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1 
Einleitung
Dieses Dokument beschreibt die Anforderungen, die typischerweise in sd&m-Projekten an Client-Software gestellt werden. Es bildet die Grundlage für die Quasar-Client-Architektur; letztere beschreibt, wie die hier genannten Anforderungen in der Architektur berücksichtigt werden können.

Das Dokument richtet sich derzeit in erster Linie an die Designer der Quasar-Client-Architektur und in zweiter Linie an Entwickler, die Komponenten für den Einsatz innerhalb der Quasar-Client-Architektur realisieren. Später kann es als Entscheidungshilfe für Projekte dienen, die den Einsatz der Quasar-Client-Architektur erwägen; in diesem Fall soll es die Frage beantworten, ob die projektspezifischen Anforderungen von der Quasar-Client-Architektur abgedeckt werden.
Die Beschreibung der einzelnen Anforderungen ist relativ knapp gehalten, d.h. wir setzen ein gewisses Maß an Erfahrung bei der Client-Entwicklung voraus.
Begriffsdefinition „Client“

Der im vorliegenden Dokument behandelte Client von typischen sd&m-Projekten wird folgendermaßen charakterisiert:

· Der „Client“ vermittelt zwischen dem Benutzer und dem Anwendungskern. Er umfasst also die Benutzerschnittstelle. „Client“ bedeutet allerdings deutlich mehr, als dass ein paar Masken zur Verfügung gestellt werden.

· Der Begriff „Client“ wird im Sinne des Clients einer Client-Server-Anwendung verwendet. Er umfasst die Präsentation, Dialograhmen, Dialogkern und evtl. Serverkommunikation – unabhängig davon, ob ein Client-Server-Schnitt vorliegt und wo er verläuft. Die Benutzung des Begriffs „Client“ entspricht hier der gängigen Praxis. 
· Der Client ist formularbasiert, d.h. es werden keine stark interaktiven Anwendungen wie Word o.ä. berücksichtigt.
· Der Client ist ein native Client oder ein Web-Client. (Bei Web-Clients wird zur Client-Software sämtlicher Code außerhalb des Anwendungskerns gezählt, der zur Interaktion mit dem Benutzer dient, also z.B. JSP-Seiten, Servlets, ASP-Code usw.)
· Der Client ist mit Java, C# oder OO-Sprachen mit vergleichbaren APIs entwickelt. 
Diese einschränkende Charakterisierung soll den 90%-Fall bei sd&m beschreiben. Im Einzelfall können daher Clients in sd&m-Projekten von dem hier skizzierten Standardfall abweichen.
Alternativ zum Begriff „Client“ werden häufig die Begriffe Benutzerschnittstelle, UI und GUI verwendet. Wir verwenden den Begriff „Client“, um hervorzuheben, dass ein Client mehr als nur die direkte Schnittstelle zum Benutzer ist: Der Client wird verstanden als ein Klient des Anwendungskerns. Dazu muss der Client nicht nur mit dem Benutzer, sondern auch mit dem Anwendungskern kommunizieren. Zum Client gehören wiederum 1-n Dialoge.
Wir sind uns bewusst, dass auch der Begriff „Client“ nicht ideal ist, denn bei Web-Anwendungen wird der Client-Teil größtenteils auf dem Webserver ausgeführt. In Ermangelung eines besseren Begriffs und vor dem Hintergrund, dass sich der Begriff „Client“ allgemein durchgesetzt hat, wird dieser Begriff in der Folge beibehalten.
Kapitelstruktur
Die in der Folge beschriebenen Anforderungen gelten nicht überall, d.h. in einigen Projekten werden die Anforderungen zutreffen, in anderen hingegen nicht. Um dies zu unterstreichen, werden wir in der Folge von Merkmalen (Features) sprechen.

Wir unterscheiden zwischen fachlichen und technischen Merkmalen:

· Fachliche Merkmale = Merkmale, die der Kunde wünschen kann.
· Technische Merkmale = Merkmale, die der Entwickler wünschen kann.
Hinweis: Themen können sowohl fachliche als auch technische Merkmale haben (z.B. das Thema „Validierung“).
Fachliche Merkmale werden in Kapitel 2 beschrieben, technische Merkmale in Kapitel 3. Dabei werden auf der 2. Gliederungsebene die Merkmale zu Gruppen zusammengefasst. Die Überschrift der 3. Gliederungsebene bezeichnet jeweils ein bestimmtes Merkmal.

2 Fachliche Merkmale
Fachliche Merkmale betreffen stets die graphische Benutzerschnittstelle (GUI). Wir teilen die fachlichen Merkmale in zwei Gruppen ein:
· Merkmale der GUI-Statik = Merkmale, die das Aussehen der GUI betreffen

· Merkmale der GUI-Dynamik = Merkmale, die das Verhalten der GUI betreffen

Anmerkung: Viele Merkmale haben sowohl Auswirkungen auf die GUI-Statik als auch auf die GUI-Dynamik. Die Einteilung erfolgt hier nach der Relevanz. Ein Beispiel dazu: Das Merkmal „Berechtigungsprüfung“ wirkt sich auf die GUI-Dynamik aus (z.B. Datensätze eines anderen Benutzers werden nicht im Suchergebnis angezeigt, weil ich keine Leseberechtigung habe) wie auch auf die GUI-Statik (z.B. Knopf „Editieren“ ist nicht sichtbar, weil ich kein Änderungsrecht habe). Die wesentliche Auswirkung betrifft hier die GUI-Dynamik: Es ist weniger wichtig, ob der Knopf unsichtbar oder deaktiviert ist; wichtig ist, dass das Verhalten des Systems mir nicht das Editieren der Daten gestattet.
2.1 GUI-Statik
Die folgenden Unterkapitel beschreiben fachliche Merkmale, die das Aussehen der GUI betreffen.
2.1.1 Internationalisierung

Der Begriff „Internationalisierung“ bezeichnet den Prozess, eine Anwendung dergestalt zu entwerfen, dass sie ohne Code-Änderungen an verschiedene länderspezifische Besonderheiten wie z.B. die Sprache angepasst werden kann.
Clients enthalten potentiell folgende sprachspezifischen Elemente:

· Beschriftungen von Fenstern, Menüs, Toolbars, Knöpfen und sonstigen Widgets
· Formatierungen (z.B. Datum, Zeit, Zahlen mit Punkt und Komma)
· Hilfetexte
· Tooltips
· Tastaturkürzel (Shortcuts, Mnemonics)
· Fehlertexte und Validierungsmeldungen
· Daten (z.B. lokalisierbare Attribute fachlicher Entitäten oder lokalisierbare fachliche Aufzählungstypen)
Der Vorgang der „Lokalisierung“ bezeichnet das Anpassen der GUI an eine bestimmte Sprache. Dies kann zu verschiedenen Zeitpunkten erfolgen

· Vor der Auslieferung an den Kunden (z.B. Office-Paket)

· Per Konfiguration vor der Inbetriebnahme
· Bei der Anmeldung eines Benutzers
· Zur Laufzeit durch den Benutzer (z.B. für Helpdesk, der Mitarbeiter aus verschiedenen Ländern betreut)
2.1.2 Personalisierung

Unter „Personalisierung“ verstehen wir die Anpassung des Clients in Abhängigkeit vom aktuellen Benutzer. Dazu zählen:

· Bedienmodi wie z.B. Anfängermodus und Expertenmodus
· Layoutanpassungen wie z.B. Größe des Anwendungsfensters, Größe der Bereiche innerhalb des Anwendungsfensters, Fensterfarben, Schriftgrößen, …

· Persönliche Gestaltung der Toolbar (Menüs, ..)

· Benutzerabhängige Vorbelegung von editierbaren Feldern
· Das Look & Feel der Anwendung

2.1.3 GUI-Tabellen

Eine Liste von Objekten wird meist in Tabellen angezeigt. Dabei ist gegebenenfalls unterschiedliche Darstellung von Zellen gewünscht (z.B. andere Darstellung der Spaltenüberschriften). Teilweise werden auch Tooltips für Zellen benötigt (ebenfalls z.B. für Spaltenüberschriften).

Die erste Spalte einer Tabelle kann einen Baum visualisieren (so genannte TreeTables; siehe Abbildung 1). Dies eignet sich zur Darstellung von Eigenschaften einer baumartigen Struktur, wie z.B. bei Dateisystemen.
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Abbildung 1: TreeTable
In manchen Fällen sollen alle oder einzelne Attribute der Objekte in der Tabelle pflegbar sein. Bei editierbaren Tabellen ist speziell der Zeitpunkt der Validierung zu beachten: 

· Der Benutzer kann erst den Editor der Tabelle verlassen, wenn der Wert syntaktisch korrekt ist. => Der Wert kann direkt in die Dialogdatenhaltung geschrieben werden.

