
Diplomarbeit 

Höhere technische Bundeslehr- und Versuchsanstalt Villach 

 

Ausbildungszweig 

EDV und Organisation ς Software Engineering 

 

MyGML 
Dynamische Controls 

 

Eingereicht von 

Christoph Hillebold 

Thomas Tschofenig 

am 19. Mai 2008 

 

In Kooperation mit 

 

ilogs, Information Logistics GmbH 

 

Betreut und beurteilt von 

Dipl.-Ing. Friedrich Wehr 

  



 

 

2 
Diplomarbeit ɀ MyGML 

Hillebold Christoph, Tschofenig Thomas 

19. Mai 2008 

Ehrenwörtliche Erklärung  

 

Wir versichern, dass wir diese Arbeit ohne Hilfe Dritter und ohne Benutzung anderer als der 

angegebenen Quellen und Hilfsmittel angefertigt haben. Die den benutzten Quellen wörtlich 

oder inhaltlich entnommenen Stellen haben wir gekennzeichnet und im Literaturverzeichnis 

angeführt.  

 

 

 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ. 

Hillebold Christoph 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦ 

Tschofenig Thomas 

 

Villach, am 20. Mai 2008 

  



 

 19. Mai 2008 

3 
Diplomarbeit ɀ MyGML 

Hillebold Christoph, Tschofenig Thomas 

Abstract  

(Deutsche Version) 

Im Rahmen unserer Diplomarbeit arbeiteten wir im Juli und August 2007 bei der Firma ilogs in 

Klagenfurt als Programmierer. Wir erstellten eine umfangreiche mobile Anwendung für die 

Notärzte des Malteser Hospitaldienstes in Wien, mit deren Hilfe Notärzte vor Ort in ein 

besonders robustes Notebook die Daten des Patienten eingeben können. 

Der zweite Teil unserer Diplomarbeit bestand in der Entwicklung von MyGML, einem 

dynamischen GUI1-Control2, das durch XML3-Code dynamisch generiert wird. Zur Erstellung der 

XML-Datei wurde ein MyGML-Editor4 erstellt. Weiters programmierten wir ein Panel5, das sich 

bei Platzmangel (aufgrund ungünstiger Bildschirmmaße) automatisch in mehrere Tabs6 teilt, um 

allen generierten Controls Platz zu bieten. Auch eine Bildschirmlupe, die nicht nur eine 

Vergrößerung als einfaches Bild darstellt, sondern die Controls selbst in größerer Darstellung 

anbietet, wurde programmiert. Dadurch stehen diese Controls dem User weiterhin direkt zur 

Verfügung. 

Im theoretischen Teil unserer Diplomarbeit beschäftigten wir uns mit .NET und dessen 

Vorgeschichte, mit Möglichkeiten Programmoberflächen dynamisch und portierbar zu halten 

und mit dem Versionsmanagementsystem Subversion. 

  

                                                           
1
 Graphical User Interface = Graphische Benutzeroberfläche 

2
 Steuerelement, Interaktionselemente der GUI 

3
 Extensible Markup Language 

4
 Programm zum Erstellen der XML-Datei ohne Fachkenntnisse des Formats 

5
 Teil einer Oberfläche mit optional sichtbarem Rand 

6
 Tabs sind Registerkarten, durch welche man blättern kann 
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Abstract  

(English Version) 

In July and August 2007, we worked as programmers at ilogs in Klagenfurt. We created an 

extensive mobile application for the emergency doctors of the Malteser Hospitaldienst in 

Vienna. With this application, doctors can enter the patients' data in a rugged notebook. 

The second part of our diploma thesis comprised the development of MyGML7, which is a 

dynamic GUI8-Control generated by XML9-Code. We also provide a MyGML-Editor for people 

who can't edit XML-Code. Furthermore, we created a panel that splits the screen into several 

tabs if the screen area is too small. We then programmed a virtual screen lens that allows the 

user to click and write although the view is enlarged. 

The theoretical part of our diploma thesis deals with the .NET framework and its history, 

possibilities of creating dynamic and portable user interfaces and with the version-

management-system called Subversion. 

  

                                                           
7
 My Graphical Markup Language 

8
 Graphical User Interface 

9
 eXtended Markup Language 
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1 Die Aufgabenstellung im Betrieb  
Wir programmierten den Praxisteil unserer Diplomarbeit bei der Firma ilogs im 

Hauptstandort Klagenfurt. Unser Projektleiter ŦǸǊ Řŀǎ tǊƻƧŜƪǘ αMedeaά war Heimo 

Schneider. DI(FH) Franz Waldher war unser Kommunikationspartner, der vor Ort mit 

dem Kunden die Wünsche besprach.  

Es galt eine mobile Notarzt-Einsatzprotokoll-Applikation namens Medea im Auftrag 

des Malteser Hospitaldienstes in Wien zu programmieren. Ein ähnliches System wird 

bereits in Graz eingesetzt. Im Folgenden werden zunächst die Hintergründe der Aufgabenstellung und 

das Zielgerät näher erläutert, um die Aufgabenstellung besser zu verstehen. 

1.1 Ausgangssituation  
Bisher mussten die Notärzte den Einsatzablauf auf zwei Papierprotokollen (siehe Bild 2) dokumentieren 

und diese dann ins Krankenhaus faxen damit die dortigen Ärzte sich bereits auf die Patienten vorbereiten 

konnten. Die eigentliche, formale Funktion des Protokolls ist, dass im Falle von Komplikationen die 

Schuldzuweisungen bzw. Entlastungen korrekt möglich sind. Außerdem können darin eingetragene 

Informationen für die weitere Behandlung wichtig sein und somit die Genesung des Patienten sichern. 

Das handschriftliche, ausgefüllte Formular des Notarztes wurde dann von einer Schreibkraft in den 

Computer abgetippt um die Daten im Krankenhaus digital verwalten zu können, was jedoch eine häufige 

Fehlerquelle darstellte, da die Schrift eines Notarztes unter Zeitdruck nicht immer ausreichend leserlich 

ist und keine Schreibkraft eine null-prozentige Fehlerquote aufweisen kann. 

