5.1.2 Authentifizierung 

Die bereitgestellten Methoden dürfen nur von bestimmten Benutzern aufgerufen werden. Allen 

anderen soll kein Zugriff gewährt werden (M2). Da SOAP ein statusloses Protokoll ist muss ein Weg 

gesucht werden, um bei jedem Zugriff auf den Webservice die genaue Identität des Aufrufers 

feststellen zu können (M3). Die Methodensignaturen sollen dabei nicht durch zusätzliche Parameter 

überladen werden. 

5.1.3 Fehlermeldungen 

Bei einem Aufruf des Webservices kann es vorkommen das Fehlermeldungen an den Client 

zurückgeschickt werden. Sie dürfen auf dem Produktivsystem nur allgemeine Nachrichten zum Fehler 

aber keinerlei Debug-Informationen (z.B. Zeilennummern und Stacktrace) enthalten, da diese 

Rückschlüsse auf die interne Funktionsweise des Webservices geben und somit ein Sicherheitsrisiko 

darstellen würden. 

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 verkürzt werden. Zudem werden solche Bibliotheken bereits 

weltweit in mehreren 1000 Projekten eingesetzt und haben sich dort bewährt. Gegenüber einer 

Eigenentwicklung sind sie bereits ausgereifter in Hinblick auf Robustheit, Zuverlässigkeit, 

Fehlerfreiheit, aber auch was den Funktionsumfang betrifft. 

Da Ärzte gesetzlich dazu verpflichtet sind, alle ihre Feststellungen und Maßnahmen zu 

dokumentieren [Ärz10a, §10, Absatz 1] und diese für mindestens 10 Jahre aufzubewahren [Ärz10a, 

§10, Absatz 3], muss die Löschung von Datensätzen verhindert werden. Um auch bei sehr vielen 

Daten die Übersicht behalten zu können, werden nicht mehr benötigte Daten stattdessen 

ausgeblendet. Sie können jederzeit auf Datenbankebene wieder sichtbar gemacht werden. 

5.1.5 Klassen-Architektur 

Das Klassendesign soll so aufgebaut sein, dass es sich einfach erweitern lässt und zukünftige Module 

nahtlos in die Architektur integriert werden können (M1). Methoden sollen nach Möglichkeit 

generisch sein, so dass sie ohne Veränderung mit neuen Modulen zusammenarbeiten können. 

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. Würden solche konkurrierenden Zugriffe nicht durch einen geeigneten 
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 Uniform Resource Identifier 
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Kontrollmechanismus abgefangen (siehe Kapitel 6.3.3), wäre letztendlich nur der Datensatz des 

zuletzt abspeichernden Benutzers im System verfügbar. Die Änderungen der Anderen würden 

ungeachtet überschrieben. Durch das verlorengehen von Daten würde in der Arztpraxis ein enormer 

Schaden entstehen: Aus diesem Grund hat es höchste Priorität, dass das System mit konkurrierenden 

Zugriffen umgehen kann (M7). 

5.1.7 Protokollierung 

Um im Nachhinein genau feststellen zu können, 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 Ärzte und Arzthelferinnen die Software einsetzen werden und man davon ausgehen 

kann, dass diese Anwendergruppe nur grundlegende PC-Kenntnisse besitzt, muss dies beim Aufbau 

der Benutzungsoberfläche gesondert berücksichtigt werden: Die Nutzung sollte intuitiv gestaltet sein, 

so dass eine produktive Arbeit auch ohne längere Einarbeitungszeit möglich ist und sich an den 

bekannten Arbeitsabläufen 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 großen Projekten ist der Einsatz dieses Architekturmusters sehr zu empfehlen, da sonst 

recht schnell unübersichtlicher Quellcode entsteht. 

Die Benutzungsoberfläche soll es ermöglichen, dass Module als Unterfenster in ihr eingebettet 

werden können (M8). Zu diesen Modulen soll der Aufgabe entsprechend ein Terminplan gehören. 

Weitere sollen dann in der Zukunft nach und nach in die Anwendung integriert werden. Das Aufrufen 

der einzelnen Module soll über eine einfache Navigation geschehen.  

Farblich muss die Anwendung auf das Corporate Design der CityPraxen abgestimmt sein (M9). Dies 

zeugt von Professionalität und stellt für die Praxis einen hohen Wiedererkennungswert dar. 

5.2.2 Authentifizierung 

Die Benutzungsoberfläche soll erst Zugriff auf das System gewähren, 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 durchgeführt werden 

können. 

5.2.3 Performance 

Wartezeiten sollten so gering wie möglich ausfallen, da es sonst bei einem hohen 

Patientenaufkommen in der Praxis schnell zu Frustrationen kommen kann. Da der Client mit einem 

Server über das Netzwerk interagieren muss, sind jedoch spürbare Arbeitsunterbrechungen nicht 

ausgeschlossen: Diese müssen dem Benutzer erkenntlich gemacht werden: Er muss stets über den 

aktuellen Status des Systems informiert werden. 

5.2.4 Terminplanungsmodul 

Das Terminplanungsmodul soll sich vom Erscheinungsbild her an Microsoft Outlook orientieren 

(M10). Ärzte sollen über Vorlagen, in denen bereits Bezeichnung und Dauer eines Termins 



Kapitel 5 – Anforderungsdefinition 

11 

voreingestellt sind, leicht neue Termine hinzufügen können. Dies soll per Drag & Drop möglich sein 

(M13). Neben einer Tagesansicht, soll auch die Ansicht einer Wochen- und Monatsansicht 

unterstützt werden (M11). Termine sollen sich direkt mit Patienten verknüpfen lassen und einen 

schnellen Zugriff auf dessen Stammdaten erlauben (M12). 

Beim Anlegen eines neuen Termins soll geprüft werden, ob für den Patienten eine E-Mail-Adresse 

hinterlegt wurde und ihm dann eine Terminbestätigung zugeschickt werden (K2). Im Anhang der E-

Mail soll der Termin als iCalendar-Datei mitgeschickt werden, was ein einfaches Importieren in eine 

beliebige Zeitplanungssoftware ermöglichen soll (K5). Muss ein Arzt eine Konsultation aus seinem 

Kalender entfernen, soll der Patient automatisch per E-Mail darüber informiert werden (K3). Der 

Benutzer soll in beiden Fällen aber selbst entscheiden dürfen, ob dem Patienten eine E-Mail 

zugeschickt wird.   
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6 Lösungsansätze 

6.1 Client-Server-Architektur 

Wie aus dem Kapitel 4 hervorgeht, ist es erforderlich, dass mehrere Benutzer auf unterschiedlichen 

PCs mit dem PIFS arbeiten können. Es bietet sich daher an, die Client-Server-Architektur zur Lösung 

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 für die Benutzer. 

Die Clients müssen mit dem Server über eine definierte Schnittstelle kommunizieren. Durch die 

Architektur wird sichergestellt, dass alle Daten an einem zentralen Punkt verarbeitet werden (siehe 

Abbildung 6.1). Sie können von dort an eine Datenbank weitergereicht werden: So bedarf es keiner 

Synchronisierung von mehreren Datenbeständen. Auch ist es für die Entwickler einfach 

Veränderungen an der Businesslogik durchzuführen, da nur das Programm auf dem Server verändert 

werden muss. 

Nachteilig ist allerdings zu erwähnen, dass alle Clients über eine Netzwerkverbindung mit Zugriff auf 

den Server verfügen müssen: Fällt das Serverprogramm aus, kann nicht mehr mit dem 

Praxeninformationssystem gearbeitet werden. Es muss entsprechend robust sein und neue Updates 

müssen von den Entwicklern vor dem Einspielen gut getestet werden. Da die Komplexität des 

Systems auf einen PC ausgelagert wird, muss dieser über ausreichend Ressourcen – vor allem in 

Bezug auf Arbeitsspeicher, Prozessorleistung und Festplattenkapazität – verfügen, da er 

umfangreiche Operationen (wie z.B. Datenbankabfragen) ausführen muss. 

 

 

6.2 Kommunikation zwischen Client und Server 

„Kommunikation ist der elementare Mechanismus zum Austausch von Nachrichten, um 

Interoperabilität und Kooperation von Instanzen eines verteilten Systems zu ermöglichen.“ [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 RPCs6 und wurde von vielen 
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Abbildung 6.1: Client-Server-Architektur 
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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 möglich. Am häufigsten 

wird es daher zusammen mit HTTP oder seinem verschlüsseltem Pendant HTTPS eingesetzt. Das 

erlaubt ein müheloses passieren der Firewall, da diese meistens nicht den Port 80 und somit keine 

normalen Webseitenaufrufe einschränkt oder gar blockiert. 

Mit SOAP ist es möglich Methoden auf einem fremden PC aufzurufen. Die ausgetauschten Daten sind 

nach festen Regeln in XML kodiert (siehe Listing 6.1) und können somit programmiersprachen- und 

plattformunabhängig gesendet und empfangen werden. Für fast alle gängigen 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): 

 Der optionale Header ist für Verwaltungs- und Verarbeitungsinformationen gedacht, die für 

das Transportsystem bestimmt sind. Diese sind nicht näher spezifiziert. Häufig werden im 

Header Informationen zur Authentifizierung untergebracht. 