· Der Editor kann auch bei unsinnigen Einträgen verlassen werden. => Die Tabelle benötigt eine eigene Datenhaltung. Die syntaktische Validierung und die Aktualisierung der Dialogdaten erfolgt erst beim Speichern.
Alternativen zu editierbaren Tabellen sind separate Detailbereiche, in denen Daten editiert werden können, sowie das Öffnen eines Detail-Dialogs zur Pflege einer Tabellenzeile.
In Tabellen können Spalten verschoben oder ausgeblendet oder die Spaltengröße verändert werden. Die Einträge in den Tabellen können nach den Werten von Spalten sortiert, gruppiert oder (bei numerischen Werten) verdichtet werden. 

Die vom Benutzer eingestellten Eigenschaften, wie geänderte Spaltenreihenfolge bzw. ausgeblendeten Spalten oder Sortierreihenfolge, können auch nach Schließen des Dialogs oder des Clients beibehalten werden. D.h. die geänderten Eigenschaften sind beim nächsten Öffnen des Dialogs oder der Maske weiterhin gültig.

Werden Daten nachgeladen (siehe 3.4.3), so ist es häufig wünschenswert, dass die Position des Scrollbalkens die Länge der kompletten Liste berücksichtigt und nicht die Länge der momentan geladenen Daten.
2.1.4 GUI-Bäume

Bäume werden in der GUI zur Anzeige und Bearbeitung hierarchisch strukturierter Daten verwendet.

Wie bei editierbaren Tabellen (siehe 2.1.2) sind bei editierbaren Bäumen die Art der Datenhaltung und der Zeitpunkt der Validierung voneinander abhängig: Soll der Benutzer nicht dazu gezwungen werden, im Baum syntaktisch korrekte Werte einzugeben, so müssen Präsentationsdaten und Dialogdaten getrennt werden und die Validierung kann erst bei Aktualisierung der Dialogdaten erfolgen.

Bei großen Datenmengen können einzelne Zweige nachgeladen werden (siehe 3.4.3).

2.1.5 Default Button / Cancel Button
Bei Dialogen gibt es oft eine standardmäßig vorselektierte Aktion; den zugehörigen Knopf bezeichnen wir als Default Button. Dieser kann abhängig vom Zustand des Dialogs sein:
· Manche Aktionen sind im Zustand des Dialogs nicht ausführbar und daher in diesem Zustand nicht als Default möglich.
· Bei Workflows kann je nach Zustand des Objekts im Workflow (und damit je nach Dialogzustand) ein anderer Button als Default ausgewählt werden.
Außerdem gibt es in Dialogen oft eine Aktion, um die aktuelle fachliche Transaktion abzubrechen (siehe 2.2.12). Den zugehörigen Knopf bezeichnen wir als Cancel Button.

2.1.6 Portal (Rahmenanwendung)
Für die dialogübergreifende Benutzerinteraktion verwendet die Anwendung häufig einen speziellen Dialog, der als Portal (oder Portaldialog) bezeichnet wird. Beim Portal handelt es sich um eine graphische Rahmen​anwendung, die einen Container für die konkreten Dialoge zur Verfügung stellt. Daneben bietet das Portal typischerweise eine Möglichkeit zur Dialog-Auswahl (z.B. per Navigationsbaum) sowie dialogübergreifende Elemente wie Menüleiste, Toolbar und Statuszeile. Häufig ist darüber hinaus eine dialogabhängige Anpassung von Menüleiste, Toolbar usw. gewünscht.

Das Portal sorgt für die parallele Darstellung verschiedener Dialoge. Beispiele:
· Nur ein Dialog kann geöffnet sein.

· Mehrere Dialoge sind gleichzeitig offen, aber nur einer ist aktiv:

· Erst nach Schließen des aktiven Dialogs wird der vorher geöffnete Dialog wieder aktiv (Stack von Dialogen).

· Die Dialoge können beliebig aktiviert werden, z.B. in einer MDI (Multiple Desktop Interface) Anwendung.

· Dialoge werden jeweils mit eigenem Dialograhmen als eigenständiges Fenster des Betriebssystems dargestellt (vgl. MS Word; nur für native Dialoge möglich). Das Aktivieren und Deaktivieren übernimmt das Betriebssystem.
2.1.7 Grafische Darstellung von Werten

Nicht immer ist die Darstellung von Werten in Textfeldern gewünscht. Speziell die Darstellung von Zahlen ist tw. durch Grafiken intuitiver. So ist beispielsweise die Darstellung von %-Angaben als Balken oder deren Einstellung durch Slider möglich.
2.1.8 Oberflächenkonformität zum Betriebssystem

Oberflächenkonformität bedeutet, dass das Aussehen der GUI konform zum Betriebssystem des Clients ist. Dies bedeutet z.B.:

· Das Look&Feel wird dem Betriebssystem angepasst.
· Fenster verwenden das Standard-Layout und besitzen Standard-Widgets (z.B. einen Schließen-Knopf).

· Toolbars verwenden Standard-Icons (z.B. für Cut, Copy und Paste).

· Für Standard-Aufgaben werden Standard-Dialoge verwendet (z.B. Dateiauswahl beim Öffnen und Speichern, Drucken etc.).

· Widgets verwenden das Standard-Layout (Größe, Aussehen, …) und besitzen Standard-Beschriftungen (z.B. „OK“, „Abbrechen“, …).
2.2 GUI-Dynamik
Die folgenden Unterkapitel beschreiben fachliche Merkmale, die das Verhalten der GUI betreffen.

2.2.1 Meldungsanzeige
Häufig müssen Meldungen des Systems dem Benutzer angezeigt werden. Quellen für Meldungen sind:

· Fehler (siehe 2.2.2)

· Validierungsergebnisse (siehe 2.2.3)

· Warnungen (siehe 2.2.4)

· Allgemeine Informationen (z.B. „Die Daten wurden erfolgreich exportiert.“)

Die Möglichkeiten zur Meldungsanzeige beinhalten

· Öffnen eines modalen Fensters („Popup Fenster“)

· Anzeige in einer Statuszeile oder in einem eigenen Statusfenster
· Anzeige in einem separaten Steuerelement (z.B. Liste mit Validierungsmeldungen für „jump to error“ Unterstützung)

2.2.2 Fehlerbehandlung

Eine grundlegende Anforderung an die Fehlerbehandlung ist, dass die Anwendung nicht unkontrolliert abstürzt. Wenn ein Fehler auftritt, wird dieser gemeldet und protokolliert.

Eine weitergehende Anforderung: Wenn ein Fehler nur einen bestimmten Teil der Anwendung betrifft (z.B. einen Dialog oder einen Anwendungsfall), so sind andere Teile der Anwendung weiterhin benutzbar.

2.2.3 Validierung

Daten können sowohl syntaktisch (z.B. „’Hallo’ ist kein gültiges Datum.“) als auch semantisch validiert werden (z.B. „Das Ende-Datum muss hinter dem Start-Datum liegen.“).
Die Validierungsmeldung kann u.a. folgende Informationen enthalten:

· Welche Eingabe ist fehlerhaft (z.B. Name des Feldes)?

· Warum ist die Eingabe fehlerhaft?

Für den Zeitpunkt der Validierung gibt es verschiedene Möglichkeiten, z.B.

· Validierung bei jeder Änderung, d.h. nach jedem Tastendruck

· Validierung beim Verlassen eines Feldes

· Validierung beim Speichern

· Validierung erst auf Server-Seite

In der Regel ist der Validierungszeitpunkt mit dem Kunden abgesprochen und je Validierungsart für alle Dialoge einheitlich (z.B. syntaktische Validierungen immer während der Eingabe, semantische Validierungen immer beim Speichern).
Die Anzeige der Validierungsmeldungen kann in einem eigenen Steuerelement erfolgen, das z.B. folgende Eigenschaften aufweist:

· Es können mehrere Validierungsmeldungen angezeigt werden.

· Eine einzelne Meldung kann vom System hervorgehoben werden, z.B. wenn der Benutzer ein fehlerhaftes Feld auswählt.
· Eine einzelne Meldung kann vom Benutzer ausgewählt werden, z.B. um automatisch zum fehlerhaften Feld zu gelangen.

(Ein Beispiel für ein passendes Steuerelement ist eine Drop-Down-Auswahlliste.)

Fehlerhafte Felder können markiert werden, z.B. durch einen roten Rahmen (siehe auch Abschnitt 2.2.14).
Wenn die Validierung beim Speichern angestoßen wurde, dann kann im Fehlerfall der Cursor automatisch in das erste fehlerhafte Feld gesetzt werden („jump to error“).

Häufig wird eine zeitnahe Meldung von Validierungsergebnissen gewünscht (d.h. ohne lang dauernden Serveraufruf).