Auf diesem Papierprotokoll wurden also sowohl die persönlichen Daten des Patienten, das anwesende 

medizinische Personal, die Verletzungen, die Erkrankungen, die Messwerte als auch die erfolgten 

Maßnahmen dokumentiert. Da nicht alle Auswahlkästchen des Programms auf den zwei Seiten Platz 

finden, gibt es zu vielen Auswahlgruppen ein Textfeld, in welches die Nummer einer weiteren 

Auswahlmöglichkeit angegeben werden kann. Welche Bedeutung den jeweiligen Nummern zuzuordnen 

sind, ist auf mehreren separaten Zetteln ersichtlich.  

Ein Nachteil dieses Systems ist die Unübersichtlichkeit. Trotz aller Sorgfalt und besten Designs können 

keine kurzen und übersichtlichen Auswertungen erstellt werden. So kann nicht auf einen Blick 

festgestellt werden, ob dem Patienten zu dieser und jener Zeit ein Medikament verabreicht wurde. Es 

müsste eine ganze Tabelle von Medikamenten abgesucht werden, um festzustellen wie viel der Patient 

davon erhalten hat. 

Auf der folgenden Seite befindet sich die erste Seite des Papierprotokolls der Malteser Notärzte in Wien.  

Bild 1: ilogs Logo 
(Quelle: [ilo08]) 



 

 

10 
Diplomarbeit ɀ MyGML 

Hillebold Christoph, Tschofenig Thomas 

19. Mai 2008 

 
Bild 2: Ausschnitt aus dem Papierprotokoll der Malteser Notärzte in Wien (Seite 1) (Quelle: ilogs) 
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1.2 Das Zielgerät  

.Ŝƛ ŘŜƳ ƳƻōƛƭŜƴ 9ƴŘƎŜǊŅǘ αPanasonic Toughbookά ƘŀƴŘŜƭǘ Ŝǎ ǎƛŎƘ 
um ein so genanntes Rugged Notebook. Dieses ist wasser-, stoß-, 
vibrations- und staubfest, was für den Gebrauch der Notärzte 
unbedingt erforderlich ist. 
 
Die Sicherheit gegen Wasser ist unter anderem dadurch gesichert, 
dass das Notebook über keinen Lüfter verfügt. Der Prozessor leitet 
die Wärme ausschließlich über eine Wärmeleitplatte ab. Alle 
sonstigen Öffnungen des Gehäuses sind sorgfältig verschlossen. 
Sämtliche externen Schnittstellen verfügen über Gummistoppel, um 
ein Eindringen von Wasser zu verhindern. 

 
Bild 3: Panasonic Toughbook CF-30 
(Quelle: [Pan081]) 

 
Die Staubresistenz wird ebenfalls durch die hervorragende Eigenschaft gewährleistet, dass das Notebook 

keinerlei Öffnung besitzt. Die Schutzklasse gegen Wasser und Staub ist mit dem industrietauglichen IP54 

definiertΦ 5ƛŜ αCǸƴŦά ōŜŘŜǳǘŜǘ, dass das Gerät gegen Eindringen von Staub geschützt ist und einen 

vollständigen Berührungsschutz bietetΦ 5ƛŜ α±ƛŜǊά ǿŜƛǎǘ ŘŀǊŀǳŦ ƘƛƴΣ Řŀǎǎ Řŀǎ DŜǊŅǘ ƎŜƎŜƴ ŀƭƭǎŜƛǘƛƎŜǎ 

Spritzwasser geschützt ist, nicht jedoch gegen Strahlwasser oder Untertauchen [Ele08]. 

Das gegen Stöße anfälligste Element eines Notebooks ist üblicherweise die Festplatte. Herkömmliche 

Notebooks besitzen eine normale Festplatte, deren Speichermechanismus auf Magnetfeldern basiert. 

Diese Magnetfelder werden durch Schreib- und Leseköpfe unter Rotation der Festplatte beschrieben. Bei 

Stößen wird die rotierende Scheibe stark in Mitleidenschaft gezogen. Gerade aktive Schreibköpfe können 

Daten vernichten oder selbst zerstört werden. Aus diesem Grund ist in das Toughbook keine Festplatte, 

sondern ein Flashspeicher eingebaut, der ς wie ein USB-Stick ς nicht auf einer rotierenden Scheibe 

basiert und somit gegen Stöße weitestgehend immun ist. Laut Hersteller ist das Toughbook selbst nach 

einem Sturz aus einer Höhe von 90 Zentimeter freien Falls noch unbeschädigt [Pan08]. 

Das Notebook kann wie eine Aktentasche getragen werden und verfügt über einen um 180 Grad 

verdrehbaren Bildschirm. Im komplett geschlossenen Zustand kann durch die Beweglichkeit des 

Bildschirmes sowohl die Ober- als auch die Unterseite des Bildschirms oben sichtbar sein. 

Steuerbar sind diese Computer sowohl über den in den Bildschirm eingebauten Touchscreen10 und über 

die übliche Tastatur, als auch über externe Mäuse oder das ebenfalls integrierte Mousepad. Da die 

Bedienung des Touchscreens nicht nur mit dem dafür vorgesehenen Stift, sondern auch mit dem Finger 

möglich sein soll, sind die Objekte der graphischen Oberfläche entsprechend groß zu gestalten. Damit 

kann man sie noch effizient bedienen, ohne andauernd daneben zu tippen. Eine Einschränkung war zum 

Zeitpunkt der Aufgabenstellung eine geringe Bildschirmauflösung von 800x600 Pixel. Diese änderte sich 

jedoch (auf Wunsch des Kunden) später auf 1024x768 Pixel, womit das Platzproblem zwar nicht 

beseitigt, aber leichter lösbar wurde. Der Bildschirm hat eine Diagonale von 13,3 Zoll und XGA11-Maße. 

                                                           
10

 Berührungsempfindlicher Bildschirm, der durch Finger oder Stift bedient werden kann 
11

 XGA bedeutet ein Seitenverhältnis des Bildschirms von 4:3 
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Es sind zwei Akkus enthalten wodurch eine Akkulaufzeit von bis zu sieben Stunden erreicht wird. Ein 

UMTS/HSDPA-Modul als Internetzugang sowie eine WLAN-Karte sind auch integriert [Pan081]. Weiters 

existiert ein ECard-Lesegerät, welches in der Notarztapplikation beste Verwendung findet. 

