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1 
Einleitung
Das vorliegende Dokument beschreibt die T-Architektur eines Clients betrieblicher Informationssysteme. Es konkretisiert dabei die Ideen und Konzepte aus Quasar zu Dialogen und Bedienoberflächen. Dabei werden sowohl native (lokale) Clients als auch Web-Clients behandelt.
Die hier zusammengefassten Ergebnisse beruhen auf der Themenarbeit von sd&m und sR zum Thema „Client Architekturen“. Neben diversen Clients sind in den vorgestellten Architekturen die Konzepte und Architekturen aus den Client Frameworks
 von sd&m sowie aus den Quasar Broschüren und dem Quasar Buch (Moderne Softwarearchitekturen: Umsichtig planen, robust bauen mit Quasar) eingeflossen. 
Eine frühe Erkenntnis aus den sd&m Projekten ist, dass es wegen der oft unterschiedlichen Komplexität der Clients eine konkrete einheitliche Architektur für einen Client nicht gibt. In diesen Dokument wird daher eine allgemeine Architektur auf einem sehr abstrakten Niveau beschrieben und diverse Verfeinerungen unterschiedlicher Komplexität, die den unterschiedlich komplexen Anforderungen am Client Rechnung tragen. Daher wird im Folgenden von den „Client Architekturen“ gesprochen

Ziel der Themenarbeit ist nicht nur ein gemeinsames Verständnis der möglichen Client Architekturen, sondern auch die Herausbildung konkreter Bausteine, die unabhängig von der Client Architektur am Client nutzbar sind. Die Client Architekturen definieren daher Komponenten mit Subkomponenten. Diese Subkomponenten können zum Teil als separierbare Bausteine bereitgestellt werden. Diejenigen Subkomponenten, welche als Bausteine bereitgestellt werden können, sind immer 0- oder T-Komponenten, welche entweder einen technischen Dienst zur Verfügung stellen, oder einen technischen Rahmen für die umzusetzende Fachlichkeit bereitstellen. 
Um die Separierung und Bereitstellung von Komponenten zu ermöglichen, werden drei Aspekte der Architektur betrachtet:

· Komponentenbildung: Aufteilung der Aufgaben am Client auf Komponenten (Separation of Concerns) und Beschreibung der Schnittstellen der Komponenten. 
· Kontrolle der Abhängigkeiten unter den Komponenten: Ziel ist eine möglichst unabhängige Komponentenbildung. Zyklischen Abhängigkeiten sollen ganz vermieden werden. 
· Konfiguration von Komponenten: Getrennte Komponenten müssen durch die Konfiguration zusammengebracht werden
Die Client-Architektur dient der Vereinheitlichung und dem Verallgemeinern von Erfahrungen aus vielen Projekten und darin entstandenen Frameworks. Sie wird auch durch eine konkrete Implementierung verifiziert, die als Quasar Client zur Verfügung gestellt wird. Die zur Architektur entstehenden Softwarekomponenten lösen jedoch nicht sämtliche derzeit existierenden Frameworks und Bibliotheken ab, sondern versuchen gezielt Brücken zu bauen und Mehrwert zu bieten.

In den meisten Fällen wird eine Abbildung der hier beschriebenen Architektur auf existierende Frameworks und Bibliotheken möglich sein, so dass durch entsprechende Adapterklassen eine Koexistenz entstehen kann.

Außerdem greifen die Softwarekomponenten auf existierende Bibliotheken zurück und binden sie in das Gesamtkonzept der Client-Architektur ein.

Im Rahmen des Dokumentes „Quasar Client Bausteine“ wird auf die auf Basis der Quasar Client Architektur erstellten Client Komponenten sowie auch auf existierende ergänzende oder alternative Implementierungen hingewiesen.

2 Einordnung des „Clients"
Ein „Client“ ist im Allgemeinen ein Nutzer der Dienste eines „Servers“
. Meist ist mit Client aber implizit bereits ein entfernter Nutzer gemeint. Hier wird also bereits ein spezieller Aspekt einer TI-Architektur, nämlich die Verteilung, mit dem Begriff „Client“ verbunden. Der „Client“ im Speziellen ist der Nutzer eines Anwendungsservers, der einem (menschlichen) Benutzer eine Bedienoberfläche zur Verfügung stellt. Der Begriff „Client“ umfasst daher bereits mehrere Aspekte der TI-Architektur:
· Ein Nutzer eines Anwendungsservers,
· der zumindest teilweise auf einem dezentralen Benutzerrechner läuft
· und der für seine Darstellung eine GUI-Bibliothek nutzt.
Die T-Architektur muss auf diesen TI-Rahmen eingehen. 

Aus Sicht der T-Architektur ist der „Client“ die oberste Schicht in der bekannten 3‑Schichten Architektur:
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Abbildung 1: 3-Schichten Architektur einer Anwendung
Der Client kennt als Dienstleister den Anwendungskern. Es ist seine zentrale Aufgabe die Dienste des Anwendungskerns dem Benutzer zur Verfügung zu stellen. Daneben übernimmt er ggf. weitere Aufgaben, wie Drucken, Erstellen von Reports, etc.

Für die Architektur ist es jedoch weitgehend unerheblich, ob der Client auf einem anderen Computer oder in einem anderen Prozess als der Anwendungskern läuft, oder ob Client und Anwendungskern im gleichen Prozess laufen, wie dies bei Fat-Clients der Fall ist oder auch bei Web-Clients möglich ist. Es ist auch unerheblich, ob die Zugriffsschicht mit einer Datenbank oder einem Dateisystem arbeitet. 

Die TI-Architektur von Web-Clients unterscheidet sich von der TI-Architektur nativer Clients, da nur die Darstellung auf dem Benutzer Rechner durch einen Browser erfolgt, die eigentliche Client-Logik liegt im Web-Container zentral. Für Web-Clients werden dabei in der Regel zwei unterschiedliche TI-Architekturen bezüglich der Trennung des AWKs gewählt: Meist läuft der Anwendungskern in einem eigenen vom Web-Container getrennten Prozess oft auch auf einem eigenen Serverrechner. Alternativ kann aber auch der Client zusammen mit dem Server in einem Prozess innerhalb des Web-Containers laufen. 

Bei Web-Clients ist in der Architektur daher zu berücksichtigen, dass die Darstellung dezentral erfolgt und die restliche Client-Logik zentral im Web-Container verarbeitet wird. Der wesentliche Aspekt bei der Architektur von Web-Clients ist aber das Request-Response Kommunikationsmodell. Diese Aspekte werden aber erst der bei einer Vertiefung der Architektur und bei der Implementierung relevant.
3 Quasar Client Grobarchitektur
Im Folgenden wird eine Grobarchitektur für native und webbasierte Clients mit formularbasierten Bedienoberflächen und Dialogbegriff vorgestellt. Die Grobarchitektur ist soweit abstrahiert, dass sie bei allen Clients betrieblicher Informationssysteme so vorzufinden ist. Sie ist Basis für eine Verfeinerung und eine Differenzierung für Clients mit unterschiedlicher Komplexität im folgenden Kapitel.

Diese Architektur betrachtet nicht dokumentenorientierte Clients, die im Wesentlichen ein zentrales Dokument mit vielen verschiedenen Facetten bearbeiten, wie z.B. Microsoft Word oder Powerpoint. Dokumentenorientierung verlangt eine andere Integration der Komponenten, auch wenn sich viele Konzepte und Ideen aus dieser Architektur übertragen lassen.
3.1 Die GUI-Engine

Der Client stellt seine Daten und Dienste dem Benutzer in Form einer Bedienoberfläche zur Verfügung. Über diese Schnittstelle liest der Benutzer die dargestellten Inhalte und agiert entsprechend seiner Aufgaben. Zur Darstellung der Bedienoberfläche werden „GUI-Bibliotheken“
 wie Swing, JSP, SWT oder WinForms genutzt. Die Komponente, welche zwischen Anwendungskern und der GUI-Bibliothek vermittelt, bezeichnen wir „GUI-Engine“:
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Abbildung 2: Grobarchitektur eines Clients
Bei Clients betrieblicher Informationssysteme ist es die wesentliche Aufgabe des Client-Architekten die Architektur der GUI-Engine zu gestalten. 

3.2 Komponenten der GUI-Engine

Die nativen Clients betrieblicher Informationssysteme bieten ihren Benutzern die AWK-Dienste meist in Form von Dialogen an. So werden z.B. in Stammdatenpflegesystemen Dialoge zum Suchen und Pflegen von fachlichen Objekten gestaltet. Die bereitgestellten Dialoge markieren dabei im Allgemeinen Grenzen für fachliche Transaktionen: Mit dem Schließen eines Dialogs, der Zustände ändert (meist geänderte Daten), werden die Änderungen permanent gemacht oder die Änderungen seit der letzten Persistierung verworfen. (Daneben kann es natürlich auch explizite Möglichkeiten innerhalb eines Dialoges zum Speichern oder Abbrechen geben.)
Ebenso gibt es eine Ausprägung des Dialogbegriffes im Web: Bei aufeinanderfolgenden Bearbeitungsschritten darf der Benutzer nicht unkontrolliert (mit Back-Button) auf einen früheren Stand zurückgehen, da so Dateninkonsistenzen entstehen können. Hier soll dem Benutzer innerhalb eines Dialoges immer der aktuelle Zustand angezeigt werden.
Dialoge bieten so die Möglichkeit zur fachlichen Strukturierung, mit der ein Client zum einen dem Benutzer ein geordneteres Bild bietet und zum anderen die Entwicklung des Clients in einzelnen, besser wartbaren Teilen erfolgen kann.

Der Dialogbegriff spielt eine zentrale Rolle in der Architektur der GUI-Engine
. Da sich die Fachlichkeit selten mit nur einem Dialog darstellen läst, trennen wir in der Architektur den Dialograhmen, der dialogübergreifende Funktionalität zur Verfügung stellt, von den Dialogen selbst. Dadurch ergibt sich folgendes Komponentenbild für die GUI-Engine: 
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Abbildung 3: Architektur der GUI-Engine
Der Dialograhmen existiert nur einmal pro Client Instanz und repräsentiert die Anwendung als Ganzes. Er enthält deshalb auch die Konfiguration des Clients. 

In den Dialograhmen können beliebig viele Dialoge eingehängt werden. Dialoge gibt es je nach Projekt von wenigen Dialogen bis zu riesigen Dialogsystemen mit über 100 Dialogen. Dialoge können dabei meist zu Dialogtypen zusammengefasst werden (z.B. Such- oder Pflegedialoge). Ob ein Dialog mehrfach instanziiert werden kann ist projekt- und dialogspezifisch. 

Neben dem Dialograhmen und den Dialogen erwarten wir noch zwei weitere Komponenten am Client: 

Der Anwendungskernproxy
 trägt der TI-Architektur nativer Clients Rechnung: Er kapselt das Wissen um die Verteilung. Seine Aufgabe ist es, die Nutzung der Dienste eines Anwendungskerns auch innerhalb eines anderen Prozesses oder auf einem anderen Rechner zu ermöglichen. Er realisiert dazu die technische Umsetzung der Client-Server-Kommunikation, so dass diese Funktionalität aus dem Dialog herausgehalten werden kann.
Auch im Web-Client bietet ein Anwendungskernproxy einen sauberen Schnitt, um vom im Web-Container laufenden Client auf die Geschäftslogik zuzugreifen.