2.2.4 Warnungen

Warnungen sind keine Fehler: Warnungen unterscheiden sich von Fehlern dadurch, dass der Ablauf nicht unterbrochen wird und die Aktion bis zum Ende durchgeführt wird. Am Ende der Aktion wird der Benutzer über Unstimmigkeiten benachrichtigt. Beispiel: Das fachliche Objekt für einen Kredit wurde gespeichert, aber in dem Kredit wurde der allgemein übliche Kreditrahmen für die Person überschritten. Dies ist keine Überschreitung der Kompetenz des Bearbeiters, der Bearbeiter soll aber darauf hingewiesen werden.
Warnungen werden aber im Allgemeinen dort generiert, wo auch fachliche Fehler erkannt werden, d.h. in der Validierung. Warnungen können auch aus dem AWK kommen,  d.h. vom Server. Warnungen müssen daher bereits im Fehlerkonzept mit berücksichtigt werden.

2.2.5 Druckfunktion
Auf Knopfdruck kann der Inhalt des aktuellen Dialogs ausgedruckt werden. Eine weitergehende Anforderung ist eine Druck-Vorschau.
2.2.6 Reporting

Ein Report zeigt eine Menge von u.U. aggregierten Daten an. Für das Reporting sind zwei Funktionalitäten relevant:

· Erstellen von Reports, d.h. Auswahl von Spalten und Definition von Auswahlkriterien.

· Ausgeben von Reports, d.h. das Ergebnis kann angezeigt, ausgedruckt und exportiert werden (zum Daten-Export siehe Abschnitt 2.2.7).

2.2.7 Export und Import von Daten

Angezeigte Daten oder Daten des Dialogkerns können in externe Systeme oder spezielle Formate exportiert werden. Dies ist meist gewünscht für Daten, die in Listen angezeigt werden (z.B. Suchergebnisliste, Liste referenzierter Objekte, Daten aus Reports, …).

Beispiele für Export-Formate: Plain text (.txt), Text mit Trennzeichen (.cvs), Rich Text Format (.rtf), XML, HTML, Excel-Tabelle, Word-Dokument u.v.a.

Eventuell müssen Seitenumbrüche berücksichtigt werden.

Umgekehrt liegen möglicherweise Daten in einem File auf dem Rechner (z.B. für Laptops im Offline Betrieb) oder einem Fileserver, die entsprechend eingelesen werden müssen.

2.2.8 Kommunikation mit anderen Anwendungen

In einigen Situationen müssen fremde Anwendungen angebunden werden. Beispiele dafür:

· Aufruf eines Browsers zum Anzeigen einer HTML-Seite

· Aufruf von Word oder Excel zum Anzeigen von exportierten Daten

· Aufruf eines Mail-Clients zum Versenden von Daten

2.2.9 Fokusmanagement

An das Fokusmanagement können verschiedene Anforderungen gestellt werden:

· Der aktuelle Fokus ist sowohl per Maus als auch per Tastatur änderbar.

· Das nächste bzw. vorherige Feld ist über die Tabulatortaste wählbar.

· Die für Tabulatortasten gültige Fokusreihenfolge ist intuitiv erkennbar, geht also z.B. von links nach rechts und von oben nach unten.

· Für jeden Dialog ist ein Default-Fokus-Feld definiert. Dieses kann auch kontextabhängig sein (z.B. „Kunden-ID“ bei neuen Datensätzen und „Kunden-Name“ bei bestehenden Datensätzen).

· Felder können per Mnemonic (z.B. <Alt>-<N> für das Feld „Name“) angesprungen werden.

· Geschachtelte Fokus-Bereiche (z.B. Untertabelle in Formular) sind für den Benutzer klar erkennbar. Es ist möglich, per Tastatur in den übergeordneten Fokusbereich zu wechseln (z.B. gelangt man per <Strg>-<Tab> aus einer Untertabelle zurück ins Formular).

· Fokussteuerung in Tabellen: In Tabellen wird vom Benutzer intuitiv eine spezielle Steuerung des Fokus erwartet. Beispiele:
· Fokus springt von der letzten Spalte in die erste Spalte der nächsten Zeile

· Fokussteuerung durch Cursor Tasten
2.2.10 Tastensteuerung
Eine gängige Anforderung ist, dass die Anwendung vollständig per Tastatur steuerbar ist. Im Detail bedeutet dies u.a.:

· Shortcuts wie Strg-C, Strg-V usw. für das Ausführen von Aktionen
· Mnemonics, z.B. <Alt>-<N> für das Feld „Name“ oder Aufruf von Menüs
· Feld-Auswahl per Tabulatortaste (siehe auch Abschnitt „Fokusmanagement“)

Zu beachten ist dabei: Shortcuts und Mnemonics können von der Sprache abhängig sein (siehe auch 2.1.1 Internationalisierung)

2.2.11 Anwendungstransaktionen

Eine Anwendungstransaktion definiert eine Menge von Aktionen, die entweder ganz oder gar nicht durchgeführt werden sollen. Für den Benutzer sind folgende allgemeine Fragen von Interesse:

· Wann beginnt die Transaktion?

· Wann endet die Transaktion? Mit welchem Ergebnis?

· Was gehört zur Transaktion?

Beispiele für spezielle Fragen:

· Gehören Daten auf verschiedenen Reitern zur selben Transaktion?
· Hat ein Folgedialog einen eigenen Transaktionskontext oder übernimmt er den aktuellen?

2.2.12 Abbrechen fachlicher Aktionen
Fachliche Aktionen können durch Benutzernachfrage abgebrochen werden (z.B. beim Löschen: „Wollen Sie wirklich Löschen?“). Danach wird die Aktion fortgeführt (der Dialog erreicht einen neuen Zustand) oder abgebrochen (der Zustand vor Ausführung der Aktion muss komplett wiederhergestellt werden, falls er bereits geändert wurde).

In der Regel ist eine konsistente Behandlung von Nachfragen zu Aktionsabbrüchen gefordert. Beispiel: Die Nachfrage „Möchten Sie die Änderungen speichern? [Speichern] [Nicht speichern] [Abbrechen]“ wird genau dann gestellt, wenn der Benutzer Änderungen vorgenommen hat und die Aktion abbrechen möchte. Wurden keine Änderungen vorgenommen, erscheint auch keine Nachfrage. Die Nachfrage ist bei jedem Dialog identisch.

Um laufende Aktionen abbrechen zu können, wird dem Benutzer die Durchführung einer Aktion visualisiert (z.B. Fortschrittsbalken) und ihm die Möglichkeit gegeben, die Aktion abzubrechen (z.B. über einen „Abbrechen“-Knopf). Der Dialog muss dann den Zustand vor Ausführung der Aktion wiederherstellen (betrifft Dialogzustand und ggf. auch Dialogdaten). Abbrechen von laufenden Aktionen kann z.B. für lange andauernde Serveraufrufe gefordert werden.

2.2.13 Unterscheidung zwischen Ein- und Ausgabefeldern

Es werden drei Typen von Feldern unterschieden:
· a) Nur Eingabe, z.B. Suchtext für Abfrage

· b) Nur Ausgabe, z.B. ID eines Kunden

· c) Ein- und Ausgabe, z.B. Name eines Kunden

Bei Eingabefeldern (a und c) sind folgende Eigenschaften relevant:

· Vorbelegung?

· Kann-Feld oder Pflicht-Feld?

· Bei Kann-Feld: Wie wird eine leere Eingabe interpretiert  (z.B. als 0, NULL, leere Zeichenkette, Defaultwert, …)?
Die Vorbelegung von Eingabefeldern kann auch dynamisch sein:  

· Abhängig von den Rechten eines Benutzers

· Werte der Vorbelegung werden vom Server geliefert (z.B. aus der DB gelesen).
· Berechnet: z.B. aktuelles Datum, Ende des Quartals, …

· Zustand in welchem der Dialog geöffnet wird (der Zustand in welchem ein Suchdialog geöffnet wird, kann Wiederum von der Dialognavigation abhängig sein)

· Werte der Vorbelegung kommen aus Daten, die dem Dialog übergeben werden:
· Für Suchmaske, wenn diese aus einem Pflegedialog geöffnet wurde.
· Für Pflegedialoge neuer Objekte, mit Werten aus anderen Objekten oder Werten aus dem Suchkriterium.
Die Eigenschaft der Editierbarkeit von Feldern (nur Ausgabe oder Eingabe- und Ein- und Ausgabefeld) kann von den Berechtigungen eines Benutzers abhängen sowie vom Zustand des Dialogs und/oder dessen Daten (z.B. vom Zustand, in welchem ein Suchdialog geöffnet wird, von den Daten eines fachlichen Objekts, Unterschied Anzeigemodus – Pflegemodus, …).
Nicht editierbare Felder mit Vorbelegung oder Pflicht-Felder kann es auch in der Suchmaske geben. Ersteres garantiert eine meist berechtigungsabhängige Einschränkung der Selektion, Letzteres zwingt zu einer Einschränkung der Selektion (und damit der gelesenen und übertragenen Datenmenge).
2.2.14 Visualisierung von Feldeigenschaften

Bestimmte Feldeigenschaften können durch eine geeignete Visualisierung kenntlich gemacht werden:

· Ein- bzw. Ausgabefelder (wird im Allgemeinen durch Sperren der reinen Ausgabefelder und Visualisieren des Sperrens durch die GUI-Bibliothek im gegebenen Look & Feel gemacht)