 Der Body beinhaltet die eigentlichen Informationen, wie die aufzurufende Methode und 

deren Parameter oder die Rückantwort der Operation. Wie auch bei lokalen Methoden-

Aufrufen können auch auf dem Server Fehler ausgelöst werden: Diese werden dann 

innerhalb des Bodys in einem Fault-Element eingebettet (siehe Listing 6.2). 

 Header und Body werden von einem Envelope-Element umschlossen. Dieser stellt in der 

XML-Hierarchie das Wurzel-Element da. 

 

Abbildung 6.2: Aufbau einer SOAP-Nachricht 

 

Listing 6.1: Beispiel SOAP-Nachricht 
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Listing 6.2: Zurückgelieferter 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 über eine WSDL7 öffentlich zur Verfügung. Dabei handelt es sich 

um ein XML-Dokument, im dem alle Methoden und die zugehörigen Parameter genau definiert sind. 

Auch eigene Typen können darin beschrieben werden. Der Client kann über eine URI auf diese 

Schnittstellenbeschreibung zugreifen. Mit Hilfe eines speziellen Service-Programmes werden daraus 

alle benötigten (Proxy-)Klassen generiert. Sie täuschen 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 Interoperabilität 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 unnötige Informationen 

ausgetauscht (erhöhter Netzwerk-Traffic). Zusätzlich müssen binäre Daten erst Base64 kodiert 

werden, damit sie in ein XML-Dokument eingebettet werden können, was wiederum die Dateigröße 

um etwa ein Drittel ansteigen lässt [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 binäre Formate 

SOAP zählt heutzutage zum Standard: Fast jeder Webservice von großen Anwendungen bietet 

mittlerweile eine SOAP-Schnittstelle an (Amazon, eBay, Bing Maps, etc.). 

Nebenher gibt es auch alternative Kommunikationsmöglichkeiten: Ebenfalls plattform- und 

programmiersprachen unabhängig ist REST8. Wird nicht zwingend eine Interoperabilität 

vorausgesetzt, kann unter .Net auf ein binäres Kommunikationsformat wie „NetTcpBinding“ 

zurückgegriffen werden. Die Performance kann dadurch erheblich gesteigert werden. 

6.2.3 Windows Communication Foundation 

Für 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) benötigt werden. 
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Die Schnittstelle des Servers, also die von außen zugänglichen Methoden, wird in einem Interface 

definiert und als Service bezeichnet. Dieser kann über mehrere Endpoints öffentlich angeboten 

werden. Für jeden dieser Endpoints kann eine eigene Konfiguration angegeben werden. Sie setzt sich 

aus drei wesentlichen Elementen zusammen: 

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

 Binding: Gibt an, mit welchem Kommunikationsprotokoll und welche Kodierung die 

Nachricht verschickt werden soll. 

 Contract: Enthält 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 unterstützt eine Netzwerkfunktionalität in seinem Programm 

anzubieten: Ihm werden verschiedene vorgefertigte „Bindings“ bereitgestellt, die zum großen Teil 

auf Standards setzen: So kann über das „BasicHttpBinding“ die Kommunikation mittels SOAP 

realisiert werden. 

Auch muss der Quellcode nicht unnötig überladen werden: WCF erlaubt eine aspektorientierte 

Programmierweise: Mit „Attributen“ werden Methoden und Eigenschaften in den Server-Klassen 

markiert (siehe Listing 6.3, Attribute in „*…+“) und können zusätzlich mit bestimmten Parametern 

versehen werden. Aus diesen Informationen kann der Compiler im Hintergrund alle benötigten Hilfs-

Klassen erzeugen. 

 

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 SQL9 verfügen sie über eine spezielle Sprache um gezielt Abfragen auf den 

Datenbestand durchzuführen, Daten zu manipulieren oder entfernen zu können. Moderne 

Datenbanken verfügen über eine integrierte Zugriffsverwaltung. Zu den gängigsten Systemen zählen 

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 völlig 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 für jedes Objekt ein Datensatz in einer für die Klasse typischen 

                                                           
9
 Structured Query Language 



Kapitel 6 – Lösungsansätze 

16 

Datenbank-Tabelle abgelegt. Die Spalten der Tabelle geben die Attribute der Klasse wieder. Durch 

den Primärschlüssel wird die eindeutige Identität des Objekts festgelegt. Besteht eine Referenz auf 

ein anderes Objekt, werden die Datensätze über Fremdschlüsselbeziehungen miteinander verknüpft. 

Dabei kann sich um eine von 4 Beziehungstypen handeln: 

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

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

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

 Many-To-Many: eine Menge von Objekten kann mit belieb vielen in Beziehung stehen. 

Nutzung einer Verknüpfungstabelle. 

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 möglich mit speziellen 

Methoden bestimmte Objekte abzufragen ohne auf SQL nutzen zu müssen. 

6.3.2.1 NHibernate 

Unter Java-Entwicklern ist „Hibernate“ schon sehr lange als O/R-Framework weit verbreitet und wird 

dort auch in großen 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 möglich 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 über den zu 

verwendenden Datenbankzugriffs-Treiber, Lage der Datenbank, sowie Benutzername und Passwort 

für den Zugriff beinhaltet. Ein Beispiel für die Konfiguration kann in Listing 6.4 eingesehen werden. 

 

Listing 6.4: Beispiel NHibernate Konfiguration 

Für alle Klassen, deren Objekte später persistent abgespeichert werden sollen muss eine Mapping-

Datei erzeugt werden. Auch bei dieser Datei handel es sich um eine XML-Datei. Alle Attribute müssen 

mit speziellen Tags aufgeführt werden. Hier werden auch Relationen zu anderen Objekten 

beschrieben (siehe Listing 6.5). 
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Listing 6.5: Beispiel NHibernate Mapping 

Anhand dieser Informationen kann NHibernate automatisch in der Datenbank alle benötigten 

Tabellen erstellen. Das Verfahren wird „hbm2ddl“ genannt: „hbm“ steht dabei für Hibernate-

Mapping und „ddl“ für Data Definition Language. Es sorgt dafür, dass aus den XML-Mappings 

vollkommen automatisch SQL-Strings zur Erzeugung der Tabellen generiert und auf die Datenbank 

angewendet werden. 

Über die Session-Factory können vom Programm aus Sessions erzeugt werden, welche als 

Zugriffspunkte zur Persistenzschicht dienen. Sie stellen unter anderen folgenden selbsterklärenden 

Methoden bereit: 

 Get: zum Laden eines Objektes über dessen ID 

 Save: zum Hinzufügen eines neuen Objekts 

 Update: zum Bearbeiten eines vorhandenen Objekts 

 Delete: zum Entfernen eines Objekts 

Um Abfragen auf den Datenbestand durchführen zu können, hat der Entwickler unter NHibernate 

vier Möglichkeiten: Zum einen kann er natives SQL benutzen, dass direkt an die Datenbank 

weitergereicht wird. Damit entfällt der Aufwand für ihn sich in ein neues Abfragesystem 

einzuarbeiten. Jedoch muss er aus Sicht der Datenbank die Abfragen erstellen. 

Eine bessere Lösung bietet die eigene Abfragesprache mit dem Namen HQL10. Diese ist an SQL 

angelehnt, wurde jedoch um objektorientierte Ansätze wie Vererbung, Polymorphie und 

Assoziationen zwischen Objekten erweitert. 

 „Criterias“ stellen eine weitere Abfragemöglichkeit 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 Möglichkeiten – 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 auszuführen. „LINQ“, 

ein Akronym für Language Integrated Queries, wurde mit dem .Net Framework 3.5 eingeführt. Es 

handelt sich dabei um Sprachfeatures mit denen man einheitlich Abfragen direkt im Quellcode 

durchführen kann. Es wird auf die Verwendung von reinen Zeichenketten verzichtet, wodurch der 

Programmierer die volle Typensicherheit und eine Überprüfung durch den Compiler erhält. LINQ 
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kann unter .Net für die verschiedensten Datenquellen (z.B. XML, Objekte, Datenbank) eingesetzt 

werden. 

Der Mechanismus ist in der im Projekt verwendeten Version11 noch nicht enthalten und muss separat 

als Bibliothek eingebunden werden. Die offizielle Unterstützung durch das Entwicklerteam ist in einer 

späteren Version vorgesehen.  

Zum Vergleich der einzelnen Abfragetypen folgt nun für jede ein kleines Beispiel (Listing 6.6 bis 

Listing 6.9). Es wird dabei immer dieselbe Ergebnismenge zurückgeliefert: 

 

Listing 6.6: Abfrage mit nativen SQL 

 

Listing 6.7: Abfrage mit HQL 

 

Listing 6.8: Abfrage mit Criterias 

 

Listing 6.9: Abfrage mit LINQ 

6.3.2.2 Fluent NHibernate 

Wie man im vorangegangenen Kapitel sieht, muss man für alle Datenklassen im Programm eine 

Mapping-Datei erzeugen. Ändert sich ein Attribut oder kommt gar ein Neues hinzu, müssen 

zwangsläufig auch an dieser Datei wieder Anpassungen vorgenommen werden: Dies kann schnell zu 

Fehlern führen z.B. wenn Schreibfehler im Attributnamen auftreten. 