1.3 Die eigentliche Aufgabenstellung  
Wir erhielten zu Beginn unseres Praxisteils Zugriff auf die bisherige Notarzt-Applikation αMedeaά für 

Graz, sollten jedoch die Datenbankstruktur vollkommen überarbeiten, da die bis dahin verwendete 

Datenbank eher eine schnelle Notlösung war. Im Folgenden werden die Anforderungen an uns näher 

beschrieben. 

1.3.1 Tabs 

Es sollte das Platzproblem am Bildschirm gelöst werden. Da im gesamten Programm neben rund 1.500 

Checkboxen zusätzlich noch Textfelder und andere Controls untergebracht werden mussten, war es 

erforderlich, die Applikation in fünf Tabs aufzuteilen. Diese wurden wiederum in zwei bis fünf Untertabs 

aufgeteilt, wodurch eine logische Navigationsstruktur geschaffen war (siehe Bild 4). Die Tabs sollten mit 

jeweils einem blauen quadratischen Icon versehen werden. Beim markierten Tab soll das blaue Quadrat 

ausgemalt sein όƛƳ .ƛƭŘ α9Ǌǎǘ-κ9ƴŘōŜŦǳƴŘά ǳƴŘ α.ŜǿǳǎǎǘǎΦκ{ŎƘƳŜǊȊάύ. Sobald in einem Tab eine 

Änderung auftritt, soll das Icon des Tabs sowie das Icon des übergeordneten Tabs rot gefärbt werden um 

nicht gespeicherte Änderungen anzuzeigen. Bei einem Tab-Wechsel oberster Ordnung (also zwischen 

αEinsatzdatenά, αErst-/Endbefundά, αErstdiagnoseάΣ αMaßnahmenά und αErgebnisά) soll das aktuell 

geöffnete Protokoll automatisch gespeichert werden um einen zu großen Datenverlust im Falle eines 

Programmabsturzes oder anderen Komplikationen zu vermeiden. 

 
Bild 4: Tabs der Applikation (Bildschirmausschnitt). In der ersten Zeile die Grundaufteilung in 5 Tabs, in der zweiten Zeile die 
Untertabs zum selektierten α9Ǌǎǘ- κ 9ƴŘōŜŦǳƴŘά 

1.3.2 Designen 

Wir bestimmten auch das Design des Programmes. Zur Platzierung der Controls verwendeten wir den 

Microsoft Visual Editor, für die Befüllung der Checkboxen die Datenbank und als Zuordnung zwischen 

Programm und Datenbank spezielle XML-Files. In Bild 5 ƛǎǘ ŘŜǊ ¢ŀō α9ƛƴǎŀǘȊōŜǎŎƘǊŜƛōǳƴƎά ƛƳ «ōŜǊ-Tab 

α9ƛƴǎŀǘȊŘŀǘŜƴά ƎŜǀŦŦƴŜǘΦ IƛŜǊ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ƎǊǳƴŘƭŜƎŜƴŘŜƴ 5ŀǘŜƴ ȊǳƳ 9ƛƴǎŀǘȊ ŜƛƴƎŜƎŜōŜƴΦ ¦ƴǘŜƴ ŜǊƪŜƴƴǘ 

man Buttons zum Speichern, Abschließen und Ausdrucken des Protokolls. In Bild 6 befindet sich links der 

Erstbefund und rechts der Endbefund um eine logische Gegenüberstellung derselben Daten zu bieten. 

 



 

 19. Mai 2008 

13 
Diplomarbeit ɀ MyGML 

Hillebold Christoph, Tschofenig Thomas 

 
Bild 5: Einsatzprotokoll ς Seite Einsatzdaten/Einsatzbeschreibung 

 
Bild 6: Einsatzprotokoll ς Erst-/Endbefund/Neurologie 
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1.3.3 UCPopupButtonList  

Dennoch war es nicht möglich auf dem dann verfügbaren Platz 
alles Nötige zu platzieren. Darum sollten wir eine neue 
Groupbox entwickeln, welche Checkboxen und andere Controls 
beinhalten kann, jedoch zu Beginn nur die wichtigsten Controls 
anzeigt (siehe Bild 7). Alle weiteren Controls, welche keinen 
Platz mehr finden, werden erst angezeigt, wenn der User auf 
den Button "Alle" klickt. 

 
Bild 7: UCPopupButtonList 

Die Definition dieser Container sollte zur einfacheren Wartung in einer MS-SQL Datenbank geschehen. 

Da diese Controls sehr dynamisch sind und erst zur Laufzeit erstellt werden, ist zunächst nicht klar, ob 

alle diese Checkboxen in der Oberfläche Platz haben. Sollte dies nicht der Fall sein, so ist ab dem jeweils 

vorletzten Control kein Control mehr anzuzeigen. Statt dem letzten Control sollte jedoch ein grüner 

Button mit der BescƘǊƛŦǘǳƴƎ α!ƭƭŜά ŜǊǎŎƘŜƛƴŜƴ. Bei Klick auf diesen Button erscheint ein Popup, in 

welchem dann eine vollständige Liste aller Controls ein- oder mehrspaltig angezeigt wird (siehe Bild 8). 

Iŀǘ Ƴŀƴ ǎŜƛƴŜ !ǳǎǿŀƘƭ ƎŜǘŅǘƛƎǘΣ ƪƭƛŎƪǘ Ƴŀƴ ŀǳŦ αhYά ǳƴŘ Řŀǎ tƻǇǳǇ ǎŎƘƭƛŜǖǘ ǎƛŎƘ ǿƛŜŘŜǊΦ 

 
Bild 8: Das Popup der UCPopupButtonList 

 
Bild 9: UCPopupButtonList: Es sind mehr 
Checkboxen markiert, als angezeigt 
werden können; markierte Checkboxen 
wurden vorgereiht. 