Wie für die meisten Softwaresysteme gibt es am Client auch querschnittliche Funktionalität, die von allen anderen Client-Komponenten genutzt werden kann. Querschnitt ist dabei kein Akteur innerhalb der Architektur, sondern stellt allen anderen Bausteinen querschnittliche Funktionen oder Komponenten zur Verfügung und kann von allen Bausteinen genutzt werden. Querschnittlich sind beispielsweise eine Logging-Komponente, eine Komponente, die ein einheitliches Fehlermeldungskonzept implementiert oder Hilfsklassen, die von verschiedenen Komponenten benötigt werden. Bei den Querschnittskomponenten kann es sich durchaus auch um Open-Source-Komponenten handeln.
3.3 Abhängigkeiten der Client-Komponenten

Wichtig für eine gute Softwarearchitektur ist neben der Strukturierung der Software in Komponenten die Kontrolle der Abhängigkeit zwischen diesen Komponenten. Wichtigstes Ziel der Kontrolle der Abhängigkeiten ist: 
· Die Komponenten sollen so konzipiert werden, dass keine zyklischen Abhängigkeiten und speziell keine bidirektionalen Abhängigkeiten unter den Komponenten existieren. 
Ein weiteres Ziel der Kontrolle der Abhängigkeiten ist: 
· Die Architektur soll eine möglichst weitgehend unabhängige Nutzung der Komponenten ermöglichen. D.h. die auf Basis der Architektur implementierten Komponenten sollen auch einzeln als Bausteine in Projekten genutzt werden können. 
Für einen Client werden folgende Abhängigkeiten vorgeschlagen:
Der Anwendungskern wird von den meisten Komponenten genutzt, jedoch nicht direkt, sondern normalerweise über den Anwendungskernproxy. Der AWK-Proxy stellt die Schnittstellen des Anwendungskerns zur Verfügung und implementiert intern die Kommunikation. 
Das Wissen über den AWK-Proxy, der den AWK ersetzt, ist jedoch idealerweise nur an einer Stelle innerhalb des Dialograhmens bekannt. Die weiteren Komponenten des Clients sind in der Regel gegen die Schnittstellen des Anwendungskerns selbst programmiert, und daher nur von diesem abhängig. Nur der Dialograhmen in seiner Konfiguration kennt den Anwendungskernproxy direkt und stellt diesen bei einer verteilten Architektur den übrigen Komponenten anstatt des Anwendungskerns zur Verfügung
. 
Die GUI-Bibliothek wird hauptsächlich von den Dialogen genutzt. Aber auch im Dialograhmen kann Wissen über die genutzte GUI-Bibliothek existieren und damit eine Abhängigkeit zur GUI-Bibliothek. Ebenfalls können in der Querschnittskomponente Hilfen zur Nutzung der GUI-Bibliothek bereitgestellt oder Projekt spezifische Erweiterungen der GUI-Bibliothek implementiert werden. 

Der Dialograhmen kennt nicht explizit seine Dialoge, sondern definiert seine Sicht auf seine Dialoge (z.B. in Form eines Interfaces „Dialog“). Diese Sicht ermöglicht dem Dialograhmen die Instanziierung, Initialisierung und Zerstörung der Dialoge. Die Dialoge kennen ihren Dialograhmen und genügen den Anforderungen des Rahmens (z.B. durch Implementieren des Interfaces). Dies hat folgende Vorteile
· Der Dialograhmen repräsentiert die Anwendung und übernimmt damit die Konfiguration. Er stellt deshalb den Dialogen speziell die Ressourcen aus der Umgebung zur Verfügung. Die Dialoge kennen daher ihren Rahmen. 
· Der Dialograhmen soll unabhängig von der gewählten Dialogimplementierung nutzbar sein. D.h. der Dialograhmen gibt keine Architektur der Dialoge vor. Dies gilt speziell auch für die Aufteilung eines Dialogs in Präsentation und Dialogkern (siehe 5. Dialoge).
· Dialoge können unabhängig vom Dialograhmen implementiert werden. Nur wenn sie sich in den vorgeschlagenen Dialograhmen integrieren wollen, müssen sie dessen (Stütz)-Schnittstelle „Dialog“ implementieren.
Die Instanziierung von Dialogen erfolgt generell im Dialograhmen basierend auf einer Konfiguration je Dialog. Bei Bedarf ist es jedoch auch möglich, Dialoge außerhalb des Dialograhmens zu erzeugen und wahlweise diese Dialoge selbstständig zu verwalten oder sie zur Verwaltung an den Dialograhmen zu übergeben.

3.4 Verfeinerung der Architektur
Den in der Grobarchitektur definierten Komponenten eines Clients können jeweils klar definierte Aufgaben zugeordnet werden. Die Aufgaben einer Komponente sind aber selbst wieder vielfältig und werden im Folgenden weiter in Subkomponenten zerlegt. Die Zerlegung in Subkomponenten ist dabei optional und projektabhängig. Der Architekt einer Client-Anwendung muss im konkreten Fall jeweils entscheiden, ob die Anforderungen an die Komponente eine feinere Struktur erfordern, oder ob eine Zerlegung in Subkomponenten nur unnötige Kommunikation zwischen diesen Subkomponenten schafft. Verfeinerte Architekturen der identifizierten Komponenten werden in den folgenden Kapiteln vorgestellt.
4 Dialograhmen
Der Dialograhmen hat im Wesentlichen folgende Aufgaben:
A. Bereitstellung der Client Anwendung und einer Umgebung für den Client:
· Starten des Systems („Bootstrap“)
· Beenden des Systems („Shutdown“)
· Oberste Fehlerbehandlung am Client 
· Komposition der Komponenten des Dialograhmens
· Konfiguration des Clients
· Bereitstellung der Ressourcen aus der Umgebung
B. Definition von Sitzungen und Verwaltung der Sitzungen

C. Bereitstellung einer Dialogsicht:
· Verwaltung von Dialogen
· Steuerung von Dialogen
· Steuerung der Abfolge von Dialogen
· Kommunikation zwischen den Dialogen
· Bereitstellung von Ressourcen für Dialoge
Der Dialograhmen zerfällt in zwei Bereiche: Sitzung und Anwendung. Die Komponenten der Anwendung existieren nur ein einziges Mal pro Client-Instanz. Die Komponenten der Sitzung existieren je Sitzung des Clients. Bei Native-Clients ist in der Regel nur eine Sitzung vorhanden, bei Web-Clients mehrere. Folgendes Diagramm führt die elementaren Komponenten des Dialograhmens auf:
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Abbildung 4: Architektur des Dialograhmens
4.1 Anwendung

Die Komponente Anwendung selbst verwaltet den Lebenszyklus des Clients. Dazu steuert sie die Initialisierungsphase und bietet die Möglichkeit zum Beenden der Anwendung. Sie initialisiert und konfiguriert die Komponenten der Anwendung, nämlich die Konfigurationsverwaltung, die Dienstverwaltung und die Sitzungsverwaltung.
4.1.1 Dienste und Dienstverwaltung

Ein Dienst ist definiert durch seine Schnittstelle. In dieser legt er die Art und die Nutzung seiner Dienstleistungen fest. Die Arten der Dienste können dabei sehr vielfältig sein. Dienste können außerhalb des Clients implementiert sein, z.B. vom Anwendungskern. Diese Dienste werden von der Applikation integriert. Dienste können auch von der Sitzung bereitgestellt werden, z.B. eine Sitzungs-Datenhaltung, die benutzerspezifische Daten enthält (Name. Login, Ländercode, Mandant, Benutzereinstelleungen: Bedienmodus, Look & Feel, … ). Und Dialoge können sich untereinander Dienste zur Verfügung stellen, über welche sie untereinander kommunizieren oder sich gegenseitig Ressourcen zur Verfügung stellen können, z.B. Menüs, Toolbars, Statuszeilen.

Eine Dienstverwaltung stellt Dienste in Form von typisierten Schnittstellen und deren Implementierungen bereit. Sie dient als zentrale Kommunikationsinfrastruktur für Dialoge (siehe auch Abschnitt 4.2.4.) Die Dienstverwaltung existiert sowohl für die Anwendung als auch für jede Sitzung, so dass sowohl anwendungs-, als auch sitzungs- und dialogspezifische Dienste verwaltet werden können.
Die Dienstverwaltung der Anwendung stellt Dienste für die gesamte Anwendung bereit, die der Sitzung nur für die jeweilige Sitzung. Die Dienstverwaltung der Sitzung bietet zusätzlich die Möglichkeit, entlang der hierarchischen Struktur der Dialoge Dienste zu erweitern oder umzudefinieren. Das kann neben den UI-orientierten Diensten zur Einbettung von Dialogen auch verwendet werden, um einem Dialog gezielt eine andere Umgebung bereitzustellen (z.B. eine andere Sprache, anderen Server, etc.)
Die Dienstverwaltung der Anwendung ist ähnlich aufgebaut mit dem Unterschied, dass sie nicht hierarchisch organisiert ist: Logisch gesehen bildet die Dienstverwaltung der Anwendung die Wurzel der Dienstverwaltung der Sitzungen.
4.1.2 Konfigurationsverwaltung

Die Konfigurationsverwaltung stellt eine Konfiguration für den gesamten Client bereit. Innerhalb der Komponente Anwendung ist sie direkt erreichbar, für Komponenten innerhalb der Sitzung und für Dialoge ist sie (nur lesbar) als Dienst über die Dienstverwaltung erreichbar.
4.1.3 Sitzungsverwaltung
Die Sitzungsverwaltung behandelt die Erzeugung und Zerstörung von Sitzungen im Client. Sie kann sowohl eigenverantwortlich handeln, wie dies im Native-Client üblich ist, als auch von einer externen Sitzungsverwaltung abhängig sein, wie dies im Web-Client notwendig ist.

Die Sitzungsverwaltung stellt aus der Sicht der Anwendung die Schnittstelle zur Sitzung dar.

4.2 Sitzung

Die Sitzung beinhaltet Komponenten zur Erzeugung und Verwaltung von Dialogen (die Dialogverwaltung) und zur Steuerung des Lebenszyklus von Dialogen, die bezüglich ihres Lebenszyklus in eine Hierarchie eingebettet sind (die Dialogsteuerung.) Die Verwaltung der Hierarchie der Dialoge wird dabei an eine eigene 0-Komponente delegiert (die Hierarchieverwaltung).  
Dialoge, die über die Dialogverwaltung und Dialogsteuerung verwaltet und gesteuert werden sollen müssen deren Stütz-Schnittstellen erfüllen. Dadurch definieren diese Komponenten einen technischen Dialogbegriff, über welchen sie ihre Dialoge erzeugen, verwalten und steuern. Die Dialogsteuerung erweitert dabei den Dialogbegriff der Dialogverwaltung um einen erweiterten Lebenszyklus für die Dialoge.
Die Komponenten Dialogverwaltung und Hierarchieverwaltung können nicht direkt von Dialogen angesprochen werden. Die Aufgabe der Koordination von Dialogverwaltung und Integration der Dialoge in eine Hierarchie wird von der Dialogsteuerung übernommen.

Umgekehrt stellt die Sitzung den Dialogen Dienste über ihre Dienstverwaltung zur Verfügung. Diese Dienste können Dienste aus der Dienstverwaltung der Anwendung sein, Dienste der Komponenten der Sitzung selbst, oder Dienste, die von Dialogen registriert sind. Auf die bezüglich der angebotenen Dienste untypisierte Dienstschnittstelle der Dienstverwaltung kann eine projektspezifische typisierte Schnittstelle gesetzt werden, in welcher die vom Dialograhmen (d.h. Anwendung und Sitzung) bereitgestellten Dienste direkt ersichtlich sind, um einen frameworkartigeren Dialograhmen zu erhalten.
Die Aufgaben einer Dienstverwaltung ist bereits in Abschnitt 4.1.1 beschrieben. Die weiteren Komponenten und deren Zusammenspiel werden in den folgenden Abschnitten beschrieben.

4.2.1 Bereitstellung und Koordination von Dialogen
Die Steuerung von Dialogen beinhaltet vier aufeinander aufbauende Aufgaben die jeweils komplexere Anforderungen abdecken:

1. Verwaltung von Dialogen: Dialoge werden bereitgestellt und nach der Nutzung evtl. wieder aufgeräumt (z.B. wenn die Dialoge Ressourcen belegen). 

2. Koordination von hierarchischen Dialogen: Der Lebenszyklus eines übergeordneten Dialoges wirkt sich auf den seiner Kinder aus.