Mit „Fluent NHibernate“ existiert eine Erweiterung für NHibernate die vieles für den Entwickler 

vereinfacht: So können Mapping-Informationen stark typisiert direkt im C#-Quellcode definiert 

werden (siehe Listing 6.10). Dadurch kann man programmatisch Einfluss auf das Mapping nehmen. 

Änderungen per Refactoring wirken sich direkt aus. Über eine „Auto-Mapping“-Funktion können 

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 Verständlichkeit, wie man leicht sehen kann wenn man die 

Beispiele direkt mit denen von NHibernate vergleicht. 
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Listing 6.10: Beispiel Mapping mit Fluent NHibernate 

 

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 

würde: So war es nur möglich Model-Klassen aus einer vorhandenen Datenbank zu erzeugen [Par10]. 

Der umgekehrte Fall (Datenbank aus Model-Klassen) war nicht implementiert. 

Im April 2010 erschien eine überarbeitete zweite Version mit dem Namen „Entity Framework 4“, 

wobei die „4“ für Verwirrung sorgt da sie sich an der Versionsnummer des .Net Frameworks 

orientiert. Sie beseitigt viele Kritikpunkte und unterstützt nun das Erstellen einer Datenbank aus den 

Model-Klassen. 

6.3.3 Konkurrierende Zugriffe 

Innerhalb des Webservice findet die Kommunikation über Transaktionen statt. Dadurch wird 

sichergestellt, dass die Daten konsistent bleiben: Entweder sie werden ganz auf die Datenbank 

angewendet oder gar nicht. Letzteres geschieht häufig im Fehlerfall: Dann wird ein so genanntes 

„Rollback“ durchgeführt, dass in der Datenbank den Ausgangszustand wiederherstellt. 

Anders verhält 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 benötigt er eine bestimmte Zeit („User-Think-Time“ [Heß10]). Erst wenn er 

die Speichern-Funktion auslöst wird der Datensatz wieder vollständig  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 Änderung verloren. 
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Um dem vorzubeugen gibt es verschiedene Strategien: Zum einen könnte man den Datensatz als „in 

Bearbeitung“ kennzeichnen und ihn damit für Schreibzugriffe anderer Benutzer sperren. Diese 

können dann nur noch lesend auf ihn zugreifen. Das Verfahren wird als „Pessimistic Locking“12 

bezeichnet. Nachteil dabei ist, dass der Benutzer diese Sperre explizit wieder zurücknehmen 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 häufig das 

Browserfenster einfach geschlossen wird, ohne zuvor ein Logout durchzuführen. Hier ist nicht auf die 

Disziplin der Anwender zu vertrauen, da bei der Unachtsamkeit schnell Arbeitsvorgänge anderer 

Mitarbeiter massiv behindert werden. Man könnte einen Zeitablauf für die Sperre integrieren: 

Jedoch kann es keinen sinnvollen Vorgabewert für die „User-Think-Time“ geben: Einige Benutzer 

editieren den Datensatz sofort und speichern ihn unmittelbar danach ab. Andere werden während 

des Schreibens unterbrochen, weil z.B. ein Anruf oder Notfall eintrifft, und können erst viel später 

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 höher als die des abzuspeichernden Daten-Objekts, liegt ein 

Versionskonflikt vor und die Anwendung muss entsprechend darauf regieren. Ein kleines Beispiel 

dazu: Benutzer A lädt einen Datensatz über den Webservice (inklusive aktueller Versionsnummer) 

und bearbeitet diesen. Führt in der Zwischenzeit ein anderer Benutzer B Änderungen am besagten 

Datensatz durch und speichert ihn noch vor Benutzer A ab, wird die Versionsnummer auf dem Server 

erhöht. Möchte 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“13 bezeichnet. Es ist einfach zu implementieren, da für jede 

Tabelle nur eine neue Spalte und eine kleine Prüfroutine in der Editier-Methode implementiert 

werden muss. Kommt es zu einem Konflikt, muss je nach Anwendungsfall nur noch festgelegt werden 

was mit den beiden Datensätzen geschehen soll: Diese könnten z.B. automatisch abgeglichen werden 

(„mergen“) oder man lässt einen Mitarbeiter entscheiden welche Version letztendlich in der 

Datenbank abgespeichert werden soll. 

6.3.4 iCalendar 

Möchte man Termine zwischen mehreren Anwendungen austauschen benötigt 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 RFC14 5545 in allen Einzelheiten 

spezifiziert und wird unter anderem von Microsoft Outlook und Google Kalender unterstützt. Bei 

dem Format handelt es sich um eine einfache Textdatei mit der Dateiendung „ics“, welche genaue 

Informationen über Start- und Endzeitpunkt, Ort und Beschreibung des Termins enthält. Alle 

Zeitangaben sind als UTC15 angegeben, wodurch sichergestellt wird, dass auch über 

Zeitzonengrenzen und verschiedener Sommerzeitregelung hinweg ein zuverlässiger Terminaustausch 

stattfinden kann. In Abbildung 6.3 wird der Inhalt einer iCalendar-Datei gezeigt. 
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 auf Deutsch: „pessimistisches Sperren“ 
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 auf Deutsch: „optimistisches Sperren“ 
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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. Für alle verbreiteten Browser 

stehen mittlerweile Plugins bereit, die zur Ausführung der in Websites eingebetteten Inhalte benötigt 

werden. 

Die Technologie eignet sich hervorragend um moderne und multimediale Benutzungsoberflächen 

umzusetzen. Dabei wird auf die WPF16 zurückgegriffen: Die GUI17 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 verknüpft („Code-Behind“), in 

die in C# geschriebenen Anweisungen eingebettet werden können. Entwicklertechnisch kann auf 

eine reduzierte Version des .Net Frameworks („Core Common Language Runtime“, [Bai10]) 

zurückgegriffen werden, welche allerdings einen geringeren Funktionsumfang als sein großes 

Pendant bietet. 

6.4.1.1 Sicherheitsbeschränkungen 

Da Silverlight-Anwendungen im Browser ausgeführt werden, gelten für sie weitreichende 

Sicherheitseinschränkungen: So gewährt das Framework keinen direkten Zugriff auf das lokale 

Dateisystem des Clients. Hier gibt es nur ein bestimmtes verstecktes Verzeichnis, das sogenannte 

„Isolated Storage“, in dem kleinere Dateien (z.B. Einstellungen) abgelegt werden können. Es täuscht 

der Anwendung ein virtuelles Dateisystem vor. Auch direkter Zugriff auf die Hardware ist nicht 

möglich. Inzwischen ist es aber möglich mittels Silverlight auf angeschlossene Mikrofone, Webcams 

und Drucker zuzugreifen, wenn dies der Benutzer gestattet. 

6.4.1.2 Netzwerkkommunikation 

Natürlich gehört es zu einer RIA-Technologie, dass Netzwerkkommunikation unterstützt wird. 

Silverlight bietet zum einem den Datenaustausch über Sockets an: Hier ist allerdings nur der 

Portbereich zwischen 4502 und 4534 freigegeben [Bai10]. Daneben hat man die Möglichkeit HTTP 

und Webservices zu nutzen. Aus Sicherheitsgründen 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. Möchte die 

Anwendung mit einem fremden Server kommunizieren, muss dort eine „Policy-Datei“ hinterlegt sein. 
                                                           
16
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 Graphical User Interface 



Kapitel 6 – Lösungsansätze 

22 

6.4.1.3 Fehlermeldungen vom Webservice 

Wie zu Anfang des Kapitels erwähnt, handelt es sich bei Silverlight um ein Browser-Plugin. Dieses 

greift im Hintergrund auf die HTTP-Funktionen des Browsers zurück. Wenn eine Webservice-

Methode einen Fehler auslöst, schickt sie ihre Rückmeldung 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 können nur Silverlight erreichen, wenn der Statuscode bei einem 

Fehler vom Server manuell auf„200“ gesetzt wird [Bet10]. Dieser würde angeben, dass alles in 

Ordnung sei. 

6.4.1.4 Out of Browser 

Mit dem Feature „Out of Browser“ (OOB) können Silverlight-Anwendungen auf die Festplatte kopiert 

und dann außerhalb des Browsers ausgeführt werden. Für sie werden ein Startmenüeintrag und eine 

Desktopverknüpfung eingerichtet. Im Allgemeinen laufen OOB-Programme auch in einer Sandbox, es 

gelten also dieselben Sicherheitsrichtlinien wie bei der Ausführung im Webbrowser. Nebenher gibt es 

die Möglichkeit die Anwendung im „Trusted-Mode“ zu auszuführen: Dann entfällt ein Großteil der 

Beschränkungen und das Programm kann unter anderem uneingeschränkt auf das Dateisystem 

zugreifen oder andere Anwendungen starten. Auch benötigt 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 für dieses 

Projekt benötigt wird. Hier muss auf Zusatzkomponenten zurückgegriffen werden (siehe Kapitel 

6.4.2). 

6.4.1.6 Drag & Drop 

Zwar verbirgt sich hinter Silverlight ein doch recht großer Prozentsatz von WPF, doch werden bislang 

einige Features nicht oder nur bruchstückhaft unterstützt: So kann man leider auch in der aktuellen 

Version 4 von Silverlight keine eigenen Drag & Drop Aktionen durchführen. Es wird sich bisher nur 

darauf beschränkt, dass man Dateien vom Desktop in die Anwendung ziehen kann. Die Interaktivität 

zwischen einzelnen Steuerelementen kann ohne Hilfsmittel nicht bewerkstelligt werden. 