 

 

Im Designer soll zu jedem Containerobjekt per Attribut definiert werden, ob die Liste von Controls 

automatisch sortiert werden soll oder nicht. Die Sortierung erfolgt gegebenenfalls nicht nach 

Bezeichnung, sondern nach Wichtigkeit. So werden grundsätzlich die wichtigeren, markierten Controls 

durch die Sortierung eher angezeigt als Unwichtige. Die Sortierung setzt nur dann ein, wenn Elemente 

markiert werden, welche nicht in der Hauptoberfläche angezeigt werden, da unnötige Umsortierungen 

den Bediener der Software verwirren können. Unnötig sind diese deshalb, weil die Sortierung nur den 

Sinn hat, nicht sichtbare, markierte Controls nach "vorne" zu bringen und somit auf den ersten Blick 

sichtbar zu machen. Ist das neu selektierte Element bereits sichtbar, ist diese Maßnahme nicht 
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erforderlich. Zum Beispiel werden markierte Checkboxen automatisch vorgereiht, damit diese nicht 

übersehen werden können. Sind mehr Checkboxen markiert, als im Fenster direkt angezeigt werden 

können, so ist der Button mit der BeschǊƛŦǘǳƴƎ α!ƭƭŜά Ǌƻǘ ŜƛƴȊǳŦŅǊōŜƴ (siehe Bild 9). 

1.3.4 TipFormButtonList  

Um alle weiteren Checkboxen der UCPopupButtonList in einem eigenen Popup darstellen zu können, 

entwickelten wir eine für diesen Zweck gedachte Klasse, welche alle weiteren Checkboxen aufnimmt und 

diese anschließend in einem Popup darstellt (siehe Bild 8 im vorigen Kapitel). Da man erst zur 

Programmlaufzeit erfährt, wie viele Checkboxen dieses Popup aufnehmen muss, entschieden wir uns für 

eine möglichst allgemeine Lösung.  

Zur tabellarischen Darstellung der Checkboxen verwendeten wiǊ ŘƛŜ YƭŀǎǎŜ α¢ŀōƭŜ[ŀȅƻǳǘtŀƴŜƭά. Um die 

Bereitstellung des nötigen Platzes für die Checkboxen kümmert sich das Popup bzw. die Popup-Klasse 

selbst. Zu berücksichtigen war dabei außerdem, dass die Checkboxen auf dem Popup genau dieselben 

Ausmaße haben müssen, wie die auf der Hauptoberfläche. Auf diese Weise sollten weitere Elemente im 

Popup direkt über den Originalelementen angezeigt werden.  

Im Popup wird eine gewisse Anzahl an Zeilen zugelassen. Das heißt, es kann definiert werden, wie viele 

Checkboxen pro Spalte dargestellt werden sollen. Diese Einstellung erfolgt über eine Property der 

Popup-Klasse. Die Popup-Klasse errechnet dann je nach eingestellter Zeilenanzahl vor der ersten 

Darstellung, wie viele Spalten benötigt werden. Daraufhin werden die Checkboxen auf dem Popup 

entsprechend verteilt und die Gesamtgröße des Popups automatisch angepasst. Da es vorkommen kann, 

dass das Popup mit vertauschter Ausrichtung dargestellt werden soll, implementierten wir eine 

entsprechende Property, über welche die Orientierung eingestellt werden kann (von links nach rechts 

oder von rechts nach links). Sollte nicht genügend Platz sein, um das Control nach rechts zu erweitern 

(das Control befindet sich dann ziemlich weit am rechten Bildschirmrand), wird das Popup nach links mit 

verkehrter Ausrichtung geöffnet. 

Diese Popup-Klasse wird aufgrund der relativ allgemein gehaltenen Implementierung und der leichten 

Anpassungsfähigkeit auch für die Darstellung der dynamischen Popups (siehe Kapitel 1.3.7 Dynamisches 

Popup) genutzt. Sie kann nämlich nicht nur Checkboxen sondern auch alle anderen Typen von Controls 

aufnehmen und diese entsprechend anzeigen. Auch hier erfolgt die Anpassung der Darstellung wieder 

vollkommen automatisch.  

1.3.5 UCOneButtonList  

Ein der UCPopupButtonList ähnliches Control sollte ausschließlich für Radiobuttons geschaffen werden: 

Es soll in der Oberfläche zunächst nur ein einziger Button mit einem Standardtext όȊΦ.Φ αŀǳǎǿŅƘƭŜƴΧά 

ƻŘŜǊ αDŜǎŎƘƭŜŎƘǘάύ angezeigt werden. Wenn man darauf klickt, sollen mehrere Radiobuttons in einem 

Popup angeboten werden(siehe Bild 10). Sobald man auf einen dieser Radiobuttons klickt, soll sich das 

Fenster wieder schließen. Die Beschriftung des Buttons in der Oberfläche trägt dann nicht mehr den 

Standardtext, sondern die Beschriftung des Radiobuttons(siehe Bild 11). Dies ist besonders praktisch, 

übersichtlich und platzsparend bei langen Auswahllisten, aus welchen nur ein Element gewählt wird. 
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Bild 10: UCOneButtonList-Popup, welches bei Klick auf den 
Button erscheint. 

 
Bild 11Υ ¦/hƴŜ.ǳǘǘƻƴ[ƛǎǘ Ƴƛǘ ƎŜǘŅǘƛƎǘŜǊ !ǳǎǿŀƘƭ άƳŅƴƴƭƛŎƘέ 
 

 

1.3.6 Datenbank und Datenbank -Layer 

Als Datenbank verwendeten wir den Microsoft SQL Server 2005, welcher uns zur Verfügung gestellt 

wurde. Gewartet haben wir diesen mit dem darin enthaltenen Microsoft SQL Management Studio und 

Backups konnten mit dem Microsoft SQL Server Database Publishing Wizard erstellt werden. Wir 

programmierten uns jedoch diverse Batch-Skripts, um nicht ständig mit dem umfangreichen Wizard 

arbeiten zu müssen, sondern automatisch Sicherungen erstellen zu können. Auch Batch-Skripts zum 

Übertragen von Daten zwischen Datenbanken wurden geschrieben. Diese waren nötig, da wir beim 

Testen über drei getrennte Datenbanken verfügten ς eine am Firmenstandort und jeweils einen lokalen 

SQL Server auf unseren Notebooks um schnellere Tests zu ermöglichen, das Netzwerk zu entlasten und 

ein Arbeiten außerhalb des Firmenstandortes zu ermöglichen. 

