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AUTOMATISIERUNG VON ANWENDUNGEN

Potenziale und
Missverstandnisse

Eine Anwendung mit Skriptmoglichkeit zu versehen will gut Uberlegt sein.

dotnetpro zeigt, worauf es dabei ankommt.

ie ersten einem breiten Publikum verfigbaren Anwen-

dungen, die ein Nutzer mithilfe einer Skriptsprache an
seine Bedirfnisse anpassen konnte, waren Microsofts Biiro-
programme Word und Excel. Mit Visual Basic for Applications
(VBA) war es moglich, tief in die Prozesse fiir das Erstellen
und Manipulieren von Dokumenten einzugreifen, sodass sich
der urspriingliche Leistungsumfang dieser Anwendungen er-
weitern und individualisieren lieB3. Es diirfte kaum ein Unter-
nehmen geben, das in seinen internen organisatorischen Pro-
zessen mit der Verarbeitung von Dokumenten zu tun hat und
nicht eine der beiden Anwendungen verwendet, um sie an
seine individuellen Bediirfnisse anzupassen.

Das Spektrum reichte hier von einfachen Berechnungen
und spezialisierten Formeln in der Tabellenkalkulation bis
hin zur Anbindung an die Unternehmensdatenbanken ein-
schlieBlich der Aufbereitung von Daten fiir die Serienbrief-
funktionen von Word. Die starke, bis heute bestehende Kun-
denbindung wurde auch dadurch erreicht, dass man beide
Anwendungen bis zur Unkenntlichkeit an die eigenen Be-
dirfnisse anpassen konnte.
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Word und Excel spielen aufgrund ihrer zentralen Bedeu-
tung als Werkzeuge zum Bearbeiten von Dokumenten und
Tabellen fiir den organisatorischen Prozess eines Unterneh-
mens nattrlich eine Sonderrolle. Wenn heute Anwendungen
fiir Unternehmen entwickelt werden, kénnen sie selten von
einer so grofen Reichweite ausgehen. Dennoch kann es sinn-
voll sein, tiber die Frage der Automation nachzudenken, also
die Moglichkeit, individuelle Bediirfnisse mit einer leicht an-
passbaren Skriptsprache abzudecken.

Fir Geschéaftsanwendungen stehen zwei grundlegende
Strategien zur Auswahl, wie an die Umsetzung funktionaler
Anforderungen herangegangen werden soll. Auf der einen
Seite steht die Pramisse, dass jedes gewtnschte Merkmal ge-
nau so umgesetzt wird, wie es ein Kunde wiinscht. Dieser di-
rekte Weg erlaubt es, Aufwand und Nutzen unmittelbar ge-
genuberzustellen. Hier kann sich der Kunde wiederfinden,
denn er hat das, was er mochte, direkt vor Augen.

Auf der anderen Seite steht der Ansatz, dass die Anwendung
ein Set von Basisfunktionen bietet, das sich durch die Moglich-
keit zur Automation ergdnzen lasst. Das ist dann sinnvoll, »
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wenn die Notwendigkeit oder der Wunsch nach hoher Anpass-
barkeit besteht — wenn beispielsweise Fachabteilungen spezi-
elle Anforderungen auf der Basis von allgemeinen Anforderun-
gen des Unternehmens haben und diese sehr spezifisch sind
und sie zu realisieren viel Aufwand nach sich ziehen wirde.

Nicht selten fiihren eine hohe Dynamik und Segmentie-
rung in den Anforderungen zu einem Qualitatsverlust der
Anwendung. Automation kénnte hier ein Kompromiss sein,
der einerseits einen grundlegenden Funktionsumfang liefert
und dartiber hinaus die Moéglichkeit zu individuellen Anpas-
sungen bietet.

Arten der Automation

Doch zunachst miissen zwei Arten von Automatisierung un-
terschieden werden. Bei der ersten und umfassenderen Art
handelt es sich um die wiederholbare Abfolge von Nutzer-
aktionen. Eine typische Form der Spezifikation ist hier das
Makro, das — wie beispielsweise bei Word oder Excel —, in
Form einer Skriptsprache definiert wird. Es gibt jedoch auch
Formen, die eine starkere grafische Interaktion mit dem An-
wender erlauben. Dann werden die einzelnen Befehle als Lis-
teneintrage oder als Bestandteil eines Flowcharts angesehen,
die dann dem Zweck entsprechend hierarchisiert, positioniert
und konfiguriert werden kénnen.