· Pflicht- und Kann-Felder

· Felder mit geänderten Inhalten

· Felder mit fehlerhaften Inhalten (siehe Abschnitt „Validierung“)

· Felder, die aufgrund von Berechtigungen oder aufgrund des Zustands des Dialogs oder anderer Daten nicht sichtbar/editierbar sind

Die Möglichkeiten der Visualisierung umfassen:

· Ausgrauen / Ausblenden des Feldes
· (dezenter) andersfarbiger Hintergrund

· Rahmen um das Feld

· Icon vor dem Feld

· Kleines Icon in der Ecke des Feldes (siehe JGoodies)

· Hervorgehobene Feldbeschriftung (z.B. „*“ vor oder hinter der Beschriftung)
2.2.15 Dynamische Belegung von Auswahlelementen
Die Inhalte von dynamisch belegten Auswahlelementen wie Listboxen, Comboboxen, Tabellen usw. liegen nicht zur Compilezeit fest, sondern werden zur Laufzeit ermittelt (z.B. aus XML, vom Server, etc.). Ggf. muss zusätzlich die Berechtigungssituation berücksichtigt werden (siehe 2.2.16). Die Inhalte können weiterhin sprachabhängig sein (siehe 2.1.1).
Bei Auswahlelementen, die keine Pflichtfelder darstellen (siehe 2.2.13), muss eine leere Auswahl möglich sein. Daher muss zu den dynamischen Werten ein leerer Eintrag hinzugefügt werden.

2.2.16 Berechtigungsprüfung

Zur Berechtigungsprüfung gehören zwei Funktionen:

· Authentisierung: Es wird sichergestellt, dass der Benutzer tatsächlich die Person ist, die zu sein er vorgibt.

· Autorisierung: Der angemeldete Benutzer darf nur solche Operationen ausführen, zu denen er berechtigt ist (z.B. „Daten lesen“ oder „Daten ändern“).

Die Autorisierung kann mit unterschiedlicher Granularität durchgeführt werden:

· Auf der Ebene von Anwendungen

· Auf der Ebene von Anwendungsfäll​en

· Auf der Ebene von Anwendungsfallmethoden 

· Auf der Ebene von fachlichen Objekten oder deren Attributen

· Auf der Ebene von Dialogen

· Auf der Ebene von Masken, Reitern oder Feldern

· Auf der Ebene von Dialogaktionen

Die Darstellung von Benutzerrechten kann auf verschiedene Weise erfolgen:

· In einem Portal werden nur die Dialoge angeboten, für welche der Benutzer die Rechte zum Öffnen besitzt. Nicht benutzbare Dialoge werden gar nicht aufgeführt oder als nicht zu Öffnen visualisiert (z.B. ausgegraut).
· Bei Listen von (fachlichen) Objekten, werden nur die Objekte angezeigt, für die der Benutzer die Rechte zum Lesen hat. Die Reduzierung der Liste um nicht einsehbare Objekte sollte jedoch schon am Server im AWK erfolgen und muss daher am Client nur in Ausnahmen berücksichtigt werden.

· In Tabellen sind nur diejenigen Datensätze editierbar, die der Benutzer ändern darf.

· Widgets (Knöpfe, Menüpunkt etc.), Teile von Masken oder Reiter mit gesperrten Funktionen werden entweder deaktiviert oder versteckt oder mit einer Fehlermeldung versehen.

· Felder können je nach Berechtigung Eingabe- oder Ausgabefelder sein. (Beispiel: Das Gehalt eines Mitarbeiters darf nur von der Personalabteilung geändert werden.)

· Gesperrte Felder werden entweder versteckt oder der Inhalt wird unkenntlich gemacht (z.B. durch Anzeige von „xxxxx“ statt des tatsächlichen Inhalts).
· Felder akzeptieren nur eingeschränkte Wertebereiche (Beispiel: Sachbearbeiter dürfen Zinsen bis 5% vergeben, Filialleiter bis 7%). Comboboxen bieten nur die auf Grund der Berechtigung des Benutzers erlaubten Werte an. Vorbelegungen sind entsprechend von der Berechtigung abhängig. 
Berechtigung können grundsätzlich sowohl funktionsabhängig als auch datenabhängig vergeben werden.

2.2.17 Hilfesystem
Ein Hilfesystem enthält verschiedene Merkmale, die dem Benutzer beim Umgang mit der Anwendung behilflich sind:
· Eine Anleitung in Form eines gegliederten Fließtextes
· Eine kontextabhängige Hilfe (Tooltip zu aktuellen Feld, Hilfeseite zum aktuellen Dialog, …)
· Eine Liste von Stichwörtern

· Eine Volltextsuche

Die Daten des Hilfesystems können lokal vorliegen oder von einem zentralen Server abgerufen werden.
2.2.18 Undo and Redo

„Undo and Redo“ bietet dem Benutzer die Möglichkeit, die letzte Aktion rückgängig zu machen bzw. die rückgängig gemachte Aktion zu wiederholen. Bei formularbasierten Anwendungen ist dieses Merkmal häufig nicht relevant, da Aktionen hier i.d.R. durch den Abbruch fachlicher Transaktionen (siehe 2.2.11) rückgängig gemacht werden und in einem Multi-User OLTP-System mehrstufige Undos nicht möglich sind.
2.2.19 Intelligente Eingabefelder

Eingabefelder kennen die Syntax ihrer möglichen Werte und unterstützen bereits die korrekte Eingabe. Beispiele:
· Felder, in welchen nur numerische Werte eingegeben werden können

· Felder mit Längenbeschränkung

· Felder, die korrekte Formatierung unterstützen (z.B. Datumsfelder: „YYYY-MM-TT“; oder Kundennummer: „X0000-XX/00“)

· „Narrow down“ Widgets: Kombination von editierbarem Feld mit Auswahlliste; während des Editierens wird die Auswahl im Listenelement eingeschränkt
· Felder zur Auswahl von Werten von Aufzählungstypen, welche die Eingabe über Langtext und Kürzel unterstützen
2.2.20 Spezielle Suchfelder

Suchkriterien sind im Allgemeinen frei kombinierbar. Deshalb beinhalten Suchmasken meist editierbare Felder, deren Einträge zu einem Suchkriterium kombiniert werden.

Die Semantik der Eingabeelemente in der Suchmaske zur Bestimmung von Filterkriterien ist eine andere (Definition eines Suchkriteriums) als die der Elemente einer Pflegemaske (meist Attribute eines fachlichen Objekts). Daher gibt es für manche Felder auch eigene Eigenschaften:

· Freitextfelder mit Wildcard: Suchkriterien können mit Wildcards (Jokerzeichen, meist „*“ und „?“) belegt werden. Die möglichen Wildcards sind bei Nutzung intelligenter Eingabefelder (siehe 2.2.19) zu berücksichtigen.
· Suchkriterien mit Ober- und Untergrenze: In der Suchmaske werden alternativ oder zusätzlich zu einem Feld für einen exakten Wert, Felder für Unter- und Obergrenze zur Verfügung gestellt (Von-Bis-Felder). 
· Checkboxen können unterschiedliche Semantik besitzen:

· Boolescher Wert in einem fachlichen Objekt

· Kombination boolescher Werte

· Die Relation vom fachlichen Objekt zu einem assoziierten Objekt ist gefüllt/nicht gefüllt.
· Erweiterung der Suche: Suche zusätzlich zu den Objekten zu dem gewählten Filter Objekte mit einer bestimmten Eigenschaft an.
Für ein Filterkriterium, das sich auf einen Booleschen Wert (z.B. Flag) im Objekt bezieht, werden 3 Zustände des Auswahlelements in der Suchmaske benötigt: 

· Flag gesetzt

· Flag nicht gesetzt
· Keine Einschränkung der Selektion
Dies kann z.B. durch eine 3-State-Checkbox oder eine Auswahlliste realisiert werden. Alternativ kann eine 2-State-Checkbox verwendet und die Auswahl auf zwei der genannten Möglichkeiten beschränkt werden, z.B. „Flag gesetzt“ und „Keine Einschränkung der Selektion“.
2.2.21 Abhängige Felder

Ein Feld oder Label ist abhängig von einem anderen Feld („Master“), wenn Änderungen des Werts des Masters Änderungen des Werts des abhängigen Feldes bedingen. Die Werte des abhängigen Feldes werden nach Änderung und Verlassen des Masters evtl. neu bestimmt. Beispiele für Abhängigkeiten: 

· Die abhängigen Werte ergeben sich aus (meist einfacher) fachlicher Logik am Client oder am Server.
· Die abhängigen Werte werden aus der Datenbank gelesen, wobei das Master-Feld als Schlüssel dient.
Konkrete Beispiele für abhängige Attribute und Labels:

· Aufsummieren von Prozentangaben (Label)

· Beim Ändern der Schadensklasse (niedrig/mittel/hoch) werden die Schadenshöheintervallfelder (von/bis) mit der zulässigen Ober- bzw. Untergrenze für die Schadensklasse gefüllt. Dabei gilt:
· Nur wenn abhängige Felder nicht manuell gepflegt wurden werden sie automatisch gefüllt oder geändert.
· Beim Löschen der Werte in den abhängigen Feldern werden diese wieder automatisch gefüllt.
Der Master eines abhängigen Feldes kann selbst wieder ein abhängiges Feld sein. Beispiel: Eine Auswahlliste „Straße“ enthält alle Straßen einer Stadt; die Auswahlliste „Stadt“ enthält alle Städte eines Landes; das Land ist wiederum aus einer Liste wählbar.