6.4.2 RadControls for Silverlight 

Das Unternehmen Telerik hat sich darauf spezialisiert, kommerzielle Zusatzkomponenten für die 

.Net-Plattform zu entwickeln und zu vertreiben. So wird von Ihnen unter anderem ein Packet mit 

dem Namen „RadControls for Silverlight“ angeboten, welches über 40 erweiterte Komponenten für 

Silverlight enthält. Darin befindet sich auch ein Terminkalender, der sich gut an die eigenen 

Bedürfnisse anpassen lässt (siehe Abbildung 6.4). Das Paket umfasst ebenfalls einen „Drag & Drop-

Manager“, mit dessen Hilfe innerhalb von Silverlight beliebige Elemente untereinander interagieren 

können.  
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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 über 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 enthält 

zusätzlich die Logik um die eigenen Daten mit der Ansicht zu synchronisieren. Dadurch entsteht eine 

lose Kopplung zwischen der eigentlichen Oberfläche und dem PM [Smi10]. 

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

„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 Möglichkeit zur Oberflächenentwicklung für WPF und Silverlight, 

die eine saubere Trennung von Logik und Design ermöglicht. 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: 

 Model: Enthält die Daten und kann optional auch die Validierung durchführen. 

 View: Die komplett in XAML kodierte Benutzungsoberfläche. 

 ViewModel: Stellt der View die benötigten Daten aus dem Model zur Verfügung. Zusätzlich 

nimmt es Kommandos von der View an und führt diese aus. 
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6.4.3.3 Anwendung 

Zu beachten ist, dass bei MVVM das Verhalten der Oberfläche komplett in das ViewModel 

ausgelagert wird: Das Ziel ist es, dass die Code-Behind-Klasse zur XAML-Datei keinerlei Anweisungen 

enthält. 

Das Model hat keine Kenntnis von der View und dem ViewModel. In ihm können 

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 können dann einfach als 

Text in die gewünschten XAML-Attribute eingefügt werden (siehe Listing 6.12, gelbe Markierungen). 

Während der Ausführung sorgt dann WPF intern dafür, dass die Daten aus dem Model mit dem 

Steuerelement in Synchronisation stehen. Dieser Mechanismus wird hier nicht näher erläutert, da er 

vollständig von WPF vollzogen wird. 

 

Listing 6.12: Einbindung eines ViewModels in XAML 

Soll über die View eine Aktion ausgelöst werden (z.B. Klick auf eine Schaltfläche), so geschieht dies 

auch über DataBinding: Im ViewModel wird ein sogenanntes „Command“ vereinbart, dass dann an 

einen Auslöser (z.B. Schaltfläche) gebunden wird. Das Command ist mit einer Methode verbunden, 

welche die auszuführenden Anweisungen enthält. 

View 

ViewModel 

Model 

DataBinding Commands Messages 

Abbildung 6.5: Aufbau des MVVM-Patterns [Bug10b, PowerPoint-Präsentation Folie 9, angepasst] 
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Da das ViewModel keinerlei Kenntnis über die View hat, kann es nicht mit ihr kommunizieren. 

Allerdings gibt es Fälle in denen dies notwendig ist: Dann wird auf Mediator-Pattern zurückgegriffen: 

Der Nachrichtenaustausch findet über einen Vermittler statt. Empfänger müssen sich dann bei 

diesem Vermittler registrieren und können 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 für 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 Oberfläche 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 Oberfläche 

ist problemlos möglich: So kann erst ein einfacher Prototyp erstellt und dann später 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 

Gemäß der Aufgabenstellung wird die Anwendung in zwei größere Teilstücke 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 Benutzungsoberfläche 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: Über 

ihn werden die über SOAP bereitgestellten Methoden aufgerufen und eine Auswertung der 

Rückgaben kann erfolgen. 

7.1.2 Server 

Teil des Servers ist die Windows Communication Foundation, welche dafür 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 

kümmern. WCF sorgt dafür, dass die ankommenden und abgehenden Objekte in die entsprechenden 

Typen umgewandelt. Der Session-Manager dient dazu, dass der Server zu jeder Zeit die Identität der 

Benutzer feststellen kann (siehe Kapitel 7.4). Mit Hilfe des E-Mail-Helper können E-Mails über einen 

externen SMTP18-Server verschicken werden. 

Der wichtigste Bestandteil des ganzen Systems ist der Entity-Manager: Zu ihm gehören alle Daten-

Klassen (siehe Kapitel 7.3). Zusätzlich stellt er eine einheitliche Schnittstelle bereit, über die Daten 

abgefragt, gespeichert oder entfernt werden können. Der Entity-Manager arbeitet dabei mit 

NHibernate zusammen. So können vor dem eigentlichen Abspeichern dem Datensatz zusätzliche 

Informationen (z.B. Benutzer und Datum der letzten Änderung, Erstellungs-Zeitpunkt und -Benutzer) 

hinzugefügt werden. Durch die direkte Verbindung zum O/R-Mapper ist es möglich 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 dafür, dass sie mit Beispieldaten gefüllt wird. Alle Informationen werden letztendlich 

in einer Datenbank auf einem Microsoft SQL-Server gespeichert. 
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Abbildung 7.1: Schichtenmodell des Projekts 

7.2 Benutzungsoberfläche 

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 

 

 

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 zunächst eine Möglichkeit geschaffen werden, damit sich Benutzer am System anmelden 

können. Hierzu wird der Hauptansicht ein Login-Formular vorgeschaltet (siehe Abbildung 7.3). Dies 

enthält Eingabefelder für 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 über den 
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Eingabefeldern ein entsprechender Hinweis ausgegeben. Über das Häkchen-Feld „angemeldet 

bleiben“, kann der Benutzer festlegen, ob er beim nächsten Programmstart automatisch erkannt 

werden möchte: Dann erspart er sich das erneute Eingeben seiner Zugangsdaten. 

 

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, Menü, Hauptbereich und Fußzeile. 

Die Kopfzeile wird den Programmnamen und auf der rechten Seite Informationen zum aktuell 

angemeldeten Benutzer enthalten. Hinzu kommt eine Schaltfläche zur Durchführung eines 

Nutzerwechsels. Darunter folgt das Menü: Es enthält Schaltflächen um die einzelnen Module zu 

starten. Diese werden dann ganzflächig im Hauptbereich dargestellt. Der Bereich passt sich zudem 

automatisch an die Größe des Browserfensters an. In der Fußzeile werden Versions- und Copyright-

Hinweise dargestellt. 

 

 

 

7.2.4 Terminplanungsmodul 

Eines dieser Module, die im Hauptbereich dargestellt werden können, 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 können die Termine des Arztes eingesehen, bearbeitet, entfernt und neue angelegt 

werden. Er unterstützt eine Tages-, Wochen- und Monatsansicht. Auf der linken Seite werden alle 

Kategorien, Vorlagen und Patienten des Benutzers aufgelistet (siehe Abbildung 7.5). Diese können 

einfach per Drag & Drop auf den Kalender gezogen werden und es wird automatisch ein 

entsprechender Termin angelegt. 

Kopfzeile 

Hauptbereich 

Menü 

Fußzeile 

Abbildung 7.4: Entwurf Hauptseite 



Kapitel 7 – Systementwurf 

29 

 

 

7.2.4.2 Termin-Formular 

Über das Termin-Formular kann der Benutzer die Details eines Termins verändern (siehe Abbildung 

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

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

7.3.4.3), Eigenschaften eine Eingabemöglichkeit enthalten sein. 

 

Abbildung 7.6: Entwurf Termin-Formular 

7.2.4.3 Kategorie-Formular 

Das Kategorie-Formular ermöglicht dem Benutzer das Ändern von Details einer Kategorie (siehe 

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

 

Abbildung 7.7: Entwurf Kategorie-Formular 

Tag Woche Monat 

Termin 1 

Termin 2 

Termin 3 

Kategorien 

Vorlagen 

Patienten 

Abbildung 7.5: Entwurf Kalender 
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7.2.4.4 Terminvorlage-Formular 

Das Formular für die Termin-Vorlagen ist nahezu identisch mit dem Formular, dass für die Termine 

eingesetzt wird. Der einzige Unterschied ist hier jedoch, dass anstelle des Eingabefeldes für den 

Endzeitpunkt, ein Feld für die Dauer des Termins verwendet wird (siehe Abbildung 7.8). Das Formular 

wird angezeigt, wenn der Benutzer Vorlage-Details verändern möchte oder eine neue Terminvorlage 

erstellt. 

 

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 für die 

Kommunikation nach außen zuständig sind: Dadurch kann verhindert werden, dass bestimmte 

Informationen den Clients zugänglich gemacht werden, die nur für die interne Arbeit des 

WebServices vorgesehen sind (z.B. Passwörter in den Benutzer-Objekten). Ein weiterer Vorteil ergibt 

sich aus der gemeinsamen Nutzung von NHibernate und der WCF: Um komplexe Abfrage zu 

ermöglichen, sollten sich Eigenschaften auf andere Objekte in beide Richtungen referenzieren lassen. 