3. Steuerung von Dialogen: Dialoge werden (z.B. auf Grund einer Benutzeraktion) angezeigt und wieder geschlossen oder aktiviert und wieder deaktiviert.
4. Steuerung des Ablaufs von Dialogen: Dialoge werden in einer bestimmten Abfolge geöffnet (z.B. bei der Startphase des Systems: Splash-Screen, Login-Dialog, Portalfenster).
Wichtig ist, dass Dialoge, die vom Dialograhmen verwaltet und gesteuert werden sollen, selbst auf diese Steuerung verzichten müssen. D.h. die Methoden des „Dialog“-Interfaces und im speziellen die Methoden des Dialoglebenszyklus werden nur von den Komponenten des Dialograhmens aufgerufen, nie von Dialogen selbst. Deswegen werden Dialoge, die vom Dialograhmen verwaltet werden, grundsätzlich nur über ihre Instanz-ID angesprochen und das Dialog-Interface ist nicht außerhalb des Dialograhmens erhältlich. Die Kommunikation zwischen den Dialogen erfolgt nur über die von den Dialogen angebotenen Dienste.
Die Verwaltung von Dialogen (1.) definiert einen technischen Dialogbegriff aus Sicht des Dialograhmens, der die Identifikation von Dialogen und Dialoginstanzen beinhaltet und den Lebenszyklus eines Dialogs. Diese Sicht des Dialograhmens auf seine Dialoge fasst der Dialograhmen in einem „Dialog“ Interface zusammen. Dialoge, die aus dem Rahmen verwaltet werden wollen, müssen dieses Interface implementieren.
Die Koordination von hierarchischen Dialogen (2.) verlangt die Verwaltung der Hierarchie und erzeugt weitere Abhängigkeiten im Lebenszyklus von Dialogen.

Die Steuerung von Dialogen (3.) definiert einen erweiterten technischen Dialogbegriff, der sich anwendungsspezifisch in unterschiedlichen Zuständen wiederfindet (sichtbar, geschlossen, aktiviert, deaktiviert, fokussiert, etc.). Diese Steuerung ist in der Regel anwendungsspezifisch definiert und stellt im Lebenszyklus eine Verfeinerung des Zustands nach der Erzeugung und vor der Zerstörung dar (erweiterter Lebenszyzklus). Während für die einfache Verwaltung von Dialogen noch ein einfacher Erzeugen-Zerstören-Lebenszyklus ausreichend ist, ist dieser erweiterte Lebenszyklus z.B. für eingebettete Dialoge (siehe Abschnitt 5.7) notwendig.
Die Dialogablaufsteuerung (4.) sollte als rein fachliche Aufgabe immer von den anderen Aufgaben getrennt sein. Es wird vorgeschlagen, sie vom Dialograhmen an übergreifende Dialoge zu delegieren. Diese übergreifenden Dialoge gliedern sich wie normale Dialoge in die Dialoghierarchie ein, sie müssen aber keine eigene visuelle Darstellung haben sondern können ereignisgesteuert ihre untergeordneten Dialoge verwalten.

Im Folgenden wird die Verteilung der Aufgaben (1.) – (4.) auf die Komponenten der Session und die Interaktion mit den Dialogen im Detail vorgestellt:  
4.2.2 Dialogverwaltung

Die Dialogverwaltung stellt die Dialoginstanzen bereit. Sie bestimmt, welche Dialoge es gibt. 
Die von der Dialogverwaltung bereitgestellten Dialoginstanzen sind vollständig mit den Ressourcen, die ein Dialog benötigt, initialisiert. 

Belegen Dialoge Ressourcen, so müssen die Dialoge nach der Nutzung wieder frei gegeben werden. 

Zur Verwaltung der Dialoge definiert die Dialogverwaltung einen technischen Dialogbegriff, in welchem sie ihre Sicht auf die Dialoge festlegt. Dazu gehören:

· Die Identifikation 
· von Dialogen
· und von Dialoginstanzen
· Die Definition eines einfachen Dialog-Lebenszyklus:
· Erzeugung
· Initialisierung mit den Dialogressourcen
· Zerstörung
Eine Dialoginstanz wird durch eine Dialoginstanz-ID identifiziert, die sich aus der ID des Dialoges (entspricht einer Klasse) und der Instanznummer (entspricht der Instanziierung der Klasse) zusammensetzt. 
Der einfache technische Lebenszyklus besteht daraus, dass ein Dialog erzeugt und zerstört werden kann. Das Erzeugen beinhaltet dabei die Initialisierung mittels Dependency-Injection
. Einem Dialogverwalter steht es prinzipiell frei, die Initialisierung in Form von Konstruktor-Parametern, speziellen per extra Interface definierten Init-Methoden, oder per setter durchzuführen. Seine Implementierung stellt in dieser Hinsicht gegebenenfalls weitere Anforderungen an Dialoge, die von ihm erzeugt werden sollen. Die Konfigurationsinformationen, die ein DialogManager auswertet, liegen ebenfalls in der Verantwortung der Implementierung.
Beim Erzeugen eines Dialoges kann vom aufrufenden Dialog ein Kontext-Objekt an den neuen Dialog übergeben werden, dass dieser zur fachlichen Initialisierung verwenden kann. Welche Kontextobjekte ein Dialog akzeptiert, bleibt ihm überlassen, sollte sich aber an anwendungsweit einheitlichen Vorgaben orientieren.

Kontext können fachliche Objekte, Schlüssel fachlicher Objekte, Vorbelegungen, und ähnliches sein. Beispielsweise wird aus einem Suchen-Dialog der Bearbeitungs-Dialog für ein ausgewähltes Suchergebnis geöffnet. Dem Bearbeitungsdialog wird das zu bearbeitende fachliche Objekt oder der fachliche Schlüssel des Objekts übergeben.
Dieser Architekturansatz verlangt, dass Dialoge sich nicht gegenseitig erzeugen und zerstören, sondern dass dazu immer der Dialograhmen verwendet wird. Außerdem sollte ein Dialog nie eine Referenz auf einen anderen Dialog haben, sondern lediglich dessen ID kennen, mit der er den anderen Dialog über von ihm bereitgestellte Dienste ansprechen kann.

4.2.3 Dialogübergreifende Steuerung
Die dialogübergreifende Steuerung ist für das Erzeugen und Zerstören von hierarchischen Dialogen verantwortlich. Dabei unterscheidet sie zwischen Hauptdialogen und Unterdialogen: Hauptdialoge haben ihren eigenen, von anderen Dialogen unabhängigen Lebenszyklus. Ihr Lebenszyklus ist nur an den der Sitzung gekoppelt. Ein Unterdialog ist dagegen vom Lebenszyklus seines Vaterdialogs abhängig. D.h. er wird beim Zerstören seines Vaterdialoges ebenfalls zerstört. Die Dialoge bilden aus Sicht der dialogübergreifenden Steuerung einen oder mehrere Bäume mit jeweils Hauptdialogen an der Wurzel. Der implizite Vater der Hauptdialoge ist dabei die Sitzung, deren Lebenszyklus allen Dialogen übergeordnet ist.
Die dialogübergreifende Steuerung erstellt den Baum der Dialoge und zerstört die Dialoge entsprechend der Lebenszyklusabhängigkeiten. Die Verwaltung der Hierarchie wird an die Hierarchieverwaltung delegiert.
4.2.4 Hierarchie und Kommunikation
Die dialogübergreifende Steuerung stellt eine Hierarchie von Dialogen bereit. Diese Hierarchie erfüllt insgesamt drei Aufgaben: 
· Hierarchie bzgl. Dialoglebenszyklus
· Hierarchie bzgl. der visuellen Darstellung
· Hierarchie bzgl. der Kommunikation
Diese drei Aufgaben werden nach folgenden Regeln zusammengefasst:

Hierarchie bzgl. Dialoglebenszyklus

· Wurzel der Hierarchie ist die Anwendung.
· Kinder der Anwendung sind die Sitzungen.

Normalerweise gibt es für ausgeführten Code nur eine einzige Sitzung, die relevant ist, auch wenn mehrere existieren können. Dies gilt sowohl im Web- als auch im Native-Umfeld: Im Web-Umfeld ist die Identifikation innerhalb eines Requests durch die Http-Session definiert, im Native-Umfeld läuft die Anwendung auf dem Client-Rechner und hat im Normalfall nur die eine Benutzersitzung.
· Es werden für den Zweck der Hierarchie zwei Typen von Dialogen unterschieden:
· Unabhängige Dialoge (Hauptdialoge):

Der neue Dialog ist bezüglich Lebenszyklus vom erzeugenden Dialog unabhängig und wird in einem eigenen Fenster dargestellt. Dies trifft z.B. auf Portaldialoge („neues Fenster“) zu. Der Vater eines solchen Dialoges ist also immer die Sitzung selbst.
· Abhängige Dialoge (Unterdialoge):
 
Der neue Dialog ist bezüglich Lebenszyklus vom erzeugenden Dialog abhängig. Dies ist unabhängig davon, ob der Dialog in einem eigenen Fenster oder eingebettet dargestellt wird, und ob er modal ist oder nicht. Der Vater eines solchen Dialoges ist also immer ein anderer (Haupt- oder Unter-) Dialog.
· Beim Erzeugen eines Dialoges bestimmt der erzeugende Dialog den Dialogtyp (d.h. Haupt- oder Unterdialog) indem er die Einbettung des neuen Dialoges in die Dialoghierarchie bestimmt. Gegebenenfalls erlaubt der erzeugte Dialog auch eine Konfiguration bezüglich gewünschter visueller Strukturierung. 
· Wenn ein Dialog zerstört wird, dann werden auch alle seine Kinder in der Hierarchie zerstört.
Hierarchie bzgl. der visuellen Darstellung

Unterdialoge werden weiterhin bezüglich der visuellen Darstellung unterschieden in:

· Visuell eingebettete Dialoge: Die Darstellung des Unterdialogs wir innerhalb des Vaterdialogs eingebettet.

· Eigenständiger Unterdialog: Der Unterdialog wird in einem eigenen Fenster dargestellt (ist aber vom Lebenszyklus des Vaterdialogs abhängig)

· Modaler Dialog: Ein modaler Dialog ist immer ein Unterdialog und somit vom Lebenszyklus des Vaterdialogs abhängig.
Die visuelle Hierarchie weicht demzufolge von der Lebenszyklushierarchie genau in den Unterdialogen ab, die ein eigenes Fenster bereitstellen. Es ist keine explizite Unterscheidung in der Hierarchie dafür notwendig, da es ausreicht, diese Unterscheidung in Form der bei abhängigen Unterdialogen registrierten Services (oder Event-Verarbeiter) zu treffen.

Die Einbettung der visuellen Hierarchie spiegelt sich aber nicht im Dialograhmen wieder, sondern wird von den Dialogen selbst geregelt. Siehe hierzu auch Abschnitt 5.7.
Kommunikation entlang der Hierarchie

Die Kommunikation erfolgt immer entlang dieser Dialoghierarchie und wird über den Dienstverwalter immer zur Wurzel hin weitergegeben. Durch die Möglichkeit, eigene Dienste zu registrieren, kann ein Vater die Umgebung, in der seine Kinder laufen, erweitern oder modifizieren. Dabei obliegt es dem Vater, ob er einen Service implementiert oder darauf verzichtet, so dass Aufrufe an seinen eigenen Vater weiterdelegiert werden.
Zusätzlich zur hierarchischen Kommunikation ermöglicht der Dienstverwalter auch eine direkte Kommunikation zwischen Dialogen, die jeweils über ihre ID identifiziert werden. Diese direkte Kommunikation kann von einem übergeordneten Dialog verwendet werden, um seine Kinder zu steuern.