Die Datenbank für das spezielle Projekt Medea besteht aus folgenden Tabellen. Sonstige Tabellen für die 

verwendeten Plug-Ins sind in der folgenden Grafik nicht enthalten. 

 
Bild 12: Übersicht über die Tabellen der Datenbank 
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1.3.6.1 ProtokollGruppe  

Protokollgruppen können Gruppierungen von Checkboxen, 
Radiobuttons, Messwerten, Maßnahmen oder 
Medikamenten in der Datenbank darstellen. Welches 
Control beim Laden zuständig ist, wird durch das Feld 
αcontroltypά definiert, welches entweder αmeasurandά für 
Messwerte oder αmanifestationά für Checkboxen enthält. 
 
Durch den αdatatypά wird zusätzlich bestimmt, ob es sich 
um Checkboxen (αcheckά), Radiobuttons (αradioά), 
Checkboxen mit Option αVorbehandelndeά (αcheckVBά), 
Einfacheingabe von Messwerten mit Textfeld 
(αcomboProcessά), Mehrfacheingabe von Messwerten ohne 
Textfeld (αbuttonProcessά) oder eine Einfacheingabe von 
Messwerten ohne Textfeld (αbuttonOnceά) handelt. Durch 
das Feld αreihungά werden die Tabellenreihen sortiert. 
 
Diese Tabelle verfügt über eine MIND-Definition. Das heißt, 
Protokollgruppen können mit der Norm für medizinische 
Programme assoziiert werden, was für die Kommunikation 
mit anderen Programmen von Bedeutung ist. Die MIND-
Felder sind jedoch für die Applikation selbst nicht von 
Bedeutung. 
 

 
Bild 13: Die Tabelle ProtokollGruppe 

 
Durch die Spalte αcreated_byά kann man erkennen, wer die ProtokollGruppe erstellt hat und durch die 
Spalte αdate_createdά wann dies geschehen ist. Die Spalten αmodified_byά und αdate_modifiedά geben 
an, wann die ProtokollGruppe von wem zuletzt geändert wurde. Der Name ist eine optionale 
Beschriftung, welche dem Administrator helfen soll, die zahlreichen Gruppen zuzuordnen. Weiters kann 
mit αaktiv_vonά und αaktiv_bisά definiert werden, in welchem zeitlichen Bereich die Protokollgruppe 
gültig ist. Außerhalb des Zeitbereichs wird der Datensatz ignoriert. 
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1.3.6.2 ProtokollElement  

Protokollelemente sind im Programm zum Beispiel einzelne 
Checkboxen, Messwerte, oder ähnliches, welche genau 
einer Protokollgruppe (in der GUI entspricht eine solche 
meist einer GroupBox) zugeordnet sind. Der Typ der 
ProtokollElemente wird durch die Protokollgruppe 
bestimmt. 
 
Protokollelemente enthalten die Spalte αǎǘŀƴŘŀǊŘψǿŜǊǘά für 
einen Standardwert, der zu Beginn in ein leeres Protokoll 
eingetragen wird. Das Label, also der Text, welcher 
tatsächlich angezeigt wird, muss nicht mit dem Namen des 
Protokolls übereinstimmen. Außerdem gibt es hier das Feld 
αreihungά, welches die Sortierung der Elemente mit 
aufsteigendem Wert angibt. 
 
Mit dem Feld αunitsά wird die Einheit von Messwerten 
definiert. Das Feld αdatatypά des Protokollelements 
bestimmt die Anzahl der Messwerte. Manche Messungen 
bestehen aus keinen, manche aus einem (z.B. Puls), und 
manche aus zwei (z.B. Blutdruck) Messwerten.  
 
Weiters verfügt auch das ProtokollElement über sogenannte 
MIND-Felder, welche eine Norm für medizinische 
Programme darstellen und zur Auswertung benötigt 
werden. Die sonstigen Felder entsprechen der Beschreibung 
der ProtokollGruppe. 
 

 
Bild 14: Die Tabelle ProtokollElement 
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1.3.6.3 ProtokollWert  

In der Tabelle ProtokollWert sind die eigentlichen Daten 
gespeichert. Jeder ProtokollWert ist genau einem 
ProtokollElement zugeordnet. In der Tabelle wird 
beispielsweise gespeichert, ob der User eine Checkbox 
markiert hat oder welche Zahlen bei Messungen (siehe 
1.3.12 Medikamente und Messwerte) ermittelt wurden. 
 
Um diese Tabelle zu entlasten gilt die Annahme, dass 
eine Checkbox nicht markiert ist, wenn kein 
entsprechender Datensatz zu ihrem ProtokollElement in 
der Tabelle ProtokollWert vorhanden ist. Ob eine 
Checkbox tatsächlich selektiert wurde, oder nicht, ist 
durch das Feld αcheckedά erkennbar.  
 
Sollte es sich beim ProtokollElement um Messwerte 
handeln, können bis zu zwei Werte gespeichert werden, 
wozu die Spalten αwert_1ά und αwert_2ά zur Verfügung 
stehen. Zusätzlich zu den Messwerten kann ein Zeitpunkt 
(αzeitpunktά) angegeben werden. Dieser Zeitpunkt kann 
gesichert oder nicht gesichert sein, wofür die Spalte 
αzeit_gesichertά existiert. Zu Messungen kann außerdem 
ein individueller Kommentar eingefügt werden, welcher 
in der Spalte αanmerkungά gespeichert wird. 
 

 
Bild 15: Die Tabelle ProtokollWert 

 

Sowohl Checkboxen als auch Messungen können von einem Vorbehandelnden getätigt worden sein. 
Vorbehandelnde sind entweder Laien(2), Sanitäter(3) oder ein unbekannter Vorbehandelnder(1). Die 
jeweiligen Werte werden in die Spalte αdurch_vorbehandelndenά gespeichert, wobei der Standardwert 0 
ist (=kein Vorbehandelnder).  
 