Die Objekte müssen letztendlich aber durch WCF serialisiert werden, um sie mit SOAP übertragen zu 

können. Hier kommt es in einem solchen Fall zu einem Fehler: WCF kann keine Objekte serialisieren, 

die sich gegenseitig referenzieren. 

Jede der drei Klassen-Typen erhält eine eigene abstrakte Oberklasse (siehe Abbildung 7.9). In ihr 

werden alle Eigenschaften untergebracht, die für die Unterklassen gemeinsam sind. Jede Daten-

Klasse des Projekts liegt als Mapping- und Interne-Klasse vor. Wenn sie für den Client von Bedeutung 

ist, gibt es sie zusätzlich noch als Externe-Klasse. Um die Typen gleich auf den ersten Blick 

unterschieden zu können, wird dem Klassennamen das entsprechende Suffix angehängt (z.B. 

User Int , UserExt  und UserMapping). 



Kapitel 7 – Systementwurf 

31 

 

7.3.1.1 Interne-Klassen 

Interne Klassen werden verwendet, um die Daten-Objekte mit Hilfe des Entity-Managers abspeichern 

und wieder auslesen zu können. Sie müssen alle Attribute besitzen, die in der Datenbank 

abgespeichert werden sollen. Die Oberklasse BaseInt  enthält Eigenschaften um den Namen des 

Benutzers und das Datum der Erstellung bzw. der letzten Änderung zu protokollieren. Zudem wird 

dort auch die „ID“ des Objekts hinterlegt, anhand der sich jedes Objekt eindeutig identifizieren lässt. 

7.3.1.2 Mapping-Klassen 

Die Mapping-Klassen enthalten Informationen darüber 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 

Möglich sein, die einzelnen Objekte einfach in den jeweils anderen Typen umwandeln zu können. 

Interne Objekte können 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 übertragen, welches anschließend 

zurückgegeben wird. Bei der umgekehrten Umwandlung (extern nach intern) ist dies allerdings nicht 

auf diese Weise möglich: Wie aus Abbildung 7.9 ersichtlich wird, hat der Client nur Kenntnis von den 

Externen-Klassen. Die Internen bleiben im WebService verborgen. Lösen 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 

anschließend alle gemeinsamen Eigenschaften auf das neue interne Objekt überträgt. 

7.3.3 Namensgebung von Attributen und Methoden 

Um den Quellcode später in internationalen Teams weiterentwickeln zu können, wurden für alle 

Attribute und Methodennamen die englischen Bezeichnungen gewählt. So können auch 

Fremdfirmen, die auf den WebService zugreifen müssen, gleich anhand des Methodennamens 

erkennen was beim Aufruf geschieht. Auch ist es in der Zukunft leichter das Programm in andere 

Sprachen zu überführen. 

BaseMapping BaseExt BaseInt 

WebService

s 

Client Konvertierung 

Abbildung 7.9: Unterteilung der Klassen 
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7.3.4 Klassendiagramme 

7.3.4.1 Interne Klassen 

 

Abbildung 7.10: Aufbau der Internen-Klassen 
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7.3.4.2 Mapping Klassen 

 

Abbildung 7.11: Aufbau der Mapping-Klassen 

 

7.3.4.3 Externe Klassen 

 

Abbildung 7.12: Aufbau der Externen-Klassen 
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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 Passwörtern 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 Passwörtern 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 für die Anmeldung freigeschaltet werden. 

Die Komplexität 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. Über den 

WebService wird nun die „Login“-Methode mit den beiden Werten als Parameter aufgerufen. Es wird 

zunächst überprüft, 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 Prüfung, ob der er als deaktiviert gekennzeichnet ist: Inaktive 

Benutzer werden vom System ausgeschlossen. Das Login würde 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 für den Benutzer ein Wert inkrementiert, der angibt wie oft in 

Folge versucht wurde, sich mit einem ungültigen 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 

gezählt, so erhält der Client nur den Hinweis, dass das eingegebene Passwort nicht korrekt ist. Stellt 

das PIFS ein gültiges Passwort fest, so wird als erstes der Wert für die Fehlversuche zurückgesetzt 

und der aktuelle Zeitpunkt für den Benutzer abgespeichert. Daran kann erkannt werden, wann ein 

Mitarbeiter zuletzt einen Anmeldevorgang durchgeführt hat. Für 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 zugehörigen Benutzer zusammen. Über 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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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 für 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  unverschlüsseltes Passwort 

 
Rückgabe: 
SessionExt  

Wenn der Benutzer anhand seiner Zugangsdaten erfolgreich angemeldet werden konnte, wird die 

neu erstellte Session zurückgegeben. Dieses enthält unter anderem den „Auth-Token“. Ist das Login 

nicht erfolgreich, dann ist die Rückgabe null . 
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7.5.1.2 GetSessionByAuthToken 

Beschreibung: 
Gibt ein Session-Objekt anhand seines „Auth-Token“ zurück. 

Parameter: 
Name Typ Beschreibung 

authToken Guid „Auth-Token“ zur 
Identifizierung der Session, die 
zurückgegeben werden soll 

 
Rückgabe: 
SessionExt  

Würde zu dem „Auth-Token“ eine passende Session gefunden, wird diese zurückgeben. Liegt keine 

entsprechende Session vor, wird null  zurückgegeben. 

7.5.1.3 Logout 

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

neu einloggen um den WebService wieder nutzen zu können. Die zu entfernende Session wird aus 

dem „Auth-Token“ ermittelt, die im SOAP-Header mit gesendet wird. 

Parameter: 
Keine 

Rückgabe: 
Keine 

7.5.2 Terminverwaltung 

7.5.2.1  GetAppointmentsByUserID 

Beschreibung: 
Gibt alle Termine eines bestimmten Benutzers zurück. 

Parameter: 
Name Typ Beschreibung 

id long  ID des Benutzers, dessen 
Termine zurückgegeben 
werden sollen. 

 
Rückgabe: 
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 zurück. 

Parameter: 
Name Typ Beschreibung 

id long  ID des Termins der 
zurückgegeben werden soll. 

Rückgabe: 
AppointmentExt  

Gibt den zu der ID passenden Termin zurück. Existiert kein Termin mit dieser ID, ist die Rückgabe 

NULL. 

7.5.2.3 AddAppointment 

Beschreibung: 
Fügt einen neuen Termin in der Datenbank hinzu. Ist der Termin mit einem Patienten verknüpft und 

hat dieser eine E-Mail-Adresse, sowie sein Einverständnis für die Kontaktaufnahme gegeben, so kann 

der WebService ihm automatisch eine Terminbestätigung per E-Mail zustellen. In dieser ist als Anlage 

eine iCalendar-Datei mit den Termindetails enthalten. Wenn gewünscht ist, dass diese Bestätigung 

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. 

 
Rückgabe: 
long  

Gibt die von der Datenbank zugewiesene ID zurück. 

7.5.2.4 EditAppointment 

Beschreibung: 
Mit Hilfe dieser Methode kann ein vorhandener Termin geändert 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. 

 
Rückgabe: 
long  

Gibt die aktuelle Versionsnummer des Termins zurück. 
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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 

verknüpft und hat dieser eine E-Mail-Adresse, sowie sein Einverständnis für die Kontaktaufnahme 

gegeben, so kann der WebService ihm automatisch eine Terminabsage per E-Mail zustellen. Dazu 

muss allerdings zusätzlich innerhalb des Parameters das Attribut EmailNotification  auf true  

gesetzt werden. 

Parameter: 
Name Typ Beschreibung 

appointment AppointmentExt  Der Termin, der entfernt 
werden soll. 

 
Rückgabe: 
keine 

7.5.2.6 GetAppointmentCategoriesByUserID 

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

persönlichen und alle Kategorien, die für alle Benutzer zur Verfügung stehen enthalten. 

Parameter: 
Name Typ Beschreibung 

id long  Die ID des Benutzers, dessen 
persönliche Kategorien 
zurückgegeben werden sollen.  

 
Rückgabe: 
IList<AppointmentCategoryExt>  

Eine Auflistung mit allen persönlichen Termin-Kategorien des übergebenen Benutzers. Zusätzlich sind 

auch alle Kategorien enthalten, die global allen zur Verfügung stehen. 

7.5.2.7 GetAppointmentCategoryByAppointmentCategoryID 

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

Parameter: 
Name Typ Beschreibung 

id long  Die ID der Kategorie, die 
zurückgegeben werden sollen. 

 
Rückgabe: 
AppointmentCategoryExt  

Gibt die Kategorie zurück, die zu der ID gehört. Existiert keine entsprechende Kategorie, so ist die 

Rückgabe null . 
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7.5.2.8 AddAppointmentCategory 

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

Parameter: 
Name Typ Beschreibung 

category AppointmentCategoryExt  Die neue Kategorie, die 
abgespeichert werden soll. 

 
Rückgabe: 
long  

Gibt die von der Datenbank zugewiesene ID zurück. 

7.5.2.9 EditAppointmentCategory 

Beschreibung: 
Mit Hilfe dieser Methode kann eine vorhandene Termin-Kategorie geändert 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. 