Obwohl Dienste als Grundlage definiert sind und die empfohlene Methode zur Kommunikation sind, können sich mit Diensten andere Kommunikationsformen realisieren lassen, wie z.B. ein anwendungs- oder dialogübergreifender Publish-Subscribe-Mechanismus (z.B. CUF-AppEvents).
Dialogbausteine

Die Trennung in Haupt- und Unterdialoge mit einer definierten Kommunikation und einer flexiblen Einbettung der Darstellung führt zu einer weitgehenden Eigenständigkeit von Unterdialogen. Damit ergibt sich die Möglichkeit auch Unterdialoge unabhängig voneinander zu implementieren. Dadurch sind zwei Freiheiten für die Implementierung geschaffen:

· Dialoge sind Bausteine der Wiederverwendung: Ein Unterdialog kann aus verschiedenen Vaterdialogen genutzt werden, die jeweils eine eigene Instanz verwalten. Dies gilt auch für eingebettete Unterdialoge. Unterdialoge können daher als Dialogbausteine oder Dialogkomponenten genutzt werden. 
· Parallelisierung der Dialogentwicklung auch komplexer Dialoge: Unterdialoge eines komplexen Dialogs können parallel entwickelt werden.
4.2.5 Steuerung des erweiterten Lebenszyklus

Der erweiterte Lebenszyklus der Dialoge wird durch die Dialogsteuerung gesteuert. Er wird benötigt, wenn Dienste innerhalb der Dialoghierarchie zur Verfügung gestellt werden sollen. Er wird ebenfalls für das Einbetten von Dialogen benötigt da das Dialogembedding auf Dienste aufbaut (siehe Abschnitt 5.7) und da bei eingebetteten Dialogen die Möglichkeit besteht, dass nur einer von mehreren Unterdialogen gleichzeitig aktiv ist (z.B. bei in eine Reiterleiste eingebetteten Dialogen). 
Der erweiterte Lebenszyklus bettet sich in den einfachen ein. Folgendes Diagramm zeigt diese Abhängigkeit:
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Abbildung 5: Erweiterter Lebenszyklus für Dialoge

Die Bedeutung der Zustände ist wie folgt:

· Erzeugt (created):

Der Dialog wurde initialisiert und ist in der Hierarchie integriert. Er ist allerdings noch nicht bereit, mit anderen Dialogen in Kommunikation zu treten.

· Vorbereitet (prepared):

Der Dialog ist bereit für Kommunikation von Dialog zu Dialog, und seine visuelle Darstellung ist erzeugt und verfügbar (z.B. zur Einbettung.) Der Dialog ist aber noch nicht auf Interaktion mit dem Benutzer vorbereitet.

· Aktiv (active):

Der Dialog wird angezeigt und er akzeptiert Benutzereingaben. Wenn er selbst agierende Elemente enthält (z.B. Animationen) sind diese aktiv.

Ein anschauliches Beispiel für diese Unterscheidung ist ein Dialog mit einer Tab-Leiste, die je Tab einen eigenständigen Unterdialog enthält:
Nach der Erzeugung und Aktivierung der entsprechenden Dialoghierarchie ist der Dialog mit der Tab-Leiste aktiv und der Dialog, der das ausgewählte Tab repräsentiert ebenfalls. Die anderen Dialoge, die nicht das gerade ausgewählte Tab repräsentieren sind nicht aktiv sondern nur vorbereitet. Wenn der Benutzer ein anderes Tab auswählt, dann wird der Dialog, der das bisher das aktive Tab repräsentiert, deaktiviert und der Dialog des vom Benutzer ausgewählten Tabs aktiviert.

In der Hierarchie ergeben sich folgende Abhängigkeiten zwischen den erweiterten Zuständen der Dialoge:

· Wenn ein Dialog vorbereitet ist, dann sind seine untergeordneten Dialoge auch vorbereitet. Sie können aber nicht aktiv sein.

· Wenn ein Dialog aktiv ist, dann hängt es von seiner Aufgabe ab, ob und welche seiner untergeordneten Dialoge aktiv sind. Seine untergeordneten Dialoge sind aber mindestens vorbereitet.
· Wenn ein Dialog vorbereitet oder aktiviert wird, dann ist garantiert, dass sein übergeordneter Dialog bereits vorbereitet bzw. aktiviert ist.

· Wenn ein Dialog deaktiviert oder freigegeben wird, dann ist garantiert, dass sein übergeordneter Dialog noch aktiv bzw. vorbereitet ist und dass seine untergeordneten Dialoge bereits deaktiviert bzw. freigegeben wurden.

Ein Dialog kann mittels eines vom übergeordneten Dialog angebotenen Dienstes eine Anfrage zur Änderung des Zustandes stellen. Zur Auswahl stehen die Zustandswechsel aktivieren, deaktivieren und freigeben. Der übergeordnete Dialog entscheidet über diesen Änderungswunsch und initiiert ggf. die notwendigen Änderungen.

Wenn ein übergeordneter Dialog es anbietet, kann sich ein Dialog bei einem Dienst registrieren um ggf. Einspruch gegen eine Zustandsänderung anzumelden. Dieser Dienst kann vor Zustandswechseln befragt werden. Damit können Dialoge beispielsweise eine Abfrage für nicht gespeicherte Daten anbieten. Ein Einspruch ist jedoch keine Garantie dafür, dass der Zustandswechsel nicht durchgeführt wird, da der übergeordnete Dialog sich darüber hinwegsetzen darf.
4.2.6 Dialogablaufsteuerung

Die Dialogablaufsteuerung steuert eine Abfolge von Dialogen. Die Dialogfolge kann dabei explizit vorgegeben sein und in einer Dialogablaufsteuerung zentral programmiert sein, wie bei einem Wizard, bei der Abarbeitung eines Geschäftsprozesses oder bei Dialogen innerhalb eines Workflows. Sie kann auch verteilt und implizit gegeben sein durch das Öffnen von Unterdialogen aus einem Dialog auf Grund einer Benutzeraktion. Eine Dialogablaufsteuerung ist daher immer vorhanden, aber nicht immer als Komponente sinnvoll. In jedem Fall beinhaltet sie aber fachliches Wissen, nämlich welcher Dialog als nächstes geöffnet werden soll. In komplexeren Situationen kann sogar fachliche Logik benötigt werden, nämlich, wenn der zu öffnende Dialog von fachlichen Daten oder Zuständen abhängig ist. 

Eine Ablaufsteuerung  mit explizit vorhandenem Wissen um den Ablauf der Dialoge kann am besten in Form eines Dialoges ohne eigene visuelle Repräsentation aber mit eigenem Dialogkern erstellt werden. Dieser Dialog gliedert sich wie alle anderen Dialoge auch in die Hierarchie ein und kann damit auch über Dienste bzw. Events mit anderen Dialogen kommunizieren. Dieser Dialog wird in der Regel die dem Ablauf entsprechenden Dialoge als seine eigenen Unterdialoge steuern.

Bei einer impliziten Ablaufsteuerung bestimmt jeder Dialog seinen Folgedialog selbst, da er auf Grund seines Zustandes und seiner Daten dazu am besten in der Lage ist. Dies geschieht durch Erzeugen und Initialisieren des Folgedialogs, bevor der Dialog seine Schließung anfordert.

Zum Erzeugen und Zerstören der Dialoge bedient sich die Dialogablaufsteuerung in beiden Formen immer der dialogübergreifenden Steuerung, damit diese die Dialoge auch innerhalb der Hierarchien und Lebenszyklen richtig verwalten kann. Dies gilt auch für das Erzeugen und Schließen von Unterdialogen aus übergeordneten Dialogen!

5 Dialoge

Aufgaben der Dialoge

Der Dialog ist das wesentliche Element der Strukturierung der Benutzeraufgaben am Client. Er stellt dem Benutzer Daten dar, die der Benutzer in der Regel ändern kann, und er reagiert auf Benutzeraktionen. Die Benutzeraktionen sind sehr differenziert: von der Änderung der Darstellung über das Öffnen und Schließen von Dialogen bis zu Anwendungskernaktionen, wie das Speichern von geänderten Daten. Hinzu kommen weitere diverse Aktionen, wie das Drucken von Daten. Die Komplexität und die Vielfalt der Aufgaben eines Clients spiegeln sich in der Architektur des Clients wieder.
Dialogarchitekturen

Ein Dialog aus Sicht des Dialograhmens ist durch die „Dialog“ Schnittstellen des Dialograhmens definiert. Diese geben keine Architektur der Dialoge selbst vor. Mehr noch: nur wenn Dialoge durch den oben vorgeschlagenen Dialograhmen verwaltet und gesteuert werden sollen, müssen sie dessen Interfaces implementieren. Wir können daher die Architektur der Dialoge weitgehend unabhängig vom Dialograhmen entwickeln.

Dialoge sind von unterschiedlicher Komplexität. Daher gibt es nicht die eine Architektur, welche für alle Dialoge zu wählen ist. Es ist vielmehr die Aufgabe des Client-Architekten für die jeweiligen Dialoge die passende Architektur zu wählen. Dabei kann es auch innerhalb eines Projektes Dialoge mit unterschiedlicher Architektur geben: 
· Für einfache Dialoge würde eine differenzierte Trennung in einzelne Komponenten zu fast degenerierten Komponenten mit viel Aufwand für Kommunikation zwischen den Komponenten und für Konfiguration der Komponenten führen. Hier können die Aufgaben in umfassenderen Komponenten zusammengefasst werden.
· Für komplexe Dialoge empfiehlt sich eine klare Trennung der Aufgaben in einzelne Komponenten. Dies macht die Komplexität des Dialoges beherrschbar, den Dialog wartbar und die Entwicklung parallelisierbar.  
Im Folgenden stellen wir vier Architekturen mit wachsender Komplexität vor sowie die Definition der Komponenten Präsentation und Dialogkern. Die konkrete Auswahl der passenden Architektur hängt von der Komplexität des zu lösenden Problems ab. Wenn ein Aspekt eines Dialoges komplex ist, bietet es sich meisten an, diesen weiter aufzuteilen und feinere Komponenten zu bilden. Dafür lassen sich keine Regeln definieren, sondern diese Entscheidung kann nur auf Designerfahrung beruhen.
5.1 Dialoge aus einem Guss
Im einfachsten Fall besitzt der Dialog keine weitere Unterstruktur und implementiert lediglich das Dialog-Interface des Dialograhmens, so dass er durch diesen verwaltet und gesteuert werden kann:
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Abbildung 6: Aufbau eines strukturlosen Dialoges
Diese „Architektur“ eignet sich für Dialoge ohne große Komplexität. Die Dialoge sollten z.B. von einem Entwickler in kurzer Zeit gebaut werden können. Eine Trennung von Aufgaben in verschiedenen Komponenten würde nur stereotypen Code erzeugt und die Aufwände für die Realisierung erhöhen. 
5.2 Dialoge mit Präsentation und Dialogkern

Die Anbindung an eine GUI-Bibliothek bringt eine Abhängigkeit an die gewählte Technik mit sich. Dabei sind die Ausführungen fachlicher Aktionen und Dialogaktionen unabhängig von der zur Darstellung genutzten Technik. Die Trennung der Aktionen und der Technik zur Darstellung erfolgt durch die Trennung in die Komponenten Dialogpräsentation oder kurz Präsentation und Dialogkern mit folgender Aufgabenteilung:
· Die 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
· 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.
Folgendes Diagramm verdeutlicht den Aufbau einer solchen Dialogarchitektur:
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Abbildung 7: Aufbau eines Dialoges mit Präsentation und Dialogkern
In dieser Architektur mit Trennung von Präsentation und Dialogkern bleiben die Fragen der Konfiguration offen: Wie kommt die Präsentation an den Dialogkern und wer implementiert Dialoginterface des Dialograhmens? Hier müssen Kompromisse eingegangen werden: Der Dialogkern implementiert das Dialog-Interface und übernimmt damit auch die Konfiguration des Dialoges: Er instanziiert die Präsentation und übergibt sich als Dialogkern der Präsentation. Damit ergibt sich aber eine bidirektionale Abhängigkeit zwischen Präsentation und Dialogkern. Eine Alternative dazu bietet in 5.5 vorgestellte Architektur. 
5.3 Der Dialogkern

Aufgaben des Dialogkerns

Der Dialogkern bildet die Dialog- und Fachlogik ab. 