2.2.22 Reloading
Es kann die Situation eintreten, dass Daten (meist der fachlichen Objekte) am Client nicht mehr aktuell sind und aktualisiert werden sollen. Eventuell müssen beim Aktualisieren Änderungskonflikte aufgelöst werden.

Gründe für die Aktualisierung von Daten können sein:

· Attribute eines fachlichen Objekts, das am Client neu angelegt oder geändert wurde, werden vom Server gesetzt oder berechnet.

· Konflikt bei optimistischem Sperren: Die von einem anderen Benutzer geänderten Daten müssen geladen werden. 

· Der Dialog kennt eine explizite „Aktualisieren“-Aktion, die vom Benutzer angestoßen werden kann.
· Der Server informiert den Client über eine asynchrone Datenänderung (siehe Abschnitt 3.4.5).

2.2.23 Verhaltenskonformität zum Betriebssystem

Verhaltenskonformität bedeutet, dass das Verhalten der GUI konform zum Betriebssystem des Clients ist. Dies bedeutet z.B.:

· Unterstützung von „Cut, Copy and Paste“ (auch für Tabellen!)

· Unterstützung von „Drag and Drop“ (Spezialfall von „Cut, Copy and Paste“)

· Erwartungskonforme Belegung typischer Shortcuts und Funktionstasten (bei Windows z.B. neben Strg‑X, Strg‑C und Strg‑V auch Strg‑F, Strg‑A und F1)

· Unterstützung von Kontextmenüs

· Doppelklick auf ein Widget löst die Default-Aktion für dieses Widget aus. Z.B. wird beim Doppelklick auf eine Tabelle, die fachliche Objekte darstellt, das selektierte Objekt in seiner Pflegemaske geöffnet.
3 Technische Merkmale
Technische Merkmale sind Merkmale, die sich weniger in der Oberfläche, sondern mehr in der Architektur der Anwendung widerspiegeln. Sie sollen dem Entwickler helfen, mit möglichst geringem Aufwand eine möglichst hohe Qualität zu erreichen.
Abbildung 2 zeigt eine technische Schichteneinteilung für Clients. Zwar ist die Client-Architektur selbst nicht Gegenstand dieses Dokuments; Anforderungen an die Architektur hingegen schon. Die gezeigte Schichteneinteilung soll dazu dienen, eine intuitive Gruppierung der technischen Merkmale zu finden. Die fünf farbig markierten Schichten finden sich in den folgenden Unterkapiteln wieder. Das sechste Unterkapitel behandelt technische Anforderungen an die Architektur als Ganzes. Im siebten Unterkapitel werden abschließend einige nicht-funktionale Anforderungen genannt.
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Abbildung 2: Technische Schichteneinteilung für Clients
3.1 Dialograhmen
Wir verwenden den Begriff Dialograhmen, wie er in Quasar.doc, Kapitel 7.3.1 definiert ist:
Der Dialograhmen repräsentiert das System insgesamt. Er übernimmt diejenigen Querschnittsaufgaben, die sich nicht dem einzelnen Dialog oder der einzelnen Sitzung zuordnen lassen.

Ausnahme zu dieser Definition: Querschnittsmerkmale, die anwendungsweit relevant sind (d.h. auch im Anwendungskern), werden dem Block „Querschnitt“ zugeordnet (siehe Abschnitt 3.5).
Der Dialograhmen hat folgende Aufgaben:

· Starten des Systems („Bootstrap“); evtl. mit Splash-Screen und Login-Dialog
· Beenden des Systems („Shutdown“)
· Konfiguration des Systems
· Dialogverwaltung (siehe 3.1.1)

· Dialogübergreifende Steuerung (siehe 3.1.2)

· Verwaltung von Benutzerdaten (siehe 3.1.3)

· Sitzungsverwaltung (siehe 3.1.4)

· Verwaltung eines dialogübergreifenden Datenpools (siehe 3.1.5)

· Anzeige eines Portaldialogs (siehe 2.1.6)
Der Dialograhmen wird oft auch als Anwendung oder Anwendungsobjekt (= Instanz der Anwendung) bezeichnet.

3.1.1 Dialogverwaltung

Zur Dialogverwaltung gehören folgende Aufgaben:
· Instanziieren und Löschen von konkreten Dialogobjekten
· Verwaltung des Lebenszyklus von Dialogen
Typische Fragen an die Dialogverwaltung sind:

· Wie ist ein Dialog definiert?

· Wie ist der Lebenszyklus eines Dialogs definiert?

· Sind identische Dialoge mehrfach instanziierbar?

· Kann das Öffnen eines Dialogs abgebrochen werden (z.B. wegen Laufzeit-Fehler oder fehlender Berechtigung)?
Die Dialogverwaltung bietet i.d.R. jedem Dialog die Möglichkeit, sich oder seine Unterdialoge zu schließen. 

3.1.2 Dialogübergreifende Steuerung
Die Dialogsteuerung (siehe 3.3.1) ist Teil des Dialogkerns und für die Ablaufsteuerung innerhalb eines konkreten Dialogs verantwortlich. Die dialogübergreifende Steuerung hingegen ist Teil des Dialograhmens und für die Ablaufsteuerung über verschiedene Dialoge hinweg verantwortlich.
Die Verkettung von Dialogen dient zur Realisierung eines dialogübergreifenden Arbeitsablaufs, u.a. zur Unterstützung von Geschäftsprozessen (Workflows). Folgen von Dialogen werden dabei oft als Dialognetze modelliert.
Die konkrete Dialogfolge zur Laufzeit kann vom Kontext (Dialogdaten, Dialogzustand) abhängig sein. Beispiel: Suchdialog => WENN genau 1 Ergebnis vorliegt, DANN Bearbeitungsdialog für Suchergebnis öffnen, SONST Ergebnisliste anzeigen.

Konkrete Aufgaben der dialogübergreifenden Steuerung sind:

· Übergeordnete Ablaufsteuerung für Dialoge

· Übergabe von Kontext an Folgedialog (z.B. Suchen-Dialog => Bearbeitungs-Dialog mit Kontext = gewähltes Suchergebnis) oder von Unterdialogen an ihren öffnenden Dialog. Kontext kann sein: fachliche Objekte, Schlüssel fachlicher Objekte, Vorbelegungen, … Die Synchronisation der Dialogdaten kann auch über eine dialogübergreifende Datenhaltung erfolgen (siehe 3.1.5).
Bei Unterdialogen hängt die Existenz des Unterdialogs von dem Dialog ab, der den Unterdialog geöffnet hat. D.h. der Unterdialog kann vor dem übergeordneten geschlossen werden, wird aber spätestens zusammen mit dem übergeordneten Dialog geschlossen. Ein Unterdialog kann …

· … modal sein: Hier ist das Schließen des Unterdialogs vor dem öffnenden Dialogs garantiert.

· … nicht modal sein: Hier müssen die Lebenszyklen von öffnendem Dialog und Unterdialog aneinander gekoppelt werden.

3.1.3 Verwaltung von Benutzerdaten

Eine Aufgabe des Dialograhmens ist die Verwaltung von anwendungsweit gültigen Benutzerdaten. Beispiele dafür:
· Der Name des Benutzers

· Die gewählte Sprache bei mehrsprachigen Anwendungen
· Der gewählte Mandant bei mandantenfähigen Anwendungen

· Berechtigungsdaten des Benutzers

3.1.4 Sitzungsverwaltung

Die Sitzungsverwaltung ist vor allem bei Webanwendungen relevant, wo die Client-Logik auf dem Webserver abläuft und i.d.R. bei jedem Methodenaufruf die Sitzung des aufrufenden Clients ermittelt werden muss. Bei nativen Anwendungen ist die Sitzung i.d.R. Implizit durch die spezielle Instanz des Clients gegeben.
3.1.5 Dialogübergreifende Datenhaltung
Alternativ oder zusätzlich zu einer Datenhaltung in jedem Dialog (siehe 3.3.2) kann eine dialogübergreifende, von der  Sitzung gehaltene Datenhaltung von allen Dialogen genutzt werden: Alle Dialoge lesen ihre Objekte aus dieser Datenhaltung und schreiben in diese zurück. 