 
Rückgabe: 
long  

Gibt die aktuelle Versionsnummer der Kategorie zurück. 

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. 

 
Rückgabe: 
Keine 
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7.5.2.11 GetAppointmentTemplates 

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

Parameter: 
Keine 
 
Rückgabe: 
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 zurück. 

Parameter: 
Keine 
 
Rückgabe: 
IList< PatientExt > 

Eine Liste, die alle Patienten enthält. 

7.5.3.2 GetPatientByPatientID 

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

Parameter: 
Name Typ Beschreibung 

id long  Die ID des Patienten, der 
zurückgegeben werden sollen. 

 
Rückgabe: 
PatientExt  

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

zurückgegeben.  
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8 Realisierung 

8.1 Projektstruktur 

8.1.1 Aufteilung in Unterprojekte 

Die gesamte Aufgabe wurde mit dem Microsoft Visual Studio 2010 Ultimate durchgeführt. Es wurde 

eine Unterteilung in drei Unterprojekte vorgenommen: 

 Client 

 Contract 

 WebService 

Beim Client handelt es sich um eine Silverlight 4 Anwendung. Sie beinhaltet die gesamte 

Benutzungsoberfläche und Komponenten, um auf den WebService zugreifen zu können. 

Der Contract ist eine Silverlight-Klassenbibliothek und beinhaltet alle Klassen, die von Client und 

WebService gemeinsam benutzt werden. Dazu gehören neben Daten- auch Hilfsklassen. Der Client 

hat eine Referenz auf den Contract und kann daher all seine Klassen nutzen. Er ist außerdem 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 eigenständig 

lauffähig und muss bei der Auslieferung über einen IIS19 zugänglich gemacht werden. Er hat zwei 

wichtige Aufgaben: Zum einen stellt er eine Website bereit, über die das Silverlight-Projekt 

aufgerufen werden kann („Default.aspx“). Zum anderen enthält er einen WCF Service über den seine 

Methoden mittels SOAP öffentlich verfügbar gemacht werden. 

8.1.2 Gemeinsame Nutzung des Contracts 

Leider ist es ohne weiteres nicht möglich 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 Ausführung von Silverlight-Inhalten nicht das Vorhandensein des 

vollständigen .Net Frameworks vorausgesetzt werden kann. So muss der Contract, wie schon 

erwähnt, 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 führen würde. Abhilfe verschafft man sich mit einem 

kleinen Trick: Die Klassen werden in den WebService verlagert. Im Contract werden anschließend 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 dafür 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]. 

                                                           
19

 Internet Information Services (Webserver von Microsoft) 



Kapitel 8 – Realisierung 

42 

8.2.2 Entity-Manager 

8.2.2.1 Datenklassen 

Alle Daten-Klassen wurden nach den Entwürfen 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). 

 

Abbildung 8.1: Namespaces für Datenklassen in Visual Studio 

8.2.3 Konvertierung der Datenklassen 

Interne Objekte können einfach über die Methode ToExt ()  in ihr externes Gegenstück überführt 

werden. Die Methode ist generisch und in der abstrakten Oberklasse BaseInt  des Contracts 

definiert. Sie überprüft zunächst, ob eine Umwandlung überhaupt möglich ist (siehe Listing 8.1): 

Dazu müssen 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 öffentlichen 

Instanzvariablen durchlaufen: Handelt es sich dabei um eine Eigenschaft, die auch in der Zielklasse 

vorhanden ist und stimmen ihre Typen überein, so wird der Wert auf das Ziel-Objekt übertragen 

(siehe Listing 8.2). 
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Listing 8.1: Methode zur Einleitung der Konvertierung in BaseInt  

 

Listing 8.2: Methode Convert ()  führt 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 müsste 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 berücksichtigt. So kann man Convert()  überschreiben, darin die Originalmethode aus 

der Oberklasse aufrufen und somit alle umwandlungsfähigen Eigenschaften automatisch 
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konvertieren lassen. Die restlichen Eigenschaften werden anschließend manuell umgewandelt. 

Dieser Vorgang kann in Listing 8.3 für die Termin-Klasse betrachtet werden. 

 

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 könnte in einer 

Konvertierungsmethode kein entsprechender Rückgabetyp definiert werden und auch über 

Reflection wäre es nicht möglich, ein internes Objekt zu erzeugen. Aus diesem Grund wird die 

Umwandlung in die internen Klassen ausgelagert: Hier überträgt ein „Konvertierungskonstruktor“, 

der ein entsprechendes externes Objekt als Parameter entgegen nimmt, alle gemeinsamen 

Eigenschaften auf das neue interne Objekt (siehe Listing 8.4). 

 

Listing 8.4: Konvertierungskonstruktor 

8.2.3.1 Datenbankzugriff 

Zum Abspeichern der Objekte in der Datenbank wird Fluent NHibernate eingesetzt. Die notwendigen 

Informationen dazu können 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 enthält im Konstruktor Anweisungen um alle grundlegenden Attribute der 

internen Hauptklasse wie „ID“, „CreatedUsername“, „CreatedTime“, „UpdatedUsername“, 

„UpdatedTime“, „IsActive“, „IsDeleted“ und „Version“ beim Persistieren zu berücksichtigen (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 würden einen Fehler verursachen, da sie in einigen 

Datenbanken Schlüsselwörter repräsentieren (z.B. „User“ und „Case“). Die Methode zur 

Namenfindung fängt diese Fälle ab, indem sie diesen Schlüsselwörtern das Suffix „Tab“ anhängt. 

Im Konstruktor wird zudem die abstrakte Methode MyMappings() aufgerufen. Sie muss von den 

Unterklassen überschrieben werden. Hier sollen alle Mapping-Informationen der jeweiligen Klasse 

eingefügt werden (siehe Listing 8.6). 

Da die Klasse BaseMapping generisch ist, könnte sie von jeder Daten-Klasse für das Mapping 

eingesetzt werden. Da dies aber nur Internen-Klassen gestattet werden soll, wurde bei der Definition 

ein entsprechender Ausdruck hinzugefügt: where T : BaseInt . Dieser teilt dem Compiler mit, dass 

nur Unterklassen von BaseInt  als generischer Typ zugelassen werden sollen. 

 

Listing 8.5: α.ŀǎŜaŀǇǇƛƴƎά YƭŀǎǎŜƴŘŜŦƛƴƛǘƛƻƴ 

 

Listing 8.6: aŀǇǇƛƴƎ ŘŜǊ YƭŀǎǎŜ α{ŜǎǎƛƻƴLƴǘά 

Der Entity-Manager übernimmt zusätzlich das Abspeichern, Ändern und Löschen von 

Datenbankeinträgen. Er greift dabei auf NHibernate zurück. 

In der Aufgabe wurde verlangt, dass ein Datensatz nicht wirklich gelöscht wird und somit erhalten 

bleibt. Er soll allerdings vom System nicht mehr berücksichtigt werden: Hierzu wurde jede 

Datenklasse mit dem boolesches Feld IsDeleted  ausgestattet, was nun beim Löschen durch den 

Entity-Manager auf true  gesetzt wird (siehe Listing 8.7). Beim Auslesen der Daten können die als 

„gelöscht“ gekennzeichneten Daten mit einer entsprechenden Abfrage herausgefiltert werden. 
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Beim Hinzufügen, Bearbeiten oder Löschen wird vom Entity-Manager innerhalb des Datensatzes 

automatisch der Zeitpunkt der Änderung und der Name des verantwortlichen Benutzers ergänzt 

(siehe Listing 8.8). Dadurch wird eine einfache Protokollierung erzielt. 

 

Listing 8.7: Methode zum Entfernen von Einträgen 

 

Listing 8.8: Methode zum Hinzufügen von Einträgen 



Kapitel 8 – Realisierung 

47 

8.2.4 Konkurrierende Zugriffe 

Konkurrierende Zugriffe werden durch eine eingebaute Funktion von NHibernate abgefangen: Jede 

Datenklasse enthält eine Versionsspalte. Diese wurde im Mapping als solche angegeben (siehe Listing 

8.5). Beim Abspeichern von Einträgen sorgt der O/R-Mapper automatisch dafür, dass diese erhöht 

wird. Auch die Überprüfung auf Versionskonflikte nimmt er selbstständig vor und löst bei einem 

solchen eine StaleObjectStateException  aus. Diese wird, wie in Listing 8.9 zusehen, als 

VersionConflictFault  an den Client weitergereicht. 

 

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 für die Protokollierung der Benutzername 

abgespeichert werden soll. 

Da es sich bei SOAP um ein statusloses Protokoll handelt, ist es für den Server nicht nachvollziehbar, 

wer sich bereits beim Aufruf der „Login“-Methode am System angemeldet hat. Das Problem könnte 

man lösen, indem man in jeder Methode den Benutzer als Parameter mitgibt. Dadurch würden die 

Methodensignaturen allerdings unnötig aufgebläht. 

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 übertragen 

(siehe Abbildung 8.2). Dieser kann dann vom Server ausgelesen werden. Über den Token kann die 

Session und somit auch der zugehörige Benutzer für den sie erstellt wurde, ermittelt werden. 