Die Dialoglogik hat das Wissen über die Dialoghierarchie, in welcher sich der Dialog befindet. Dialoglogik bedeutet das Agieren innerhalb dieser Hierarchie. Dazu gehören das Wissen wann und wie Unterdialoge aus dem Dialog geöffnet oder geschlossen werden (z.B. mit Kontextübergabe oder –übernahme oder für Rückfragen an den Benutzer,) und das Schließen des Dialogs selbst. Der Kommunikationspartner der Dialoglogik ist der Dialograhmen. 
Die Fachlogik kennt die Daten, welche der Dialog darstellt, und manipuliert diese auf Grund von Benutzeraktionen. Die Daten müssen mit den Daten des Anwendungskerns synchronisiert werden. Evtl. müssen sie auch semantisch validiert werden. Die fachliche Logik kommuniziert mit dem Anwendungskern über den Anwendungskernproxy. 
Schnittstellen des Dialogkerns
Der Dialogkern bietet seine Dienste speziell einer Präsentationsschicht an
. Seine Dienste werden abstrakt als Interfaces formuliert. Zu den Diensten gehören eine Datenhaltung (DataAccess), eine Ereignisverarbeitung oder eine Actionsausführung (ActionAccess) und optional eine Zustandsverwaltung (StateProvider).
5.3.1 Datenhaltung
Datenhaltungen können von verschiedener Komplexität sein, je nach Anforderungen, die an sie gestellt werden. Im Folgenden werden die möglichen Eigenschaften einer Datenhaltung beschrieben. Es ist jedoch unwahrscheinlich, dass eine Datenhaltung in einem konkreten Projekt alle skizzierten Eigenschaften mitbringen muss.
Zentrale Aufgabe der Datenhaltung: Bereitstellung der Daten
Die Datenhaltung stellt die Möglichkeit zum Lesen und Ändern der Daten des Dialogkerns zur Verfügung. Im einfachsten Fall ist sie z.B. ein Java Bean oder sie hat eine Schnittstelle vergleichbar einer Map. Die Bereitstellung der Daten ist die zentrale Aufgabe der Datenhaltung. Dabei ist wichtig, dass die bereitgestellten Daten eine fachliche Sicht haben und nicht Präsentationsdaten darstellen. Wenn beispielsweise die Oberfläche die freie Selektion von mehreren Checkboxen ermöglicht, so kann die Datenhaltung eine Liste der selektierten fachlichen Objekte enthalten, aber keine Liste mit booleschen Werten. Die Übersetzung zwischen den beiden Darstellungsformen ist eine Aufgabe der Präsentationssschicht.
Es wird hier zwischen einem einfachen Datenzugriff (DataAccess) und einer einfachen Datenhaltung (Datamanager) unterschieden. Der Datenzugriff stellt nur das Datenobjekt zur Verfügung, ein Zugriff auf einzelne Werte des Objektes liegt in der Verantwortung des Nutzers. Die einfache Datenhaltung bietet auf die Daten bereits einen Zugriff per Name.

Die Datenhaltung ist sehr modular aufgebaut und kann neben den Daten auch noch weitere Mehrwertdienste bereitstellen. Es hängt von der konkreten Anwendung ab, welche Schnittstellen sie bereitstellen muss. Nicht in jeder Umgebung ist eine Datenhaltung mit allen Schnittstellen sinnvoll: im Web-Umfeld ist z.B. eine observierbare Datenhaltung selten notwendig, im Native-Umfeld hingegen kann man oft auf Threadsicherheit und Lockingmechanismen verzichten.
Datenhaltung mit erweiterten Typen

Die untypisierte Object-Schnittstelle der Datenhaltung kann durch typisierte Zugriffsmethoden erweitert werden. Dies beinhaltet sowohl elementare Datentypen (String, int) als auch Collections (List, Map).

Datenhaltung mit Observer Pattern

Komfortabler ist eine Datenhaltung die zusätzlich ein Observerpattern anbietet. Dabei kann die Datenhaltung als ganzes observable sein: Jede Änderung an Daten führt zur Benachrichtigung der Observer. Oder jedes Datum der Datenhaltung ist observable: Die Observer werden gezielt über Änderungen an den von ihnen beobachteten Daten benachrichtigt. 

Datenhaltung mit Metainformationen

Die Datenhaltung mit Metainformationen stellt auch Informationen zu ihren Daten zur Verfügung. Dies können sein: Werte nur numerisch oder alphanumerisch, Länge der Werte, maximale Länge, etc. Die Metainfos können für die syntaktische Validierung oder zur Unterstützung der Eingabe an der Oberfläche dienen.
Datenhaltung mit Transaktionskontext

Die Daten der Datenhaltung werden innerhalb fachlicher Transaktionen geändert. Innerhalb dieser fachlichen Transaktionen haben die Datenhaltung bzw. die Daten selbst Zustände: 

· Zustand der Datenhaltung: Daten der Datenhaltung wurden innerhalb der Transaktion geändert. 
· Zustand jedes einzelnen Datums: Das Datum wurde geändert. 
Hat eine Datenhaltung das Wissen über den fachlichen Transaktionskontext, so kann sie diese Zustände explizit zur Verfügung stellen. Dies gibt dann die Möglichkeit die Daten nur zu Speichern, wenn sie wirklich verändert wurden oder nur die Daten zu speichern, die geändert wurden. Weiterhin kann die Eigenschaft dass ein Datum geändert wurde an der Oberfläche visualisiert werden. 
Ebenso kann eine Datenhaltung mit Transaktionskontext das Zurückrollen einer Transaktion unterstützen, so z.B. durch Sicherung einer Kopie der Daten vor der Änderung („Before-Image“). 
Datenhaltung mit Sperrkonzept
Im komfortabelsten Fall kann eine Datenhaltung sogar mehrere parallele Transaktionen unterstützen. Dazu muss sie zusätzlich Sperrkonzepte anbieten. Die Sperrlogik sollte dabei immer pessimistisch sein.
Queries auf der Datenhaltung
Zur Unterstützung einer vollständig konsistenten Datensicht innerhalb eines Clients kann eine Datenhaltung sogar die Möglichkeit von Query-Abfragen anbieten: Ein am Client angelegtes aber noch nicht zum Server geschriebenes Objekt würde dann auch in Suchanfragen der gleichen Transaktion gefunden werden. Die besondere Herausforderung liegt hier nicht nur in der Unterstützung von Suchanfragen gegen die Datenhaltung, sondern auch in der Synchronisation der Ergebnisliste der Suche gegen den Anwendungskern mit der Ergebnisliste der Suchanfrage gegen die Datenhaltung. Mit dieser letzten Eigenschaft besitzt die Datenhaltung dann alle Eigenschaften des Pools eines Persistenzmanagers. 
5.3.2 Zustandsverwaltung

Eine Datenhaltung besitzt weitere technische Zustände:
· Daten sind geladen, 
· eine Liste von Datensätzen ist leer, 
· die Liste hat einen Eintrag, 
· die Liste hat viele Einträge,
· usw.
Neben den technischen Zuständen der Datenhaltung, können Daten auch fachliche Zustände besitzen. So kann ein Konto leer, gefüllt, im Minus oder der Kreditrahmen des Kontos überzogen sein. Neben den Zuständen der Daten und der Datenhaltung besitzt der Dialogkern weitere Dialogzustände. Z.B.: ein Dialog ist zum Lesen oder zum Bearbeiten geöffnet. Die Summe all dieser Zustände bildet den Dialogkernzustand oder kurz den Dialogzustand.

In einfachen Fällen werden die Zustände des Dialogkerns implizit verwaltet: Die Aktionen des Dialogkerns fragen diverse Eigenschaften oder boolesche Flags ab um letztlich den im momentanen Zustand richtigen Code auszuführen. In diesem Fall ist keine explizite Zustandsverwaltung nötig. Die Zustandsverwaltung ist daher optional.
Es gibt verschiedene Fälle, in welchen die Zustände explizit innerhalb einer Zustandsverwaltung gemacht werden sollten: 

· Die Abfrage der Zustände in den Aktionen führt zu größeren if-else Kaskaden
· Die Änderung von Zuständen durch Änderung einzelner Flags innerhalb von Aktionen führt leicht zu nicht gewünschten Nebeneffekten: Die Zustände lassen sich nicht mehr einfach kontrollieren.
· Explizite Zustände ermöglichen die Implementierung der Dialogsteuerung mit Hilfe eines Zustandsautomaten.
· Die Präsentation benötigt fachliche Logik oder Dialogwissen, um ihren Zustand richtig zu setzen. Diese Logik gehört in den Dialogkern.
Die Zustandsverwaltung kennt die möglichen Zustände des Dialogkerns. D.h. die Zustände sind explizit. Sie kennt weiterhin den momentanen Zustand des Dialogkerns. Bei Änderungen des momentanen Zustands des Dialogkerns bietet sie ein Observer-Pattern: Die Präsentation kann sich benachrichtigen lassen, wenn der Dialogkernzustand sich ändert, diesen Zustand abfragen und visualisieren. Damit kann die Präsentation ihren Zustand mit dem des Dialogkerns synchronisieren ohne über Dialog- oder Fachlogik verfügen zu müssen.
Es ist auch möglich, datenbezogene Zustände in der Datenhaltung abzulegen und sie in dieser Form der Präsentation zur Verfügung zu stellen. Damit kann der von der Zustandsverwaltung des Dialogkerns angebotene Zustand auf den aktuellen Zustand in dem fachlichen Interaktionsdiagramm des Dialoges beschränkt werden.

5.3.3 Ereignisverarbeitung und Aktionsausführung
Der Dialogkern führt fachliche Aktionen und Dialogaktionen aus. Im einfachen Fall bietet der Dialogkern diese Aktionen zur Ausführung nach außen an. Der Nutzer, i.A. die Präsentation, entscheidet, welche Aktion auf Grund eines ihrer Ereignisses ausgeführt wird. Muss der Dialogkern auf Grund fachlicher Logik oder Dialoglogik selbst entscheiden, welche Aktion ausgeführt werden soll, so stellt er dem Nutzer nur Ereignisse zur Verfügung, die Aktionen anstoßen können. Die Bereitstellung einer Ereignisverwaltung trennt das Ereignis, z.B. der Benutzer hat „Speichern“ gedrückt, von der Aktion, z.B. Speichern wird ausgeführt. Dies gibt dem Dialogkern damit die Möglichkeit flexibel auf Ereignisse zu reagieren. Diese Dialogereignisse können auch als „virtuelle Tasten“ bezeichnet werden.
Es werden im Folgenden drei mögliche Varianten zur Ausführung von Aktionen vorgeschlagen:

· Aktionsausführung über ein Callback-Objekt
· Aktionsausführung mit Actions
· Ereignisverarbeitung mit Events
5.3.3.1 Aktionsausführung über ein Callback-Objekt

Diese einfache Form stellt ein Java-Objekt zur Verfügung, dessen Methoden zur Verarbeitung aufgerufen werden. Dieses Objekt stellt der Dialogkern bereit. Im einfachsten Fall ist es der Dialogkern selbst. Als Reaktion auf ein Präsentationsereignis (Button „Speichern“ betätigt) wird beispielsweise eine Methode im Dialogkern („speichern()“) aufgerufen. Die Schnittstelle ActionAccess liefert dieses Objekt. 
5.3.3.2 Aktionsausführung mit Aktionen
Bei umfangreicheren Dialogen kann eine starre Anbindung an Methoden zu großen Dialogklassen führen („The Blop“ Antipattern). Hier empfiehlt sich die Dialog- und Fachlogik mittels des Command- oder Action-Pattern bereitzustellen: Dialog- und Fachlogik wird in einzelnen Action-Klassen implementiert. 
Aktionen verwalten

Es gibt eine zentrale Verwaltung, die Kenntnis über alle im Dialog angebotenen Aktionen hat. Diese Verwaltung liefert auf Anfrage die einzelnen Action-Objekte. Die Schnittstelle ActionAccess liefert diesen Aktionsverwalter.

Aktionen ausführen
Ereignisse werden verarbeitet, in dem die zugehörige Aktion ausgeführt wird. Es ist Geheimnis der Aktion, wie ihre Verarbeitung aussieht.