Zur Synchronisation der einzelnen Dialoge untereinander gibt es verschiedene Möglichkeiten:
· Konfliktvermeidung durch Sperren von Daten (vergleichbar dem pessimistischen Sperren auf der Datenbank)

· Konflikterkennung (vergleichbar dem optimistischen Sperren auf der Datenbank)

· Automatische sofortige Aktualisierung aller Dialoge mit geänderten Daten.
Zur Synchronisation mit dem Server gibt es ebenfalls unterschiedliche Möglichkeiten: 
· Alle Änderungen in der Datenhaltung werden direkt an den Server weitergegeben.

· Änderungen in der Datenhaltung werden erst nach einem expliziten COMMIT an den Server propagiert.

· Der Client greift nur lesend auf die dialogübergreifende Datenhaltung zu. Änderungen werden an der dialogübergreifenden Datenhaltung vorbei direkt auf dem Server vorgenommen. Dieser aktualisiert daraufhin die Datenhaltung.
Die dialogübergreifende Datenhaltung kann fachliche Transaktionen (siehe 2.2.11) unterstützen, z.B. durch Sicherung einer Kopie der Daten vor der Änderung („Before-Image“).
3.2 Präsentation
Wir verwenden wiederum eine Begriffsdefinition aus Quasar.doc, Kapitel 7.3.1:

Die Dialogpräsentation oder kurz Präsentation ist für die visuelle Darstellung von Informationen am Bildschirm und die Interaktion mit dem Benutzer zuständig. Die zentralen Fragen für diese Komponente lauten: Wie wird etwas dargestellt? Wie löst der Benutzer Aktionen aus? Dazu ist sowohl technisches Wissen über die GUI-Bibliothek als auch fachliches Wissen über die darzustellenden Informationen nötig.

Die Merkmale der Präsentation finden sich in den folgenden Unterkapiteln wieder.

3.2.1 Präsentationssteuerung

Die Präsentationssteuerung ist die zentrale Komponente innerhalb der Präsentation. Sie erfüllt potentiell folgende Aufgaben (siehe Quasar.doc, Kapitel 7.5.2):

· Anbindung an die GUI-API (siehe 3.2.2)

· Bereitstellung der visuellen Repräsentation (siehe 3.2.3)

· Verwaltung der Präsentationsdaten (siehe 3.2.4)
· Synchronisation von Präsentationsdaten und Dialogdaten (siehe 3.2.5)

· Verwaltung der Präsentationszustände (siehe 3.2.6)
· Reaktion auf Präsentationsereignisse (siehe 3.2.7)

· Ausführung von Präsentationsaktionen (siehe 3.2.8)

· Anbindung an die Dialogschicht (siehe 3.2.9)

3.2.2 Anbindung an GUI-API

Eine wichtige Aufgabe der Präsentation ist die Anbindung an die API einer konkreten GUI-Bibliothek. Diese Anbindung kann durch enge oder lose Kopplung geschehen:

· Enge Kopplung: Direkte Programmierung gegen eine konkrete GUI-API. Vorteil: Alle Möglichkeiten der API sind direkt nutzbar.
· Lose Kopplung: Programmierung gegen projektspezifische Adaption der GUI-API. Vorteil: Einschränkung auf benötigte Funktionen; Ergänzung von fehlenden Funktionen (z.B. Steuerelement zur Datumsauswahl bei Swing).
3.2.3 GUI-Aufbau
Der GUI-Aufbau (auch GUI-Layout) beschreibt, aus welchen Bereichen („Panels“) die visuelle Repräsentation eines Dialogs besteht, welche Widgets sich in den Bereichen befinden und welche Eigenschaften diese Widgets haben (Größe, Position, statische Beschriftung, Farbe, Verhalten bei Größenänderungen, …).
Die Layout-Informationen können an verschiedener Stelle abgelegt sein, z.B.

· im Sourcecode (manuell erstellt oder per GUI-Builder generiert) oder

· in XML-Dateien (für Laufzeit-Interpretation oder Generierung).

Die statischen Beschriftungen können u.U. getrennt davon abgelegt sein, z.B.
· in eigenen Textdateien (Properties Files, XML, …) oder
· in der Datenbank.
3.2.4 Präsentationsdatenhaltung
Präsentationsdaten sind die Daten eines bestimmten Widgets. Der Typ dieser Daten ist abhängig vom Widget. Beispiel: In Swing ist der Datentyp durch das Model eines Widgets bestimmt.
Interessante Aussagen bzgl. Präsentationsdaten sind:

· Wurden Daten geändert?
· Wenn ja: Welche Daten wurden geändert?

3.2.5 Synchronisation von P-Daten und D-Daten
Zur Synchronisation von Präsentationsdaten (3.2.4) mit Dialogdaten (3.3.2) gehören zwei Abbildungen. Diese bezeichnet man als
· Parsen (Abbildung Präsentationsdaten ( Dialogdaten) und

· Formatieren (Abbildung Dialogdaten ( Präsentationsdaten).

Beim Parsen kann eine syntaktische Validierung durchgeführt werden (siehe Abschnitt 3.5.2).
Zu beachten: Attribute können in der Maske anders dargestellt werden als im Objekt. Z.B.:

· Eine Liste von Attributen wird als mit Komma getrennter String dargestellt.
· Aus  „+xx“ im Attribut wird „noch xx Tage“ in der Maske bzw. aus „-xx“ wird „seit xx Tagen“.
3.2.6 Präsentationszustände

Präsentationszustände sind feingranulare Zustände der Benutzeroberfläche, z.B. „Feld 'Suchtext' ist nicht leer“, „Checkbox 'Zeige Details' ist angekreuzt“ usw. Jeder Präsentationszustand ist in der Benutzeroberfläche sichtbar.
Es können verschiedene Präsentationszustände gleichzeitig gültig sein. Es gibt sowohl voneinander unabhängige Zustände als auch voneinander abhängige Zustände (z.B. „Button 'Suchen' ist aktiviert“ gilt genau dann, wenn „Feld 'Suchtext' ist nicht leer“ gilt).

3.2.7 Präsentationsereignisse

Ein Präsentationsereignis ist ein technisches Ereignis der GUI-Bibliothek (z.B. die Betätigung einer Schaltfläche oder die Auswahl eines Menüeintrags), das nicht von der GUI-Bibliothek selbst verarbeitet wird (wie z.B. die Bewegung eines Rollbalkens).

Die Reaktion auf ein Präsentationsereignis kann verschiedene Formen haben:

· Verarbeitung innerhalb der Präsentationsschicht durch Ausführung einer Präsentationsaktion (siehe 3.2.8)
· Delegation der Verarbeitung an die Dialogschicht durch Erzeugung eines Dialogereignisses oder einer Dialogaktion (siehe 3.2.9)
3.2.8 Präsentationsaktionen

Eine Präsentationsaktion enthält den anwendungsspezifischen Code, der innerhalb der Präsentationsschicht ausgeführt werden soll. Realisiert werden Präsentationsaktionen z.B. als Methoden der Präsentationssteuerung oder als eigene Objekte (z.B. Action in Swing).
3.2.9 Anbindung an Dialogschicht
Zur Anbindung der Präsentationsschicht an die Dialogschicht gehören verschiedene Aufgaben:

· Die Abbildung von Präsentationsdaten auf Dialogdaten (siehe 3.2.5)

· Die Abbildung von Dialogzuständen auf Präsentationszustände: Präsentations​zustände können von Dialogzuständen abhängig sein, z.B. ist der Präsentations​zustand „Feld 'Name' ist editierbar“ von Dialogzustand „Editiermodus“ abhängig.
· Die Abbildung von Präsentationsereignissen auf Dialogereignisse oder Dialogaktionen (siehe folgende Absätze).
Präsentationsereignisse („Menü X ausgewählt“, „Knopf Y gedrückt“ etc.) können mit Dialogereignissen oder direkt mit Dialogaktionen assoziiert werden. Dabei kann die Beschriftung des betroffenen Widgets von der jeweiligen Dialogaktion abhängig sein.

Assoziationen zu Dialogaktionen können zustandsabhängig sein. Beispiel: Ein Master-Objekt hat 0-1 Slave-Objekte. Ein Knopf im Master-Pflegedialog dient zum Aufruf des Slave-Pflegedialogs. Wenn noch kein Slave-Objekt besteht, so wird die Aktion „Create Slave“ assoziiert. Wurde bereits ein Slave-Objekt angelegt, so wird die Aktion „Edit Slave“ assoziiert. Evtl. muss auch die Beschriftung des Knopfes entsprechend der assoziierten Aktion angepasst werden.
3.3 Dialogkern
Wir beginnen mit der Begriffsdefinition des Dialogkerns aus Quasar.doc, Kapitel 7.3.1:

Der Dialogkern übernimmt Aufgaben, die nichtvisuellen, logischen Charakter haben. Seine Kernfragen lauten: Was wird dargestellt? Wie wird auf Aktionen des Benutzers reagiert? Zur Erfüllung dieser Aufgaben braucht der Dialogkern – neben technik- und anwendungsneutralem Steuerungswissen – Wissen über die konkrete Anwendung (im Sinne der geeigneten Anbindung des Anwendungskerns). Die GUI-Bibliothek sieht er nicht.
Die folgenden Unterkapitel beschreiben die Merkmale des Dialogkerns.