 

Abbildung 8.2: SOAP-Nachricht mit αAuth-Tokenά 

8.2.6 E-Mail-Benachrichtigungen 

Wird ein neuer Termin angelegt und ist dieser mit einem Patienten verknüpft, kann das System 

automatisch eine E-Mail mit einer Terminbestätigung an den Patienten verschicken. Dazu ist es 

erforderlich, dass für ihn eine gültige 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 Terminbestätigung auch versendet. Für das Verschicken wird auf die SMTP-

Client-Klasse des .Net Frameworks zurückgegriffen: Mit ihr können ohne viel Aufwand E-Mails an 
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einen externen SMTP-Server übergeben 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 müssen alle Zeitangaben in 

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

anschließend als Datei an die E-Mail angehängt werden (siehe Listing 8.12). 

 

Listing 8.10Υ αǿŜōΦŎƻƴŦƛƎά Ƴƛǘ {at¢-Konfiguration 

 

Listing 8.11: Methode  für den iCalendar-Export 
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Listing 8.12: E-Mail-Versand der Terminbestätigung 

Viele E-Mail-Clients erkennen anhand des MIME20-Typ, dass es sich bei der Anlage um einen Termin 

handelt und bieten von sich aus an, diesen in den persönlichen Kalender zu übertragen (siehe 

Abbildung 8.3) 

 

Abbildung 8.3: Terminbestätigung 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 hinzugefügt (siehe Abbildung 8.4) 

und in der Konfiguration angegeben, dass die Klassen aus dem „Contract“ für die auszutauschenden 

Objekte in Betracht kommen sollen. Visual Studio hat anschließend alle notwendigen Klassen 

generiert. 

Da innerhalb der GUI Informationen zum aktuell mit dem System arbeitenden Benutzer zur 

Verfügung 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 

überall im Programm der momentane Benutzer abgefragt werden. Zusätzlich enthält 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 hinzugefügt (siehe Listing 8.13). 

 

Abbildung 8.4: Referenz auf den WebService in Visual Studio 

 

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

8.3.2 Benutzungsoberfläche 

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 

Für die Umsetzung des MVVM-Patterns wurde auf das „MVVM Light Toolkit“ von Laurent Bugnion 

zurückgegriffen [Bug10a]: 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 Funktionalität des Toolkits beschränkt sich aber auch auf ein Minimum, daher auch das „Light“ in 

der Namensgebung. Vielmehr verhelfen die Anleitungen und Videopräsentationen des Schweizers 

Bugnion das Designkonzept von MVVM zu verstehen (siehe  „Understanding the Model-View-

ViewModel Pattern“ [Bug10b]). Insgesamt liefert es einen gut strukturierten Weg, um das 

Entwurfsmuster letztendlich im eigenen Projekt anzuwenden. 

So bringt es häufig gebrauchte Codevorlagen und „snippets“ zur Integration ins Visual Studio mit. 

Mit den „snippets“ ist es möglich über bestimmte Schlüsselwörter vorgefertigte Codefragmente in 

seinen Quelltext einfügen zu lassen. 

Daneben beinhaltet das Toolkit einen fertigen „Messenger“, über den die einzelnen GUI-Schichten 

(View, ViewModel) miteinander kommunizieren können (vgl. Mediator-Pattern). 

Da es erst seit Silverlight 4 möglich ist „Commands“ (vgl. Kapitel 6.4.3.3) zu verwenden und noch 

recht viele Komponenten nur Events auslösen, wenn eine Aktion ausgeführt werden soll, stellt das 

Toolkit ein sogenanntes „EventToCommand Behavior“ bereit: Mit dessen Hilfe können 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 zählt 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 

enthält 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. Ihre Einträge können per Drag & Drop auf den Kalender gezogen 

werden. Für sie wird anschließend ein entsprechender Termin erstellt. 

 

Abbildung 8.5: GUI des Terminplanmoduls 

Die Oberfläche wurde mit einem Tabellen-Layout umgesetzt: So unterteilt sie sich zunächst in drei 

Tabellenspalten (siehe Abbildung 8.6). In Listing 8.14 ist der entsprechende XAML-Code dazu 
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aufgeführt. 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 Verfügung 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 Größenaufteilung der Spalten nach seinen 

eigenen Wünschen anpassen. 

 

Abbildung 8.6: Aufteilung des Terminplanmoduls in drei Hauptspalten 

 

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

In den Spalten wurden wiederum weitere Tabellen untergebracht um die gewünschte Anordnung der 

Komponenten zu erhalten. Die einzelnen Tabellen-Zellen wurden in Abbildung 8.7 hervorgehoben. 

Wie man dort sehen kann, wurde zwischen den Auswahllisten für Kategorien, Termin-Vorlagen und 

Patienten jeweils wieder ein „GridSplitter“ eingefügt. 
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Abbildung 8.7: Tabellenzellen im Terminplanungsmodul 

8.3.4.2 Verbindung von ViewModel und GUI 

Die Terminplan-GUI wurde über 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 eingefügt 

werden (siehe Listing 8.15, zweite und dritte Hervorhebung). 

 

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

Die Eigenschaften müssen als „Properties“ vereinbart werden, was vergleichbar mit Getter- und 

Setter-Methoden ist. Das Besondere daran ist jedoch, dass bei einer Wertzuweisung geprüft wird, ob 

eine Änderung stattgefunden hat. Ist dies der Fall, wird das Event PropertyChanged  ausgelöst  (siehe 

Listing 8.16). Anhand dieses kann die GUI den Wert einer Eigenschaft, die an ein Steuerelement 

gebundenen ist, aktualisieren. Dies geschieht über 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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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, 

während auf eine Antwort vom Server gewartet wird. Innerhalb dieses Zeitraums muss verhindert 

werden, dass vom Benutzer Aktionen auf der GUI durchgeführt werden. Somit wird auch 

unterbunden, dass ein ungeduldiger Benutzer erneut WebService-Anfragen absendet. Über das im 

ViewModel definierte Attribut IsBusy  kann die Oberfläche für Interaktionen gesperrt werden. Es ist 

in XAML an ein spezielles Steuerelement gebunden: Der „BusyIndicator“ umschließt alle 

Komponenten, die gesperrt werden sollen (siehe Listing 8.15). Zusätzlich zeigt er einen frei 

konfigurierbaren Hinweis zentriert über der gesperrten Fläche an und hebt den Bereich zusätzlich 

farblich hervor (Abbildung 8.8). Dadurch wird der Nutzer informiert, dass gerade eine 

längerdauernde Aktion durchgeführt wird. 

 

Abbildung 8.8: Terminplanmodul beim Stellen einer Anfrage an den WebService 

8.3.4.4 Kalender 

Für 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 

selbstständig benachrichtigen kann, wenn ein Termin hinzugefügt oder entfernt wurde. 
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Listing 8.17: Anbindung der Termin-Auflistung an den Kalender 

Damit die Termine von der Komponente auch dargestellt werden können, müssen 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 auslösen, 

sobald sich deren Wert verändert. AppointmentModel  enthält einen Konstruktor um 

AppointmentExt -Objekte vom WebService konvertieren zu können. Auch musste in ihr eine 

Methode implementiert werden, die aus den Daten wieder ein externes Termin-Objekt erzeugt 

(siehe Listing 8.18). 

 

Listing 8.18: Methode konvertiert AppointmentModel  zu AppointmentExt  

Um den Namen des verknüpften Patienten letztendlich auch im Kalender anzuzeigen, musste das 

DataTemplate  des  Termins überschrieben 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 Fläche definiert, in das per DataBinding der 

Termin-Betreff und der Patientenname eingebunden werden. Zusätzlich 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  zurückgegriffen werden: Dieser wird beim Binding angegeben und enthält 

Informationen, wie der Wert umzuwandeln ist. Dazu musste eine neue Klasse mit dem Interface 

IValueConverter  erzeugt werden (siehe Listing 8.20). Diese muss anschließend zwei Methoden 

implementieren: Eine um den gebundenen Wert in das Zielformat umzuwandeln, die andere zum 

Zurück-Konvertieren. Die letztgenannte Methode kann für den Zweck ignoriert werden, da der 
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Zeitraum nur ausgegeben werden soll und selber nicht über das Binding bearbeitet werden kann. Die 

Convert() -Methode konvertiert den gebundenen Wert in einen Termin und gibt anschließend einen 

formatierten String mit der genauen Angabe des Start- und Endzeitpunkts zurück. 

 

Listing 8.19: DataTemplate  für den eigenen Termin 

 

Listing 8.20: ValueConverter  für 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 anschließend alle persönlichen Termine des 

Benutzers zurück. Wie im vorherigen Kapitel angesprochen, laufen in Silverlight sämtliche 

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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Bui ldWebService()  generiert einen Client und fügt, für alle in der Klasse verwendeten WebService-

Methoden, die entsprechenden Eventhandler hinzu (siehe Listing 8.21). Solange ein entfernter 

Methoden-Aufruf stattfindet, wird die Benutzungsoberfläche mit Hilfe der BusyIndicator-

Komponente deaktiviert. 