5.3.3.3 Ereignisverarbeitung 
Bei einer direkten Aktionsausführung wie in 5.3.3.1 und 5.3.3.2 hat der Dialogkern keinen Spielraum mehr, um flexibel auf eine Benutzeraktion zu reagieren. Hängt es von Dialog- oder Fachlogik oder von Dialogzuständen ab, welche Aktion ausgeführt werden soll, so kann Ereignis und Aktion getrennt werden: Am Dialogkern können nur Ereignisse getriggert werden. Der Dialogkern entscheidet selbst welche Aktion zu dem getriggerten Ereignis ausgeführt wird. 

Ereignisse triggern

Die Schnittstelle ActionAccess liefert einen „Eventprocessor“. Die zentrale Methode der Ereignisverarbeitung ist das Triggern von Ereignissen. Es ist das Geheimnis der Implementierung einer Ereignisverarbeitung, wie das getriggerte Ereignis verarbeitet wird. 
Zustände der Ereignisvearbeitung
Der Dialogkern besitzt (explizit oder implizit) Zustände. Nicht in jedem Zustand kann jedes Ereignis verarbeitet werden. Die Ereignisverarbeitung kann ihren Zustand bezüglich der Verarbeitung eines Ereignisses explizit angeben. Und eine Änderung des Zustands der Ereignisverarbeitung kann observable sein. Damit kann eine Präsentation den Zustand eines Widgets, das ein Dialogereignis triggert, entsprechend dem Zustand der Ereignisverarbeitung bezüglich der Ausführbarkeit des Ereignisses setzen. 
Diese Ereignisverarbeitung ist sehr gut integrierbar mit einem Zustandsautomaten.
5.3.4 Architekturvarianten des Dialogkerns

Der Dialogkern kann durch unterschiedlich starke Strukturierung der fachlichen Komplexität angepasst werden. Diese Entscheidung kann auch innerhalb eines Clients je konkretem Dialog getroffen werden. Im Folgenden werden zwei Beispiele für die Architektur eines Dialogkerns beschrieben:
Einfache Architektur des Dialogkerns

Im Dialogkern sollte zumindest die Datenhaltung als eigene Komponente bereitgestellt werden. Die Datenhaltung ist der passive Anteil des Dialogkerns. Die Dynamik wird in der dialoginternen Steuerung implementiert:
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Abbildung 8: Einfache Architektur eines Dialogkerns
Die dialoginterne Steuerung stellt die Aktionen zur Verfügung oder verarbeitet die getriggerten Ereignisse und führt fachliche Aktionen und Dialogaktionen aus. Sie beinhaltet damit die komplette Fach- und Dialoglogik des Dialoges. Die Aktionen werden nicht separiert sondern in der dialoginternen Steuerung auscodiert. 

Diese Architektur eignet sich, wenn ein Ereignis immer zu der selben Aktion führt, also kein Dispatch von Ereignissen nötig ist, und die Zustände des Dialogkerns nicht explizit gemacht werden müssen. Sie ist für viele Dialoge ausreichend.
Dialogkerne mit Zustandsmaschine
Bei einer kompletten Ausfaktorierung der Aufgaben des Dialogkerns in eigene Komponenten ist die dialoginterne Steuerung nur noch für die Konfiguration der Komponenten und die Schnittstelle zum Dialograhmen verantwortlich. Eine Zustandsmaschine übernimmt die Steuerung des Dialoges. In dieser Architektur sind die Zustände explizit und Ereignis und Aktion sind getrennt: 
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Abbildung 9: Komponentenarchitektur eines komplexen Dialogkerns
Auf Grund des eintreffenden Ereignisses entscheidet die Zustandsmaschine an Hand des aktuellen Zustands, welche Aktion ausgeführt wird (Dispatch des Ereignisses). Die ausgeführte Aktion ändert ggf. die Daten der Datenhaltung. Dies kann zu einem geänderten Datenzustand führen und damit zu einem geänderten Dialogkernzustand. Die Zustandslogik des Dialogkerns liegt in der Zustandsmaschine: Nach Ausführen der Aktion setzt die Zustandsmaschine den aktuellen Zustand der Zustandsverwaltung auf Basis der geänderten Daten und oder dem Ergebnis der Aktion neu. Dann aktualisiert sie ebenfalls die Zustände der Ereignistypen. Über die jeweiligen Observer-Mechanismen wird die Präsentation über diese Änderungen benachrichtigt und kann so ihre Daten und Zustände aktualisieren.

Konfiguration: Instanziierung des Dialogkerns

Komponenten müssen instanziierbar sein. Dies bedeutet, es gibt einen Vertreter innerhalb der Komponente, der instanziiert werden kann und der die restlichen Teile der Komponente instanziiert. 

Die zentrale Komponente innerhalb des Dialogkerns ist die dialoginterne Steuerung. Sie stellt daher den instanziierbaren Vertreter (z.B. für den Dialogkompositionsverwalter). Sie wird als stellvertretende Instanz des Dialogkerns erzeugt und konfiguriert. Sie übernimmt den initialen Aufbau des Dialogkerns. Und sie stellt die Implementierungen der Schnittstellen des Dialogkerns sowie die Implementierung des Dialog-Interfaces des Rahmens zur Verfügung. 

5.4 Die Präsentation

5.4.1 Die visuelle Darstellung

Die offensichtlichste Aufgabe der Präsentation ist die Bereitstellung einer Benutzeroberfläche. Dies umfasst die Darstellung der Dialogdaten gegenüber dem Benutzer, in der Regel mit der Möglichkeit diese zu ändern, und die Bereitstellung von Benutzeraktionen durch Bedienelemente. Diese Benutzeroberfläche bezeichnen wir als visuelle Darstellung des Dialogs (oft auch Masken des Dialogs). Die visuelle Darstellung übernimmt vier differenzierbare Aufgaben: 

· Sie bestimmt das Layout der Benutzeroberfläche, d.h. sie baut die GUI-Statik auf. 
· Sie hält die Daten der Präsentation. Die Präsentationsdaten sind die Daten innerhalb der Widgets. 
· Sie visualisiert den Zustand der Präsentation durch Setzen der Zustände der einzelnen Widgets. Es gibt dabei von einander unabhängige und voneinander abhängige Zustände von Widgets. 
· Bei Event gesteuerten GUI-Bibliotheken kennt sie die Ereignisse, welche in der Präsentation verarbeitet werden.
Diese Aufgaben könnten innerhalb unterschiedlicher Komponenten angesiedelt werden. Die existierenden GUI-Bibliotheken unterstützen diese Trennung aber nur in geringem Umfang. In Swing hätten wir folgende Aufteilung: 

· Die GUI-Statik wird durch die Component-Hierarchie und dessen Layout gebildet.
· Dialogdaten werden in den Models bestimmter Components gehalten, z.B. als Document.
· Die Zustände ergeben sich aus den Zuständen der Components (visible, not visible, enabled, disabled, ... ) und dem der Models (Datum null, not null, ...)
· Ereignisse sind durch die Swing Events gegeben.
Aus Sicht einer abstrakten Architektur besitzt die visuelle Darstellung daher vier Subkomponenten, die jedoch in der Realität in dieser reinen Form meist nicht separierbar sind:
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Abbildung 10: Strukturierung der visuellen Darstellung
5.4.2 Anbindung der Präsentation an den Dialogkern

Die visuelle Darstellung für sich alleine hängt in der Luft: Sie benötigt eine Anbindung an den Dialogkern. Diese Adaption ist ebenfalls Aufgabe der Präsentation. Sie gliedert sich in drei Bereiche: Die Anbindung an die Dialogdaten, die Steuerung der Präsentationszustände und die Anbindung an die Dialogereignisse. Zusätzlich werden innerhalb der Präsentation Aktionen verarbeitet, die nur Präsentationswissen benötigen, d.h. reine Präsentationssteuerung sind:
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Abbildung 11: Anbindung der visuellen Darstellung an den Dialogkern
Datenanbindung

Die Datenanbindung – auch als Data Binding bezeichnet – synchronisiert Dialogdatenhaltung und Präsentationsdatenhaltung. Bietet die Dialogdatenhaltung ein Observer Pattern an, so kann sich die Datenanbindung als Observer registrieren und die Präsentationsdaten sofort aktualisieren. In der umgekehrten Richtung kann eine Aktualisierung ebenfalls sofort erfolgen, z.B. nach Verlassen eines editierbaren Feldes, oder erst durch ein Ereignis getriggert. 
Konvertierung

Präsentationsdaten und Dialogdaten unterscheiden sich oft in der Form ihrer Darstellung. Ein Datum wird beispielsweise je nach Ländercode formatiert an der Oberfläche angezeigt (z.B. „tt.mm.yyyy“), in den Dialogdaten wird aber eine neutrale Darstellung gewählt (z.B. „yyyymmtt“). Weiterhin werden ggf. Daten, die in den Dialogdaten in einem Datum zusammengefasst liegen, gesplittet an der Oberfläche dargestellt. Oder an der Oberfläche in einem Feld erfasste Daten werden in den Dialogdaten getrennt erfasst. Auch diese Adaption, das Konvertieren der Daten durch Formatieren und Parsen, Aufspalten oder Zusammenfassen, ist Aufgabe des Data Bindings, wenn sie ausschließlich für die Oberfläche notwendig ist. Wenn die Konvertierung einen Bestandteil der fachlichen Daten bildet, z.B. in Form von virtuellen Attributen, dann sollte sie in der Datenhaltung erfolgen. Idealerweise stehen der Datenanbindung für die Konvertierung Bibliotheken zur Verfügung.
Syntaktische Validierung 
Die Dialogkerndaten enthalten normalerweise nur syntaktisch korrekte Daten. Oft ist auch die syntaktisch korrekte Eingabe durch den Benutzer Voraussetzung ein Datum überhaupt parsen zu können. Durch das Data Binding erfolgt daher auch die syntaktische Validierung der Präsentationsdaten, bevor sie in die Dialogkerndaten geschrieben werden. Auch dies geschieht idealerweise unter Zuhilfenahme einer Bibliothek zur syntaktischen Validierung.

Präsentationszustandssteuerung

Der Präsentationszustand ist die Gesamtheit der Zustände der Widgets und Models der visuellen Darstellung. Dieser visualisierte Zustand leitet sich potentiell aus verschiedenen Zuständen des Dialogkerns aber auch der Präsentation selbst ab:
· Zustände der fachlichen Daten
· Zustände der Dialogdatenhaltung (inkl. Informationen von sematischer Validierung und Metadaten)
· Explizit definierte Zustände des Dialogkerns (falls vorhanden)
· Zustände der Ereignisverarbeitung des Dialogkerns (falls vorhanden)
· Zustände bestimmter Präsentationsdaten (Beispiel: Der Aktivierungszustand des Suchen Buttons ist davon abhängig, ob ein Wert im Suchen Feld eingetragen ist.)
· Ergebnisse der syntaktischen Validierung
Die Zustände der Widgets der Präsentation und damit der Präsentationszustand werden durch die Präsentationszustandssteuerung geregelt. In Anlehnung an das Data Binding kann diese Komponente auch als State Binding bezeichnet werden. 
Die Präsentation sollte keine fachliche Logik oder Dialoglogik besitzen. Sie sollte daher auch nicht das Wissen über die Zustandslogik des Dialogkerns besitzen: wenn die Daten des Dialogkerns eine bestimmte Eigenschaft haben, so hat der Dialogkern einen bestimmten Zustand und nur bestimmte Ereignistypen können getriggert werden. Dies ist Aufgabe des Dialogkerns selbst. Die Präsentationsszustandssteuerung registriert sich deshalb als Observer an den bereitgestellten Schnittstellen des Dialogkerns, um bei Änderung eines der Zustände die Zustände der entsprechenden Widgets zu setzten. Sie ist zusätzlich Observer an den Widgets der visuellen Darstellung, welche den Zustand anderer Widgets beeinflussen. So wird auch die Möglichkeit unterstützt, dass der Zustand eines Widgets von mehreren Zuständen der Umgebung abhängt. Die Präsentations​zustandssteuerung integriert somit die Zustände ihrer Umgebung und formt daraus den Präsentationszustand.
Ereignisanbindung