3.3.1 Dialogsteuerung

Zentrale Instanz des Dialogkerns ist die Dialogsteuerung. Sie hat folgende Aufgaben (siehe Quasar.doc, Kapitel 7.5.1):
· Verwaltung der Dialogdaten (siehe 3.3.2)

· Verwaltung des Dialogzustands (siehe 3.3.3)

· Verarbeitung von Dialogereignissen (siehe 3.3.4)

· Ausführung von Dialogaktionen (siehe 3.3.5)

3.3.2 Dialogdatenhaltung
Dialogdaten entsprechen einer dialogspezifischen Transformation von Anwendungsdaten. Es können die fachlichen Originalobjekte sein (triviale Transformation); häufiger wird es sich aber um daraus abgeleitete Transportstrukturen handeln (vor allem dann, wenn Dialog und Anwendungskern durch Prozessgrenzen getrennt sind).

Die Typisierung von Dialogdaten kann unterschiedlich stark sein:

· Keine Typisierung (d.h. nur Strings)
· Primitive Typen (Integer, Date, …)
· Primitive Typen und A-Datentypen (Geld, ISBN, …)

· Transformationen von Entitäten (Transportobjekte), z.B. „ToKunde“

· Entitäten, z.B. „Kunde“

Die Dialogdaten haben zwei mögliche Zustände: „Geändert“ und „Unverändert“.

Der „Geändert“-Zustand besitzt – entsprechend der Anzahl geänderter Daten oder Objekte – eine Vielzahl Unterzustände. Eine Datenhaltung kann diese Zustände explizit machen (z.B. Markierung, welche Daten geändert wurden, welche nicht) und nur die geänderten Daten oder geänderten Objekte zur Verfügung stellen. 

Die Daten unterschiedlicher Dialoge müssen gegebenenfalls synchronisiert werden. Unterschiedliche Möglichkeiten sind denkbar:

· Wenn sich die Dialoge gegenseitig kennen durch direkte Kommunikation

· Übergabe von Daten an die Dialoge durch die dialogübergreifende Steuerung (siehe 3.1.2)

· Synchronisation über eine dialogübergreifende Datenhaltung (siehe 3.1.5)

Die Datenhaltung kann fachliche Transaktionen (siehe 2.2.11) unterstützen, z.B. durch Sicherung einer Kopie der Daten vor der Änderung („Before-Image“).

Neben der Änderung von Daten durch den Benutzer können diese auch durch externe Quellen aktualisiert werden und ein erneutes Laden erforderlich machen (siehe 2.2.22).

3.3.3 Dialogzustand

Ein Dialogkern jeder Dialoginstanz befindet sich zu jedem Zeitpunkt in genau einem Dialogzustand. Beispiele sind „deaktiviert“, „geöffnet zur Bearbeitung“ oder „geöffnet zum Lesen“.
Änderungen des Dialogzustands werden durch Dialogereignisse ausgelöst und sind abhängig vom Ergebnis der durch das Ereignis angestoßenen Dialogaktion.

3.3.4 Dialogereignisse

Ein Dialogereignis (auch „virtuelle Taste“) stellt eine Abstraktion einer Menge von Präsentationsereignissen dar. Beispiel: Die Präsentationsereignisse „Menüeintrag 'Speichern' gewählt“ und „Schaltfläche 'Speichern' gedrückt“ werden auf das Dialogereignis „Speichern der eingegebenen Daten“ abgebildet.

Häufig reagiert der Dialogkern auf ein Dialogereignis – abhängig vom aktuellen Dialogzustand – mit der Ausführung einer Dialogaktion.

3.3.5 Dialogaktionen

Dialogaktionen realisieren die fachliche Dialoglogik. Dazu gehören:

· Aufrufe der Funktionen des Anwendungskerns

· Synchronisation hinsichtlich der Ergebnisse des Anwendungskerns (Aktualisierung der Dialogdaten bzgl. veränderter Originaldaten).

· Semantische Validierungen

· Rückfragen beim Benutzer (z.B. „Änderungen verwerfen?“)

· Dialogablaufbezogene Aktionen (z.B. Schließen des Dialogs, Öffnen eines Unterdialogs)

· Änderung des Dialogzustands

Aktionen können automatisch z.B. initial beim Hochfahren oder Aktivieren eines Dialogs ausgeführt werden. Beispiel: Initiales Ausführen einer Suche beim Öffnen eines Suchdialoges mit Filterkriterien aus der Vorbelegung. 

Aktionen können die Möglichkeit haben, den Dialog, innerhalb welchem sie ausgeführt werden, zu schließen (z.B. nach dem „Speichern“ wird der Dialog automatisch geschlossen).
Eine Dialogaktion kann abgebrochen werden (siehe Abschnitt 2.2.12).

3.4 Serverkommunikation
Aufgabe der Schicht „Serverkommunikation“ ist es, die technische Umsetzung der Client-Server-Kommunikation zu realisieren, so dass diese Funktionalität aus dem Dialogkern herausgehalten werden kann.

Die für die Serverkommunikation relevanten Themen sind:

· Der Client-Server-Schnitt (siehe 3.4.1)

· Die Kapselung der Middleware (siehe 3.4.2)

· Performanz (siehe 3.4.3) und Robustheit (siehe 3.4.4)

· Unterstützung von asynchroner Kommunikation (siehe 3.4.5)

3.4.1 Client-Server-Schnitt

Der Client-Server-Schnitt kann unterschiedlich gestaltet werden:
· Dienstorientiert: Der Server stellt Dienste in Form von Methoden zur Verfügung, die vom Client aufgerufen werden.
· Objektorientiert: Der Server stellt Objekte zur Verfügung, auf der Client Referenzen besitzt.
3.4.2 Kapselung der Middleware
Wenn die Middleware sauber gekapselt sein soll, dann darf der Dialogkern als Nutzer der Serverkommunikation nichts über Techniken wie RMI, CORBA etc. wissen müssen, d.h. die Serverkommunikation muss eine Technik-neutrale Schnittstelle zur Verfügung stellen.
3.4.3 Performanz der Serverkommunikation

Es gibt verschiedene Methoden, das Antwortzeitverhalten der Serverkommunikation zu verbessern:
· Minimierung der Anzahl von Serveraufrufen: Zusammengehörige Methoden​aufrufe werden zu einem einzigen Aufruf gebündelt. Dadurch wird der für die Kommunikation benötigte Overhead minimiert.

· Minimierung der übertragenen Daten: Es werden keine kompletten Objekt​geflechte übertragen; stattdessen werden nur die wirklich am Client benötigten Objekte zu Transportstrukturen zusammengefasst. Weiterhin kann Datenkompression eingesetzt werden (z.B. ZIP von Text-Daten).
· Caching: Mehrfach benötigte Daten werden nur einmal gelesen und danach lokal vorgehalten. Dabei ist zu berücksichtigen, dass die Daten evtl. nicht mehr aktuell sind. Caching bietet sich vor allem an für größere Datenmengen, die nur gelesen werden und sich selten ändern.
· Nachlesen: Große Datenmengen, die z.B. in Tabellen oder Baumstrukturen angezeigt werden, werden nicht komplett geladen, sondern nach Anforderung (z.B. wenn der Benutzer in der Tabelle blättert oder eine Zweig im Baum öffnet).
3.4.4 Robustheit der Serverkommunikation

Die Robustheit (Fehlertoleranz) der Serverkommunikation lässt sich durch folgende Maßnahmen verbessern:
· Retry: Wenn ein Serveraufruf aus technischen Gründen (!) fehlschlägt, werden von der Serverkommunikationsschicht 1-n erneute Versuche unternommen. (Evtl. wird der Benutzer gefragt, ob er einen erneuten Versuch unternehmen möchte.)
· Server Backup: Wenn der gerufene Server nicht mehr erreichbar ist, wird auf einen alternativen Server ausgewichen.
3.4.5 Asynchrone Kommunikation
Neben der synchronen Kommunikation, über welche der Client Daten vom Server anfordert, kann ein Server seine Clients mit aktuellen Daten asynchron aktualisieren  Die asynchrone Aktualisierung erfordert eine dialogübergreifende Datenhaltung am Client (siehe 3.1.5).
3.5 Querschnitt
Diesem Bereich werden Querschnittsmerkmale zugeordnet, die anwendungsweit (d.h. auch im Anwendungskern) relevant sind. Dazu zählen:

· Fehlerbehandlung (siehe 3.5.1)

· Validierung (siehe 3.5.2)

· Umgang mit Nebenläufigkeit (siehe 3.5.3)

· Logging und Tracing (siehe 3.5.4)

3.5.1 Fehlerbehandlung

Zur Fehlerbehandlung gehören folgende Themen:
· Unterscheidung zwischen erwarteten und unerwarteten Fehlern
· Unterscheidung verschiedener Fehlerarten, z.B. Benutzerfehler, Anwendungs​fehler und Umgebungsfehler