 

Listing 8.21: zentrale Methode für Erzeugung und Ergebnisbehandlung des WebService 

Hat der Server die Termine für den Silverlight-Client bereitgestellt, wird die in Listing 8.22 

aufgeführte Methode ausgeführt. Sie enthält in ihrem Parameter unter anderem Informationen zu 

aufgetretenen Fehlern und die Ergebnismenge. In der Methode wird zunächst die GUI wieder 

freigegeben. Anschließend wird geprüft, ob ein Fehler ausgelöst wurde: Ist dies der Fall, so wird 

dieser an einen globalen Fehlerbehandler weitergereicht. Andernfalls wird die Liste mit den 

Terminen im ViewModel geleert und anschließend mit den neuen Daten gefüllt. Hierbei ist im Listing 

gut erkennbar, dass der WebService die Termine als AppointmentExt -Objekte liefert und diese für 

die Nutzung in der GUI in ein AppointmentModel  umgewandelt werden. 

 

Listing 8.22: Methode, die Ausführt wird wenn Termine vom Server zurückgegeben 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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unterstützt. Damit der Benutzer die Ansicht wechseln kann, wurden oberhalb des Kalenders drei 

Schaltflächen angebracht. Der dazu erzeugte XAML-Code ist in Listing 8.23 untergebracht. Jede 

Schaltfläche wurde mit einer entsprechenden Bezeichnung versehen und benutzt einen „Style“. Über 

diesen wurde definiert, wie groß die Mindestbreite ausfallen und der Abstand zueinander sein soll. 

Mit „Styles“ könne Eigenschaften von WPF-/Silverlight-Komponenten an eine zentrale Stelle 

ausgelagert und dann auf mehrere Steuerelemente angewendet werden. Der Style für die Ansichts-

Schaltflächen 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 

zusätzlich das SchedulerChangeViewModeCommand gebunden. Dieses ist vom Typ ein RelayCommand 

und stammt aus dem MVVM Light Toolkit. Mit seiner Hilfe kann gleich im Konstruktor die 

auszuführende Methode angegeben werden. Optional kann im zweiten Parameter eine Bedingung 

übergeben werden, die Angibt wann die Aktion ausgeführt werden darf (siehe Listing 8.25). Im 

Terminplanungsmodul ist diese Bedingungen immer so gewählt, dass die Schaltflächen-Aktion nicht 

ausgeführt werden darf, solange die Oberfläche gesperrt ist (!IsBusy ). Ohne RelayCommand müsste 

man eine neue Klasse erstellen, die das Interface ICommand aus dem .Net Framework implementiert 

und dessen Methoden geeignet überschreibt. 

 

Listing 8.23: Schaltflächen zum Wechseln der Ansicht 

 

Listing 8.24: Definition eines "Styles" 

 

Listing 8.25: Erzeugung eines neuen RelayCommands 
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Da alle drei Schaltflächen bei einem Klick auf dasselbe Command zurückgreifen, muss dafür gesorgt 

werden, dass die Empfänger-Methode erkennen kann, zu welcher Ansicht gewechselt werden soll. 

Dazu wurde jedem Button ein CommandParameter zugewiesen. Der an ihn, innerhalb von XAML, 

überreichte Wert ist vom Typ SchedulerViewMode . In der Aktions-Methode kann aber nicht direkt 

auf den Kalender zugegriffen werden, da dieser nur innerhalb der View zugänglich ist. Wie in Listing 

8.26 zu sehen ist, wird über den Messenger des MVVM Light Toolkits eine Nachricht an die 

Terminplanmodul-Oberfläche abgesetzt. Ihr wird die gewünschte 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 

Ändern ist (siehe Listing 8.27). 

 

Listing 8.26: Methode zum Wechseln der Kalenderansicht 

 

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 verfügt bereits über einige grundlegende Funktionen. 

Leider ist dies nicht ausreichend für den Einsatz in der Arztpraxis: z.B. fehlt eine Auswahlmöglichkeit 

für Patienten. 

 

Abbildung 8.9: Standard Termin-Formular des Telerik Scheduler 

Zwar wäre es möglich mittels Styles und DataTemplates den Dialog anzupassen, dies hat jedoch nicht 

zum gewünschten Erfolg geführt. So wurde ein eigenes Termin-Formular erstellt. Dieses soll beim 

Neuanlegen und Bearbeiten von Terminen zum Einsatz kommen. 

Implementiert wurde die Oberfläche dafür 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. Für die 

Patienten-Auswahl und die Termin-Kategorien wurde eine ComboBox vorgehsehen. Start- und End-

Zeit können über eine spezielle Zusatzkomponente, dem DateTimePicker , von Telerik ausgewählt 

und innerhalb der Anwendung einfach über eine Eigenschaft abgefragt werden. 

 

Abbildung 8.10: Termin-Formular-Entwurf in Visual Studio 

Da das gesamte Formular nicht über 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 übergeben. 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 für den Nachrichtenempfang durch den Messenger: Über diesen kann das 

Formular geschlossen werden und der Aufrufer erhält einen Status (DialogResult ) der angibt, ob 

die Änderungen übernommen wurden oder nicht. 

 

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 

würden. Durch das Kopieren mit Hilfe des Kopierkonstruktors von AppointmentModel , werden die 

Daten vom DataBinding entkoppelt. Für die beiden Commands wird festgelegt, dass sie eine 
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Nachricht über den Messenger an die View schicken sollen: Wird das Formular mit „OK“ 

abgeschlossen, so werden durch die statische Methode Tools.Synchronize()  zunächst alle Werte 

auf das Ursprungsobjekt übertragen und der Wert true  über den Messenger verschickt. Dieser wird 

von der GUI entgegengenommen und als DialogResult  gesetzt. Beim Klick auf „Abbrechen“ erfolgt 

nur die Übertragung des Wertes false  über den Messenger. Silverlight schließt sofort nach dem 

Setzen dieser Eigenschaft das Formular. Der Aufrufer kann diese nun Auswerten und daran 

entscheiden, wie weiter vorzugehen ist. 

 

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

Ein schwieriges Unterfangen war die Einbindung dieses neuen Formulars in den Kalender. Zunächst 

galt es den Standarddialog zu deaktivieren, was nicht ohne weiteres möglich war: Die Kalender-

Komponente löst 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 Appointmen tEditing -Event vor 

dem Bearbeiten eines Termins ausgelöst. 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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Listing 8.30Υ αEventToCommand Behaviorά ȊǳǊ ²ŜƛǘŜǊƭŜƛǘǳƴƎ ŘŜǊ YŀƭŜƴŘŜǊ-Events an das ViewModel 

Man erhält so die Möglichkeit 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, für 

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 

übergeben. Eine Lambda-Funktion bestimmt, was nach dessen Schließen geschehen soll: Der neue 

Termin wird an den WebService übergeben und dort in der Datenbank abgespeichert. Zum Schluss 

wird der Dialog sichtbar gemacht. 

 

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

8.3.4.6 Drag & Drop 

Um den Ärzten die Erstellung neuer Termine einfach zu machen, können alle Einträge 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 

Funktionalität wurde auf den „Drag & Drop-Manager“ von Telerik zurückgegriffen. Leider war es 

nicht möglich, 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 angehängt werden (siehe Listing 8.32). 

 

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 angefügt und steht dadurch im gesamten Drag & Drop Framework zum 

Abruf bereit. Die wichtigste Methode ist OnDropInfo() : Hier findet eine Überprüfung 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 hinzugefügt und sofort über 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 können per Drag & Drop auf 

vorhandenen Terminen abgelegt werden: So kann der Arzt ohne Öffnen 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 zurück. Das 

weitere Vorgehen wird dem Client überlassen. In Listing 8.33 kann die Methode eingesehen werden, 

die dafür zuständig 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 zusätzlich ein Hinweis ausgegeben, dass der Termin zwischenzeitlich durch 

einen anderen Benutzer editiert wurde. Der Termin wird anschließend neu vom WebService geladen. 

Dadurch wird sichergestellt, dass der Benutzer mit aktuellen Daten arbeitet. 

 

Listing 8.33: Fehlerbehandlung bei Versionskonflikten  
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9 Zusammenfassung und Ausblick 
Das Projekt konnte der Aufgabe entsprechend umgesetzt werden. Die komplette Oberfläche wurde 

durchgängig mit dem MVVM-Entwurfsmuster realisiert. Aus zeitlichen Gründen konnten jedoch nicht 

alle Funktionen implementiert werden: So fehlt die Möglichkeit neue Terminvorlagen zu erstellen 

bzw. diese zu Bearbeiten. 

Die Arbeit hat gezeigt, dass es möglich ist Silverlight für die Implementierung dieser 

Geschäftsanwendung einzusetzen und damit eine Terminplanungsfunktion für die Ärzte mit dem 

restlichen Praxeninformationssystem zu vereinen. 

Im Gegensatz zu herkömmlichen 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 durchgängige und zuverlässige Alternative bietet: Die 

Darstellung wird durch das Plugin garantiert und man braucht sich keinerlei Gedanken über 

browserspezifische Eigenheiten machen. 

In Zukunft wird das hier geschaffene Framework weiter ausgebaut und um weitere Module ergänzt, 

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 

für Patienten und Mitarbeiter. Auch ist ein Plugin für das Visual Studio geplant, dass den Entwickler 

bei der Erstellung der unterschiedlichen Klassen-Typen (inter, extern und mapping) unterstützt. Es ist 

denkbar, dass dieses Framework auch für andere Geschäftsfelder eingesetzt wird.  
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