1.3.6.4 Protokoll  

Die Protokoll-Tabelle besteht aus 169 Spalten, wobei die meisten Spalten ein Textfeld im digitalen 

Protokoll darstellen. Die hohe Anzahl von Spalten wurde aus Performancegründen ausdrücklich 

gewünscht, obwohl eine Aufteilung in weitere Tabellen ursprünglich geplant war und von uns auch 

realisiert wurde. Außerdem wird hier gespeichert, wer der behandelnde Notarzt ist, sämtliche 

Einsatzzeiten (z.B. Zeit der Notfallmeldung, Eintreffen des Notarztes, Ankunft im Krankenhaus, 

«ōŜǊƎŀōŜΣΧύ sowie die errechneten Scores (siehe 1.3.15 Auswertungen). 
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1.3.6.5 User und Role 

In der User-Tabelle sind die User des Systems gespeichert. 
Rollen stellen Aufgaben wie αNotarztά oder αAdministratorά 
dar, wobei die Rollen über die Namen identifiziert werden 
können. In die von uns entwickelte Anwendung können sich 
lediglich Notärzte und Administratoren einloggen, wobei ein 
Administrator erweiterte Berechtigungen gegenüber einem 
Notarzt erhält. 
 
Berücksichtigt wurde außerdem, ob der User inaktiv ist, also 
sich derzeit nicht einloggen darf. Wann der User erstellt 
wurde ist nur zu Protokollzwecken nötig und wird von der 
Notarztapplikation nicht ausgewertet. 
 
Die Tabelle αUser_Roleά stellt eine m:n Beziehung zwischen 
User und Role dar, da manche User mehrere Aufgaben 
erhalten.  

Bild 16: Die Tabelle User 

  

 
Bild 17: Die Tabelle 
Role 

 

 
Bild 18: Die Tabelle 
User_Role 

 

1.3.6.6 PrintBox und PrintNucleus  

Der Ausdruck des Protokolls erfolgt durch die Software selbst. Da der Ausdruck allerdings nicht wie die 

GUI mit Tabs dargestellt werden kann und auch nicht alle Informationen gedruckt werden sollen, wird 

der Ausdruck in der Datenbank definiert. Grundsätzlich besteht also der Ausdruck aus sogenannten 

PrintBoxen, welche in der Tabelle αPrintBoxά gespeichert sind. In der Tabelle αPrintNucleusά werden die 

PrintBoxen gefüllt und die Zuordnung zu den Daten getroffen. 

1.3.6.7 Weitere Tabellen  

Zusätzlich zu diesen existieren noch weitere Tabellen in derselben 
Datenbank, welche für Spezial-Controls benötigt werden. Diese wurden 
unabhängig von dem Projekt entwickelt und von uns lediglich an das neue 
System angepasst. 
 
Im folgenden Datenbankdiagramm (siehe Bild 20) befinden sich die 
benötigten zusätzlichen Tabellen für das Verletzungscontrol (siehe Bild 19). 
Der virtuelle Körper des Patienten ist durch graue Linien in Regionen 
unterteilt. Verletzungen können andere Verletzungen enthalten (Kategorien) 
und sind speziellen Regionen mit einer m:n-Beziehung zugeordnet. Das 
Model enthält ein Bild, welches den Körper des Patienten darstellt. Die 
Regionen sind Pixelbereichen auf diesem Bild zugeordnet. Im Bild sind 
Regionen durch Linien und Kreise erkennbar. Gefärbte Regionen lassen eine 
Verletzung erkennen. Das beigefügte Icon gibt nähere Informationen dazu.  

Bild 19: Verletzungscontrol 
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Bild 20: Datenbankdiagramm für das Verletzungscontrol 
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1.3.7 Dynamisches Popup 

Zu jeder beliebigen Checkbox und zu jedem beliebigen 
Radiobutton sollte ein optionales dynamisches, durch 
XML definiertes Popup möglich sein, welches geöffnet 
werden soll, sobald die zugehörige Checkbox selektiert 
wird. Wenn eine Checkbox ein Popup enthält, handelt es 
sich dabei um dazugehörige Detailinformationen oder 
um eine genauere Unterscheidung. Es wird dann ein 
Lupen-Icon angezeigt (siehe Bild 21) um anzumerken, 
dass es weitere Optionen gibt. Sollte man nachträglich 
noch etwas an den Optionen ändern wollen, muss man 
nur auf dieses Lupen-Icon klicken um das Popup noch 
einmal zu öffnen. In manchen Fällen gibt es 
Pflichtangaben, welche per XML definiert werden. Dann 
lässt sich das Popup solange nicht mehr schließen, bis die 
nötigen Daten eingegeben wurden (siehe 1.3.8 
Eingabeprüfung). 

 
Bild 21Υ /ƘŜŎƪōƻȄ α!±-.ƭƻŎƪά Ƴƛǘ [ǳǇŜƴ-Icon zeigt an, 
dass es zusätzliche Informationen gibt. 

 

 
Bild 22Υ ½ǳǎŅǘȊƭƛŎƘŜ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴŜƴ Ȋǳ α!±-.ƭƻŎƪά 
(Popup) 

 

 

Im folgenden Code sieht man die XML-Datei für dynamische Popups ς sogenannte Subforms. Der Knoten 

αǎǳōŦƻǊƳά ŘŜŦƛƴƛŜǊǘ Ŝƛƴ ƴŜǳŜǎ tƻǇǳǇΦ 5ƛŜǎŜƳ Ƴǳǎǎ ŜƛƴŜ ŜƛƴŘŜǳǘƛƎŜ L5 ȊǳǊ ǎǇŅǘŜǊŜƴ ±ŜǊƪƴǸǇŦǳƴƎ Ƴƛǘ ŘŜƴ 

einzelnen Controls mitgegeben werden. Die Angabe des AttrƛōǳǘŜǎ αǊƻǿǎά ƛǎǘ ƻǇǘƛƻƴŀƭΦ 9ǎ ōŜǎǘƛƳƳǘΣ ǿƛŜ 

viele Controls pro Spalte angezeigt werden sollen. Sobald die Anzahl der maximalen Controls pro Spalte 

erreicht ist, wird jedes weitere Control in die nächste Spalte verschoben. Dadurch erreicht man eine 

tabellarische Darstellung der aufgenommenen Controls. Standardmäßig wird angenommen, dass das 

Popup genau eine Spalte besitzt. In diesem Fall werden alle aufgenommenen Controls untereinander 

positioniert. 