· Unterscheidung der Kritikalität von Fehlern

· Einteilung von Fehlern in Fehlergruppen, z.B. nach fachlichen Kriterien

· Eindeutige Identifizierung von Fehlern durch Fehlernummern
· Fehlermeldungen (evtl. mehrsprachig)
· Verkettung von Fehlern (Exception Chaining)

· Protokollierung von Fehlern (siehe Abschnitt 3.5.4)
· Zentrale Error Handler, z.B. können Programmfehler und Kommunikationsfehler jeweils an einer zentralen Stelle behandelt werden.
3.5.2 Validierung
Die Validierung von Benutzereingaben (siehe Abschnitt 2.2.3) kann in verschiedenen Schichten durchgeführt werden. Beispiele:
· Syntaktische Validierung in Präsentationsschicht als Teilaspekt des Data Binding (d.h. bei der Abbildung stark typisierter Dialogdaten auf Präsentationsdaten); semantische Validierung im Dialogkern und/oder im Anwendungskern.
· Syntaktische Validierung im Dialogkern durch Funktionen von Datentypen, z.B. MyDate.fromString(String) oder MyDate.isValid(String); semantische Validierung wie oben.
· Alle Validierungen im Anwendungskern, d.h. nicht-typisierte Daten (Strings) werden an den Anwendungskern übertragen.
Potentiell besteht bei der Realisierung die Möglichkeit, die gleiche Validierung im Anwendungskern und (evtl. reduziert) im Dialogkern zu verwenden, ohne dabei Code duplizieren zu müssen.

Eine mögliche Anforderung an die Validierung ist eine zeitnahe Ergebnismeldung. In diesem Fall sind lang dauernde Serveraufrufe zu vermeiden. Falls doch ein Serveraufruf erforderlich ist, werden alle Verletzungen von Validierungsregeln mit einem einzigen Aufruf zurückgemeldet, damit nicht für drei falsch ausgefüllte Datenfelder drei Serveraufrufe notwendig sind.
3.5.3 Nebenläufigkeit

Zum Thema „Nebenläufigkeit“ sind Client-seitig insbesondere folgende Fragen relevant:
· Wie werden nebenläufige Threads synchronisiert?

· Werden Serveraufrufe in einem eigene Thread durchgeführt? (Dies ist z.B. bei Swing-Clients notwendig, wenn die GUI nicht einfrieren soll.)
· Welche Bearbeitungsmöglichkeiten bietet die GUI während eines nebenläufigen Serveraufrufs an?

· Ist die GUI-Bibliothek Thread-sicher oder müssen Aktualisierungen der GUI in einem speziellen Thread ausgeführt werden (z.B. EDT bei Swing)?

· Werden verschiedene Serveranfragen sequentiell oder parallel ausgeführt?
· Gibt es einen Thread-Pool?
· Gibt es nebenläufige Dialogaktionen? Wenn ja: Wie wird die Konsistenz des Dialogzustands sichergestellt?

3.5.4 Logging / Tracing
Logging bezeichnet die Protokollierung von Informationen. Dazu gehören
· Error Logging: Protokollierung von Fehlern.
· Tracing: Protokollierung von Meldungen, die für den Entwickler relevant sind, z.B. zur Fehlersuche oder Ermittlung von Durchlaufzeiten. Beispiele: Methodeneintritt, Methodenaustritt, Ausgabe von Objektzuständen, …
· Fachliches Logging: Protokollierung von Meldungen, die für den Anwender relevant sind. Beispiel: „Benutzer X hat am Datum Y die Aktion Z ausgeführt.“
Zur Realisierung kann i.d.R. auf eine Standard-Bibliothek zurückgegriffen werden, im Java-Umfeld z.B. auf log4j, JDK 1.4 Logging oder Meta-Logger wie JCL (Jakarta Commons Logging).
3.6 Architekturanforderungen
In diesem Abschnitt werden technische Anforderungen beschrieben, die sich nicht einer bestimmten Schicht zuordnen lassen, sondern die Architektur insgesamt betreffen. Im Einzelnen sind dies:
· Unterstützung für Dialogkategorien (siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.)

· Wiederverwendung von Dialogbausteinen (siehe 3.6.2)

· Minimieren des manuell zu erstellenden Codes (siehe 3.7.1)

· Entkopplung der Dialoge vom Dialograhmen (siehe 3.6.3)

3.6.1 Dialogtypen
Eine Dialogtyp (auch Dialogketegorie; siehe Quasar.doc, Kapitel 7.2) beschreibt eine bestimmt Art von Dialog. Beispiele für Dialogtypen:
· Suchen-Dialog (ggf. mit Suchergebnisliste)
· Spezieller Suchen-Dialog zur Pflege von Relationen
· Einzelsatzpflege
· Mehrsatzpflege
· Standard-Dialog (z.B. Login, Preferences, Datei-Auswahl, …)
Häufige und immer wieder gleichartig ablaufende Dialogtypen können abstrakt bereitgestellt oder modellgesteuert implementiert werden (speziell bei Dialogsystemen mit vielen einfachen, gleichartigen Dialogen, wie Stammdatenpflege, etc.). Immer wiederkehrende Abläufe sind z.B.:

· Suchdialog mit Filterkriterien und Suchergebnisliste anzeigen ( Suche ausführen ( Suchergebnisse anzeigen ( Suchergebnis auswählen ( Öffnen eines Pflegedialogs mit dem in der Suchergebnisliste selektierten Element (bzw. leer bei Neuanlage statt Selektion)
· Ändern oder Neuanlegen eines Objekts ( Validierung der Daten ( Speichern ( Dialog beenden

3.6.2 Dialogbausteine
Ein Dialog wird aus mehreren weitgehend unabhängigen Bausteinen zusammengesetzt. Diese Bausteine können auch selbst wieder aus Bausteinen zusammengesetzt sein (Hierarchie von Bausteinen). Dialogbausteine unterstützen: 

· Wiederverwendung von Dialogteilen über die Wiederverwendung von Masken hinaus, d.h. auch Wiederverwendung von Präsentations- und Dialoglogik.

· Parallelisierung des Entwicklungsprozesse: Die einzelnen Bausteine können weitgehend unabhängig voneinander in unterschiedlichen Teams entwickelt werden.

· Testbarkeit und Wartbarkeit von Bausteinen: Die einzelnen Bausteine können unabhängig von einander getestet und verstanden werden.

Beispiel für Dialogbausteine bei sd&m bieten die Quasar Views (starker Fokus auf die Hierarchie und Wiederverwendung) und die GOOL Components (starker Fokus auf Wiederverwendung und Parallelisierung der Entwicklung vor allem sehr umfangreicher Dialoge).

Zur Organisation des Zusammenspiels der Dialogbausteine müssen die gleichen Fragen geklärt werden, wie beim Zusammenspiel verschiedener Dialoge innerhalb einer Sitzung:
· Datenhaltung innerhalb der Bausteine zusätzlich oder alternativ zur Datenhaltung des Dialogs mit entsprechender Synchronisation der Daten?
· Synchronisation der Daten der Dialogbausteine:

· Datenaustausch durch direkte Kommunikation unter den Bausteinen?
· Oder Übergabe von Daten zwischen den Bausteinen über eine Verwaltung der Bausteine bzw. einen Wurzelbaustein?
· Oder Synchronisation über eine zentrale Datenhaltung?
· Art der Bereitstellung der Ressourcen (z.B. Statuszeile, Toolbar, Menü, …) für die einzelnen Bausteine (z.B. durch den Dialog oder einen Wurzelbaustein)?
3.6.3 Entkopplung der Dialoge vom Dialograhmen

Wie in Abschnitt 3.1 beschrieben, stellt der Dialograhmen eine Umgebung für Dialoge zur Verfügung. Entkopplung der Dialoge vom Dialograhmen bedeutet, dass die Dialoge kein Wissen über ihre Umgebung besitzen, d.h. die Dialoge werden nicht für einen speziellen Dialograhmen entwickelt.
3.7 Nicht-funktionale Anforderungen
In der Folge nennen wir einige typische nicht-funktionale Anforderungen an Clients, die jedoch nur indirekt Einfluss auf die Architektur haben.
3.7.1 Deployment

Mit Deployment bezeichnet man die Verteilung von Ressourcen, hier speziell von Client-Ressourcen. Für das Deployment gibt es verschiedene Techniken:

· Java Web Start für das Deployment nativer Java-Anwendungen

· Webserver für das Deployment von Webseiten und Java Applets

· Microsoft Updater Application Block für das Deployment von .NET Anwendungen

Wichtig bei vielen Deployment-Techniken sind die Themen Sicherheit und Signierung.

3.7.2 Minimieren des manuell zu erstellenden Codes
Ziel dieser Anforderung ist, dass der Entwickler möglichst wenig Code schreiben muss, um ein gewünschtes Feature umzusetzen.
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