Die Anbindung der Bedienelemente der Bedienoberfläche an die Ereignisse des Dialogkerns ist potentiell bidirektional: 
· Betätigt ein Benutzer ein Bedienelement (z.B. einen Button), so wird ein entsprechendes Ereignis am Dialogkern getriggert oder die entsprechende Aktion ausgeführt.
· Umgekehrt kann der Aktivierungszustand des Bedienelements dem Zustand einer Ereignisverarbeitung entsprechen: Ein Button soll nur dann enabled sein, wenn auch das entsprechende Ereignis verarbeitet werden kann. 
Der zweite Fall wird durch die Präsentationszustandssteuerung geregelt. Sie hat auch die Möglichkeit, den Zustand eines Bedienelements auf Basis von mehr als nur der Ereignisverarbeitung zu regeln. Die Ereignisanbindung, auch Event Binding, sorgt dafür, dass nach Auslösen eines Präsentationsereignisses eine Präsentation interne Verarbeitung des Ereignisses stattfindet oder das richtige Dialogkernereignis getriggert bzw. die richtige Aktion ausgeführt wird. 
Präsentationsaktionssteuerung

Nicht alle Verarbeitung von Ereignissen muss im Dialogkern stattfinden. Teilweise übernehmen schon die GUI-Bibliotheken die Verarbeitung, wie beispielsweise bei der Nutzung von Scrollbars oder Tab-Reiten. Es gibt aber auch Benutzeraktionen, welche alleine mit den Mitteln der Präsentation umgesetzt werden sollten. Diese präsentationsinterne Verarbeitung würde man als Präsentationssteuerung bezeichnen. Ein Teil der Aufgaben, nämlich die Steuerung der Präsentationszustände, wird durch die Präsentationszustandssteuerung bereits erledigt. Die Präsentationsaktionssteuerung fasst die Präsentationsaktionen zusammen, welche keine Zustände ändern. Dies kann z.B. eine Sortierung der Präsentationsdaten oder eine Umgestaltung der Oberfläche sein. Diese Aktionen werden ebenfalls durch die Ereignisanbindung getriggert. Hier verzichten wir allerdings auf eine Entkopplung von Ereignissen und Aktionen innerhalb der Präsentation. 
Konfiguration: Instanziierung der Präsentation
Auch die Präsentation muss instanziiert werden. Dies erfolgt durch die Instanziierung eines Vertreters der Präsentation, z.B. ein PresentationController. Dieser erhält die Ressourcen der Präsentation übergeben, die mindestens eine Implementierung des Dialogkerns beinhalten. Er übernimmt den initialen Aufbau der Präsentation. Dazu gehören der Aufbau der visuellen Darstellung und die Anbindung an den Dialogkern über Data, State und Event Binding. Letztlich stellt er der konfigurierenden Komponente die visuelle Darstellung zur Verfügung.
5.5 Dialoge mit Dialogkompositionsmanagern

Eine Schwäche der in 5.2 vorgestellten Architektur ist die bidirektionale Abhängigkeit zwischen Präsentation und Dialogkern: Von der Präsentation zum Dialogkern für die Nutzung, vom Dialogkern zu Präsentation für die Konfiguration. Eine Möglichkeit diese bidirektionale Abhängigkeit aufzubrechen besteht darin die Konfiguration aus dem Dialogkern herauszuziehen und in eine eigene Komponente zu verlagern. Diese Komponente nennen wir den Dialogkompositionsmanager: 
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Abbildung 12: Architektur von Dialogen mit Dialogkompositionsverwalter
Die Aufgaben des Dialogkompositionsmanagers sind:

· Er implementiert das Dialog-Interface des Dialograhmens und repräsentiert damit den kompletten Dialog gegenüber dem Dialograhmen. Die Architektur des Dialoges selbst ist sein Geheimnis.
· Er instanziiert den Dialogkern und konfiguriert diesen mit den benötigten Ressourcen.
· Er instanziiert die Präsentation und konfiguriert diese mit den benötigten Ressourcen. Eine Ressource der Präsentation ist der Dialogkern.
· Der Dialogkomponentenmanagers übernimmt weiterhin das Dialogkomponenten übergreifende Fehlermanagement: Er übernimmt diejenige Fehlerbehandlung, welche innerhalb der Komponenten nicht erfolgen kann. Dabei kann er eine Diagnose und Reparatur innerhalb des Dialoges durchführen, oder eskaliert den Fehler weiter an den Dialograhmen. D.h. er ist die Sicherheitsfassade im Sinne der Quasar Fehlerbehandlung.
5.6 Dialoge mit Workspaces

Der Dialogkern aus 5.3 beinhaltet zwei Arten von Logik: Die fachliche Logik und die Dialoglogik. 

Die Dialoglogik hat das Wissen um den Dialog innerhalb seiner Dialoghierarchie und agiert innerhalb der Hierarchie, z.B. durch Öffnen und Schließen von Unterdialogen. 

Die fachliche Logik benötigt kein Wissen über Dialoghierarchien dafür aber das Wissen über die fachlichen Daten. Die Fachlichkeit strukturiert sich jedoch vielmehr an Hand der fachlichen Komponentenbildung im Anwendungskern und bildet damit normalerweise keine Hierarchie
. In einem Dialogkern, wie in 5.3 beschrieben wird daher entweder die Fachlichkeit in die Dialoghierarchie eingebettet oder die Dialoghierarchie muss sich an der Fachlichkeit orientieren. In einfacheren Dialogen ist beides möglich. 
Für große Dialogsysteme, in welchen Dialoge jeweils auf gleichen Daten operieren, wie z.B. bei Abbildung von Geschäftsprozessen oder bei Workflowsystemen, sollten aber die Daten mit ihren Operationen von den Dialogen selbst getrennt werden. Deshalb nehmen wir die Datenhaltung mit den fachlichen Aktionen, welche diese Daten manipulieren, aus dem Dialogkern heraus und bilden eine eigene Komponente: den fachlichen Kern oder Workspace. 

Die Workspaces bilden eine eigene, von den Dialogen unabhängige Struktur, die zwischen den Dialogen übergeben oder im Dialograhmen verwaltet werden muss: Workspaces können dialogübergreifend auch aus Dialogen unterschiedlichen Dialoghierarchien genutzt werden. Sie werden durch die Dialogsteuerung von einem Dialog zum nächsten weiter gereicht, weswegen sich der Name Workspace anbietet. Insofern gehören Workspaces eigentlich nicht mehr zur Dialogarchitektur, sondern sind eine Ressource der Dialoge. Workspaces werden daher über einen Dienst bereitgestellt. 

Die Architektur des Dialogkerns hängt jedoch davon ab ob er einen Workspace nutzt oder diesen implizit selbst bereitstellt. Für die Präsentation ist dieser Unterschied nicht zu erkennen, da sie nur von der Schnittstelle des Dialogkerns abhängt. Folgendes Diagramm verdeutlicht die Abhängigkeiten beim Einsatz eines Workspaces: 
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Abbildung 13: Architektur von Dialogen mit Workspace
Der Workspace selbst besteht aus der Datenhaltung und den fachlichen Aktionen, welche die Daten der Datenhaltung manipulieren und dazu den Anwendungskern (über den Anwendungskernproxy) benutzen. Der Workspace stellt sich nach außen über die Schnittstellen der Datenhaltung und der Ereignisverwaltung dar. Über die erste Schnittstelle werden die Daten gelesen und geändert, über die zweite werden die fachlichen Aktionen getriggert. 

Die Nutzung eines Workspaces ändert die Architektur des Dialogkerns in zweierlei Hinsicht: 
· Der Dialogkern hat keine eigene Datenhaltung mehr. Seine Datenhaltungsschnittstelle ist ein reiner Proxy für die Datenhaltung des Workspaces. 
· Die dialoginterne Steuerung verarbeitet nur Ereignisse, die zu einer Dialogaktion führen und delegiert fachliche Ereignisse weiter an die Ereignisverwaltung des Workspaces. Ihre Ereignisverwaltung reichert also die fachlichen Ereignisse des Workspaces um Dialogereignisse an und ist somit ein Wrapper für Ereignisverwaltung des Workspaces. 
Die Trennung von Dialogkern ist auch eine Trennung in unterschiedliche Sichten: Der Workspace besitzt eine „Daten zentrierte“ Sicht. Dieser Sicht wird durch den Dialogkern eine „Dialog zentrierte“ Sicht hinzugefügt. Die Dialogsicht ist typisch für native Clients betrieblicher Informationssysteme. Bei zustandslosen Web-Clients steht die Datensicht im Vordergrund. Die Trennung in zwei Komponenten, welche eine Dialogsicht und eine Datensicht zur Verfügung stellen, unterstützt daher auch eine Wiederverwendung von Bausteinen für Web-Clients auch ohne Dialogkonzept. 
Es gibt nicht notwendigerweise nur einen Workspace, aber mehrere fachlich zusammengehörige Dialoge oder Dialoge einer Hierarchie können einen gemeinsamen Workspace benutzen.
5.7 Eingebettete Dialoge

Das Ziel von eingebetteten Dialogen ist durch Modularisierung von Dialogen eine einfachere Entwicklung und Wartung zu erreichen. Die Modularisierung wird durch Komponentenbildung erreicht. Jede dieser Dialogkomponenten definiert – wie jede Komponente – ihre angebotenen und geforderten Dienste in Form von Schnittstellen.

Ein übergeordneter Dialog muss sich bezüglich 

· Darstellung, 

· Daten und 

· Aktionen 

mit seinen untergeordneten Dialog abstimmen. Dies geht somit über die reine Einbettung einer Gruppe von Widgets in eine andere Gruppe von Widgets hinaus. Es wird möglich, eine Dialogkomponente inklusive Logik und Datenverarbeitung isoliert durch Schnittstellen zu betrachten.

Eingebettete Dialoge sind auch verkettete Dialoge, die sich nicht direkt optisch über die Widget-Hierarchie der Präsentation integrieren, z.B. die Anzeige eines modalen Unterdialogs oder eines abhängigen Fensters.

Die Einbettung bezüglich Darstellung, Daten und Aktionen erfolgt mit spezifischen Diensten, die jeweils von den Dialogen angeboten werden. Hierüber werden z.B. Ressourcen, die zur Einbettung benötigt werden (beispielsweise die visuell einzubettende Darstellung eines Unterdialogs), bereitgestellt 
Grundsatz bei der Einbettung ist, dass Dialoge konkretes Wissen über die Dienste ihrer untergeordneten Dialoge haben dürfen, aber kein Wissen über übergeordnete Dialoge. Die Anforderungen eines Dialoges bezüglich ihres übergeordneten Dialogs muss der Dialog in Form von geforderten Schnittstellen definieren.
Es liegt in der Verantwortung des übergeordneten Dialoges die Dienste bereitzustellen, die der untergeordnete Dialog benötigt. Ebenfalls muss der übergeordnete Dialog auf Fehler im untergeordneten Dialog reagieren können.

5.7.1 Einbettung und Hierarchie

Einbettung von Dialogen orientiert sich an der in Abschnitt 4.2.4 beschriebenen Hierarchie von Dialogen und setzt den in Abschnitt 4.2.5 beschriebenen erweiterten Lebenszyklus voraus.

Die durch die Hierarchie definierte übergeordnet-untergeordnet-Beziehung zwischen Dialogen bildet sich in drei verschiedenen Varianten auf die optische Beziehung von Dialogen ab:

· Visuell eingebettet:

Untergeordnete Dialoge können ihre visuelle Darstellung in die visuelle Darstellung des übergeordneten Dialoges einbetten. Dazu muss der übergeordnete Dialog die Einbettung von Dialogen anbieten.

· Modaler Unterdialog:

Untergeordnete Dialoge können modal zu ihrem übergeordneten Dialog sein. Modal bedeutet dass der Dialog ein eigenes Fenster als visuelle Darstellung hat. Dieses Fenster wird immer oberhalb des Fensters dargestellt dem der übergeordnete Dialog angehört. Das Fenster des übergeordneten Dialoges ist für Benutzerinteraktion gesperrt. Des Weiteren bedeutet modal, dass das Aktivieren eines Dialoges mit einem modalen Fenster ein blockierender Aufruf ist. Dies wird von den meisten verwendeten GUI-Bibliotheken erzwungen.