<subforms > 

  <! --  Einsatzbeschreibung => Ziel => and. Rett ungsmittel -- > 

  <subform  id =" 15"  rows =" 2" > 

    <list  controltype =" manifestation "  group - id =" 170" />  

    <value  type =" string "  size =" 10"  text =" Casus Nr.: "   

           column =" rettungsmittel_cas_nr "  />  

  </ subform > 

</ subforms > 

<options > 

  <option  group - id =" 49"  option - id =" 215"  subform - id =" 15" />  

  <! --  Einsatzbeschreibung => Einsatzart => and. Rettungsmittel -- > 

</ options > 

Code 1: XML-Code für dynamische Popups (Ausschnitt) 

Jede Subform kann wiederum unendlich viele Controls verschiedenen Typs aufnehmen. Im obigen 

.ŜƛǎǇƛŜƭ ǿŜǊŘŜƴ /ƻƴǘǊƻƭǎ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ 5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴ Ǿƻƴ YƴƻǘŜƴ ŘŜǎ ¢ȅǇǎ αƭƛǎǘά ǳƴŘ αǾŀƭǳŜά ŜƛƴƎŜŦǸƎǘΦ 5ƛŜǎŜ 

beiden Controls werden von der zuvor definierten Subform aufgenommen. Bei einem List-Control 

handelt es sich um die Darstellung von einer Liste von Elementen, die aus der Datenbank geladen 

werden (z.B. CheckbƻȄŜƴύΦ 5ŀǎ !ǘǘǊƛōǳǘ αƎǊƻǳǇ-ƛŘά ōŜǎǘƛƳƳǘΣ ǿŜƭŎƘŜ [ƛǎǘŜ ŀǳǎ ŘŜǊ 5ŀǘŜƴōŀƴƪ ƎŜƭŀŘŜƴ 

werden soll. Ein Value-/ƻƴǘǊƻƭ ǎǘŜƭƭǘ Ŝƛƴ ¢ŜȄǘŦŜƭŘ ŘŀǊΦ aƛǘ IƛƭŦŜ ŘŜǎ !ǘǘǊƛōǳǘŜǎ αǘȅǇŜά ǿƛǊŘ ŘŜǊ Typ des 

²ŜǊǘŜǎΣ ŘŜǊ ŜƛƴƎŜƎŜōŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ƪŀƴƴΣ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘΦ 5ŀǎ !ǘǘǊƛōǳǘ αǎƛȊŜά ŘŜŦƛƴƛŜǊǘ, wie lange der eingegebene 
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²ŜǊǘ ƳŀȄƛƳŀƭ ǎŜƛƴ ŘŀǊŦ ό½ŜƛŎƘŜƴŀƴȊŀƘƭύΣ ǿŅƘǊŜƴŘ Řŀǎ !ǘǘǊƛōǳǘ αŎƻƭǳƳƴά ōŜǎǘƛƳƳǘΣ ŀƴ ǿŜƭŎƘŜ {ǇŀƭǘŜ ŘŜǊ 

Wert des Eingabefelds in der Datenbank gebǳƴŘŜƴ ƛǎǘΦ LƴƴŜǊƘŀƭō ŘŜǎ YƴƻǘŜƴǎ αƻǇǘƛƻƴǎά ƪŀƴƴ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘ 

werden, welche Subform zu welchem Control gehört. 

Das obige Beispiel definiert also eine Subform, die eine Liste neben einem Eingabefeld darstellt. Das 

Eingabefeld erwartet Strings mit einer maximalen Länge von 10 Zeichen und ist an die Spalte 

αǊŜǘǘǳƴƎǎƳƛǘǘŜƭψŎŀǎψƴǊά ƛƴ ŘŜǊ ¢ŀōŜƭƭŜ αProtokollά in der Datenbank gebunden. Das Popup wird 

anschließend einem bestimmten Eintrag einer Liste zugeordnet. 

1.3.8 Eingabeprüfung  

Ein Produkt welches viele Daten sammelt, sollte natürlich auch über eine gut durchdachte 

Eingabeprüfung verfügen. Besonders im Einsatzgebiet dieses Produktes muss eine solche 

Eingabeprüfung besonders umfangreich ausfallen, um Eingabefehler durch den Benutzer so weit wie 

möglich zu vermeiden. 

Wir entschieden uns erneut für eine dynamische und vollständig über XML-Dateien konfigurierbare 

Eingabeprüfung, welche sich in zwei große Teilbereiche gliedert: 

Ersteren Bereich stellt die Abhängigkeitsprüfung dar. Da einige der Checkboxen voneinander abhängig 

waren, mussten wir einen Mechanismus implementieren, der es ermöglichte, auf die Selektierung einer 

Checkbox zu reagieren und gleichzeitig darauf hin das Verhalten anderer Checkboxen zu beeinflussen. 

Zum Beispiel kann es vorkommen, dass Checkbox B nicht selektierbar sein darf, wenn Checkbox A 

selektiert ist. Diese Beziehung bezeichnet man als XOR-Beziehung. Es gab außerdem noch andere 

Beziehungstypen, wie zum Beispiel den Fall, dass Checkbox B selektiert sein muss, wenn Checkbox A 

selektiert ist. Hierbei handelt es sich um eine so genannte AND-Beziehung. Wir mussten außerdem einen 

speziellen Beziehungstyp einführen, der es ermöglichte, die Eingaben in den Subforms (entspricht 

Popups) zu überprüfen. Wenn zum Beispiel eine Checkbox selektiert ist und diese über eine Subform 

verfügt, dann müssen in dem Popup Daten eingegeben werden. Ansonsten darf das Fenster nicht 

geschlossen werden. Sollten Daten eingegeben worden sein, oder die Checkbox, auf die sich die Subform 

bezieht, deselektiert worden sein, so kann das Popup geschlossen werden. Aufgrund der universellen 

Implementierung ist es auch möglich, dies bei den Subforms untereinander durchzuführen. 

In der XML-Datei ist es für jede Beziehung möglich, einen dieser Beziehungstypen festzulegen. Je 

nachdem, um welchen Beziehungstyp es sich handelt, müssen außerdem noch die Daten jener Elemente 

angegeben werden, die voneinander abhängig sind. Die Implementierung erfolgte in der Klasse 

RelationController. 

Durch die Definƛǘƛƻƴ ŜƛƴŜǎ YƴƻǘŜƴǎ ƴŀƳŜƴǎ αǊŜƭŀǘƛƻƴά ƪŀƴƴ ŜƛƴŜ ƴŜǳŜ !ōƘŅƴƎƛƎƪŜƛǘ ŜǊȊŜǳƎǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

Diese nimmt als Attribute die IDs der Listen und die IDs der Elemente in den Listen entgegen, auf die sie 

ǎƛŎƘ ōŜȊƛŜƘǘΦ 5ƛŜ !ǘǘǊƛōǳǘŜ αƎǊƻǳǇ-ƛŘмά ǳƴŘ αƻǇǘƛƻƴ-ƛŘмά ōŜǎǘimmen dabei das Ausgangselement, 

ǿŅƘǊŜƴŘŘŜǎǎŜƴ ŘƛŜ !ǘǘǊƛōǳǘŜ αƎǊƻǳǇ-ƛŘнά ǳƴŘ αƻǇǘƛƻƴ-ƛŘнά Řŀǎ ½ƛŜƭ-Element definieren, auf das sich die 

Abhängigkeit auswirkt. Bei manchen Abhängigkeitstypen (zum Beispiel αselectionneededά) können die 

letzten zwei genannten Attribute (αgroup-id2έ ǳƴŘ αoption-id2ά) weggelassen werden.  
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Im folgenden Beispiel wird eine XOR-Abhängigkeit zwischen zwei Elementen gebildet. Damit diese in 

beide Richtungen wirkt, erfolgt auch je eine Definition einer Abhängigkeit in eine Richtung. Außerdem 

ǿŜǊŘŜƴ ȊǿŜƛ !ōƘŅƴƎƛƎƪŜƛǘŜƴ ŘŜǎ ¢ȅǇǎ αǎŜƭŜŎǘƛƻƴƴŜŜŘŜŘά ŘŜƪƭŀǊƛŜǊǘΣ ŘƛŜ ōŜǿƛǊƪŜƴΣ Řŀǎǎ ƛƳ CŀƭƭŜ ŜƛƴŜǊ 

Auswahl des entsprechenden Elements auch in der zugehörigen Subform eine Auswahl getätigt werden 

muss. Würde man diese beiden Abhängigkeiten nicht definieren, so wäre es möglich, das Element zu 

selektieren, währenddessen in der zugehörigen Subform nichts ausgewählt werden muss. 

<relations > 

  <! --  Sturz 3m -- > 

  <relation  controltype =" manifestation "  group - id1 =" 122"  option - id1 =" 886 "   

            group - id2 =" 122"  option - id2 =" 887"  type =" xor " />  

  <relation  controltype =" manifestation "  group - id1 =" 122"  option - id1 =" 887 "   

            group - id2 =" 122"  option - id2 =" 886"  type =" xor " />  

 

  <! --  Krankenkassen -- > 

  <relation  controltype =" manifestation "  group - id1 =" 76"  option - id1 =" 342 "   

            group - id2 =" 146"  subform - id =" 57"  type =" selectionneeded " />  

  <relation  controltype =" manifestation "  group - id1 =" 76"  option - id1 =" 343 "   

            group - id2 =" 147"  subform - id =" 58"  type =" selectionneeded " />  

</ relations > 

Code 2: XML-Code für Relationen(Bedingungen) zwischen Controls (Ausschnitt) 

Den zweiten Teil der Eingabeprüfung stellt die Klasse αValidationControllerά dar. Diese ermöglicht zwei 

Typen von Eingabeprüfungen: Die finale Eingabeprüfung und die sogenannte αLive-Überprüfungά. 

Die finale Eingabeprüfung wird bei Abschluss des Protokolls durchgeführt. Hierbei werden noch 

einmal alle eingegeben Werte auf Gültigkeit überprüft. Falls die Überprüfung fehlschlagen sollte (d.h. 

mindestens einer der Werte ist ungültig), wird eine detaillierte Übersicht angezeigt, über welche der 

Benutzer ablesen kann, wo ein falscher Wert eingegeben wurde und welcher Wert erwartet wird. Die 

Konfiguration ist wieder über eine XML-Datei möglich. Da die Eingabeprüfung einen sehr hohen Grad an 

Komplexität erreichen kann, ermöglichten wir es, in der Konfigurationsdatei Bedingungen und 

Überprüfungen einzutragen. Erst wenn die Bedingung erfüllt ist, wird die zugehörige Überprüfung 

durchgeführt. Eine Überprüfung, welche über keine Bedingung verfügt, wird immer durchgeführt. Es 

können so gut wie alle im Produkt enthaltenen Typen von Eingabemöglichkeiten überprüft werden 

(Auswahlen, Messwerte, Eingabefelder usw.). Bei Listen kann zum Beispiel überprüft werden, ob 

überhaupt ein Eintrag ausgewählt wurde oder nicht. Ebenso kann überprüft werden, ob ein bestimmter 

Eintrag ausgewählt wurde. Textfelder können auf bestimmte Werte oder Wertebereiche geprüft 

werden. Mehrere Überprüfungen können zu einer Gruppe zusammengefasst und anschließend mit 

AND/OR/XOR verknüpft werden. Je nachdem, wie die einzelnen Überprüfungen verknüpft wurden und 

wie viele Überprüfungen zutreffen, gilt die Gruppe entweder als erfüllt oder nicht erfüllt. Selbiges ist 

auch bei Bedingungen möglich. 