· Nicht-Modaler Unterdialog:

Untergeordnete Dialoge können ein eigenständiges, nicht modales Fenster als visuelle Darstellung haben. Die Abhängigkeit in der Hierarchie erzwingt dann lediglich, dass das Fenster des untergeordneten Dialoges geschlossen wird, bevor der übergeordnete Dialog deaktiviert wird.

Die Art der optischen Beziehung muss sowohl von dem übergeordneten als auch dem untergeordneten Dialog beachtet werden. Ein Dialog, der ein modales Fenster anbietet, kann nur in dieser Art verwendet werden und dem Verwender muss dies bewusst sein.

Wenn es möglich sein soll, Dialoge in mehreren Arten zu verwenden, dann können diese durch eine entsprechende Parametrisierung bei der Initialisierung entsprechend konfiguriert werden. Die Präsentation der Dialoge muss dann die gewünschten Arten unterstützen.

Alternativ kann für Dialoge grundsätzlich eine Einbettung der visuellen Repräsentation gewählt werden und für die Varianten mit eigenem Fenster (sowohl modal als auch nicht-modal) ein generischer Zwischendialog verwendet werden, der ein passendes Fenster anbietet und in den der untergeordnete Dialog als einziges Kind visuell eingebettet wird.
5.7.2 Aspekte von Embedding

In diesem Abschnitt werden die verschiedenen Aspekte von eingebetteten Dialogen beschrieben. Diese Aspekte können jeweils als Dienste der betroffenen Dialoge realisiert werden.

In der Regel werden zur Verkettung von Dialogen mehr als nur einer dieser Aspekte benötigt.

Die Aspekte sind aufgeteilt in drei verschiedene Kategorien:

· visuelle Einbettung,

d.h. die Koordination der visuellen Repräsentation von zwei Dialogen, 
· datenbezogene Einbettung,

d.h. der Austausch von Daten zwischen zwei hierarchisch zusammenhängenden Dialogen, und
· aktionsbezogene Einbettung,

d.h. die Verknüpfung von Dialogen bezüglich Dialogereignissen.
5.7.2.1 Visuelle Einbettung

Die Aspekte der visuellen Einbettung sind vielschichtig und meistens bezogen auf die konkreten Anforderungen der Anwendung. Die folgende Aufzählung ist keineswegs vollständig:
· Einbettung der visuellen Darstellung eines untergeordneten Dialoges in die visuelle Darstellung des übergeordneten Dialoges.
· Beziehung zwischen dem modalen Fenster eines Dialoges und dem Fenster des übergeordneten Dialoges.
· Integration des Auslösers für ein Präsentationsereignis eines untergeordneten Dialoges in von einem übergeordneten Dialog angebotene Aktionsleisten (z.B. ein Menü oder eine Toolbar).
· (Mit-)Bestimmung des angezeigten Titels des Fensters, in dem ein Dialog eingebettet ist.
· Anzeige von Meldungen in der Statuszeile des Fensters, in dem ein Dialog eingebettet ist.
· …
5.7.2.2 Datenbezogene Einbettung

Bezüglich der datenbezogenen Einbettung ergeben sich zwei wesentliche Alternativen:

· Übergang der Datenhoheit:

Ein untergeordneter Dialog kann die Daten bei Erzeugung oder nachträglich über eine von ihm definierte Dienstschnittstelle erhalten und bekommt somit die Hoheit über die Daten. Zu einem definierten Zeitpunkt, üblicherweise nach dem Deaktivieren, übernimmt der übergeordnete Dialog die geänderten Daten wieder. Während der untergeordnete Dialog die Datenhoheit hat wird vom übergeordneten Dialog garantiert, dass kein anderer Dialog die Daten verändert.

Eine Variante ist, dass der untergeordnete Dialog lediglich einen Primärschlüssel für die von ihm zu bearbeitenden Daten erhält und sich selbständig um die Datenbeschaffung und –verwaltung kümmert.
· Geteilte Datenhoheit:

Ein untergeordneter Dialog bekommt eine Sicht auf einen Ausschnitt der Daten des übergeordneten Dialoges. Der untergeordnete Dialog kann die Daten bearbeiten, muss aber damit rechnen, dass er nicht der einzige Dialog ist, der Datenveränderungen vornehmen kann.
5.7.2.3 Aktionsbezogene Einbettung

Die aktionsbezogene Einbettung betrifft Aspekte der Dialogkommunikation. Folgende Aspekte sind denkbar. Die Liste ist jedoch nicht vollständig und muss ggf. je Anwendungssituation erweitert werden:

· Ein untergeordneter Dialog bietet Steuerungsmöglichkeiten für den übergeordneten Dialog an. Diese Steuerung ergibt sich in Form von Dialogereignissen, die der übergeordnete Dialog auslösen kann.
· Ein untergeordneter Dialog erwartet die Möglichkeit, übergreifende Ereignisse auslösen zu können. Hierzu muss der übergeordnete Dialog einen entsprechenden Dienst zum Auslösen der Ereignisse anbieten.
· Ein untergeordneter Dialog bettet sich in eine Abfolge von übergreifenden Aktionen ein, die von einem übergeordneten Dialog ausgelöst wird (z.B. ein Aktualisieren der Anzeige, „refresh“).
· …
5.7.3 Beispiel
Die Unterscheidung in Haupt- und Unterdialoge und die unterschiedliche Einbettung der visuellen Darstellung soll am Beispiel eines Portaldialoges verdeutlicht werden.

Beim Portaldialog handelt es sich um eine graphische Rahmenanwendung, die einen Container für die konkreten Dialoge zur Verfügung stellt. Daneben bietet der Portaldialog typischerweise eine Möglichkeit zur Auswahl von Dialogen (z.B. per Navigationsbaum) sowie dialogübergreifende Elemente wie Menüleiste, Toolbar und Statuszeile. 

Ein Portaldialog dient zum Öffnen anderer Dialoge und zum Navigieren zwischen Dialogen. Er repräsentiert die Anwendung als Ganzes: Mit dem Schließen des letzten Portaldialogs wird auch die Anwendung beendet. 

Auch wenn die in einem Portaldialog geöffneten Dialoge aus fachlicher Sicht ihre eigenständige Fachlichkeit darstellen, sind sie aus technischer Sicht Unterdialoge des Portaldialogs und werden in diesen eingebettet. Die fachlichen Dialoge können trotzdem weitere Unterdialoge, eigenständig oder eingebettet, erzeugen, die wiederum von ihrem Lebenszyklus abhängen, aber auch von dem des Portaldialogs. Der Portaldialog ist als Repräsentant der Anwendung die gemeinsame Wurzel aller Dialoge.

6 Nutzung des Anwendungskerns
Der Anwendungskern stellt den Dialogen fachliche Funktionen zur Verfügung. Normalerweise arbeiten die Dialoge aber nicht direkt gegen den Anwendungskern, sondern gegen die Anwendungskernfassade, welche die den Clients angebotene Schnittstelle des Anwendungskerns bildet. Der Anwendungskern liefert im Allgemeinen fachliche Objekte. In einer Fassade um den Anwendungskern werden die fachlichen Objekte in Transportobjekte transformiert. Dies empfiehlt sich zur stärkeren Entkopplung von Client und AWK. Im Besonderen bei einer Prozessgrenze zwischen Client und AWK, soll der Client keine Methoden an den fachlichen Objekten selbst aufrufen. Die Anwendungskernfassade definiert vielmehr fachliche Services zur Pflege der Objekte für die Dialoge. Für einen entfernten Client sind die Dienste der AWK-Fassade remote zugänglich.

Zusätzlich wird die Anwendungskernfassade meist die Anwendungssteuerung übernehmen, also die Abbildung von fachlichen Transaktionen auf technische Transaktionen. D.h. sie bestimmt, wann eine Transaktion auf der Datenbank (technische Transaktion) geöffnet wird, welche Anwendungsfälle innerhalb dieser Transaktion laufen, und wann diese Transaktion wieder geschlossen oder zurückgerollt wird.
Der Anwendungskern oder die Anwendungskernfassade wird den Dialogen über einen Dienst zur Verfügung gestellt. Da Client und Anwendungskern nur in Ausnahmen im gleichen Prozess laufen, beinhaltet der Dienst eine Factory, die je nach Situation eine der folgenden Implementierungen zur Verfügung stellt: 
· Implementierung des Anwendungskerns oder der Anwendungskernfassade selbst: 
Bei Web-Clients oder für Testzwecke ist es möglich: Client und Anwendungskern im selben Prozess laufen zu lassen. Die entfernte Kommunikation mit dem AWK wird nicht getestet. 

· Proxy für Anwendungskern oder Anwendungskernfassade: 
Der Proxy kapselt die entfernte Kommunikation zwischen Client und Server. Der Proxy kann hier noch zusätzliche Aufgaben übernehmen, die sich durch die Prozess- und/oder Architekturgrenze zwischen Client und AWK ergeben. Dies kann z.B. ein Logging der AWK-Aufrufe sein. Im Besonderen bei Swing Clients empfiehlt es sich, hier die Entkopplung vom EDT durchzuführen. 
· Testimplementierung des Anwendungskerns oder der Anwendungskernfassade: 
Um den Client unabhängig vom Anwendungskern testen zu können kann eine Test- oder Mock-Implementierung der AWK-Fassade bereitgestellt werden. Dies ermöglicht auch eine parallele Entwicklung von Client und AWK mit schrittweiser Integration.
Die Anwendungskernfassade ist keine Client Komponente, sondern wird im Allgemeinen mit dem Anwendungskern erstellt. Wohl aber sind die zur Nutzung des AWKs oder der AWK-Fassade benötigten Objekte dem Client zuzurechnen: der AWK-Fassaden Proxy (kurz: AWK-Proxy), die AWK-Fassaden Factory, eventuelle Testimplementierungen der AWK-Fassade und der Service, der die AWK-Fassade den Dialogen zur Verfügung stellt.































� In die Ergebnisse eingeflossen sind neben den Projekterfahrungen der Teilnehmer direkt Architekturen und Codebeispiele aus CUF, GOOL und GOOL Components, Views mit Model Views, Data Views und deren Vereinfachung im Projekt TIP, dem COST Client und der QUI Web.


� Dies kann auch ein anderer Server sein.


� GUI-Bibliotheken sind eigentlich komplexe Komponenten mit exportierten und importierten Schnittstellen, mit Zuständen und mit Ereignissen. Daher erscheint der Begriff „GUI-Frontend“ geeigneter. Da sich der Begriff „GUI-Bibliothek“ durchgesetzt hat, bleiben wir bei diesem Begriff.


� Die andere zentrale Rolle spielen die dargestellten Daten, bzw. genauer, das dargestellte Objektgeflecht.


� Besser eigentlich Anwendungskernfassadenproxy, da der Client im Allgemeinen gegen eine Fassade des Anewndungskerns porgrammiert wird. Genaueres dazu in Abschnitt � REF _Ref122834436 \r \h ��5.7�


� Für Testzwecke kann der Client auch im gleichen Prozess wie der Server laufen oder eine Mock-Implementierung verwenden. Hier kann z.B. die Konfiguration den übrigen Client-Komponenten den Anwendungskern direkt zur Verfügung stellen. 


� Siehe z.B. Martin Fowler: „Inversion of Control Containers and the Dependency Injection pattern”, http://www.martinfowler.com/articles/injection.html


� Es sind aber auch weitere Nachbarkomponenten denkbar, welche die Dienste eines Dialogkerns nutzen können, wie z.B. andere Dialoge oder auch ein Server, der Dialogereignisse triggert.


� Dies schließt nicht aus, das die fachlichen Objekte ein Objektgeflecht bilden, in welchen Abhängigkeiten bezüglich des Lebenszyklus der Objekte bestehen: Ein „Master“ Objekt mit seinen im Lebenszyklus abhängigen Objekten bildet eine baumartige Hierarchie. Die Objektgeflechte mit den Operationen auf diesen besitzen aber untereinander keine Hierarchische Abhängigkeit mehr. Entsprechend werden die Anwendungskernkomponenten flach organisiert.
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