Eine andere Art der Automatisierung ist der Eingriff in Ar-
beitsablaufe der Anwendung. Dabei geht der Impuls nicht
von der Ausfiihrung eines Makros aus, sondern vom Anwen-
der, der eine bestimmte Aktion innerhalb der Anwendung
ausfihrt. Innerhalb dieser Aktion gibt es einen oder mehrere
Erweiterungspunkte, die eine Manipulation des Arbeitsab-
laufs mithilfe eines Skripts erlauben, das an dieser Stelle mit
den jeweils passenden Parametern ausgefiihrt wird. Wie weit
eine Anwendung die Manipulation ihrer Arbeitsablaufe er-
moglicht, spiegelt sich in der Definition dieser Erweiterungs-
punkte wider.

Hier ergibt sich ein sehr breites Spektrum, das vom Setzen
von Eigenschaften bis hin zur komplexen Manipulation der
Gesamtdaten einer Anwendung reicht. Dieser Artikel befasst
sich ausschlieBlich mit der zweiten Variante der Automation.
Die Integration von Erweiterungspunkten, die mithilfe einer
Skriptsprache Arbeitsablaufe manipulieren, ist der erste und
einfachere Ansatz.

Anwendungsobjekte
{Consale, Application)

var lastSavedCity ="";

function OnPersonSaved(person) {
lastSavedCity = person.City

Anwendungsereignisse
(OnPersonSaved)

A

function OnNewPerson(person) {
if (lastSavedCity I="") {
person.City = lastSavedCity

Console.Writelnfo("Neue Person wurde initialisiert")
i
i

Datentypen

(Person)

Die Elemente beim Gestalten eines API (Bild 1)
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Was dagegen spricht

Gerade weil der Einsatz einer Skriptsprache fiir Entwickler
so verlockend ist, ist es wichtig, sich auch die Argumente vor
Augen zu fiihren, die dagegen sprechen. Dabei ist zunachst
einmal die Zielgruppe der Anwendung zu betrachten. Jede
Skriptsprache — und sei sie noch so einfach — erfordert ein ge-
wisses MaB an Einarbeitung. Die Lust dazu haben in der Re-
gel nur sehr wenige Anwender, die ansonsten mit Dokumen-
ten, Tabellen und Geschaftsprozessen zu tun haben. Es muss
also sichergestellt werden, dass die Anwendung und deren
Funktionen auch dann funktionieren, wenn kein Skript er-
stellt wird. Eine Anwendung, die einen Mechanismus zur Au-
tomation voraussetzt, wird sich nicht etablieren, da sich die
Zielgruppe dann automatisch auf diejenigen reduziert, die
ein gewisses MaB an Affinitat fiir Technik mitbringen.

Ein weiterer Aspekt ist die Frage, ob sich eine individuelle
Funktionalitat nicht als Nutzerkonfiguration dialogbasiert er-
reichen lasst. Das folgende Gedankenspiel soll die dahinter-
liegende Abwagung veranschaulichen: Angenommen, es soll
ein Datensatz bearbeitet werden. Wenn ein Feld aktiv ist und
der Wert bearbeitet wird, soll der aktuelle und noch nicht be-
arbeitete Wert so ausgegeben werden, dass der Anwender
ihn in der Zeit, in der er den Wert bearbeitet, sehen kann. Da-
mit hat er die Moglichkeit, sowohl den neuen Wert als auch
den veranderten Wert betrachten zu koénnen. Da fir einige
Anwender diese Funktionalitat hilfreich ist, wahrend sie an-
dere stort, wird sie so implementiert, dass der Anwender sie
aktivieren oder deaktivieren kann.

Es konnte sich jedoch herausstellen, dass dies einigen An-
wendern noch zu wenig ist und sie die Ausgabe des vorheri-
gen Wertes wiinschen, solange der Datensatz nicht gespei-
chert wird. Dann miisste der vorherige Wert immer dann an-
gezeigt werden, wenn ein Feld aktiv ist, und dieser vorheri-
ge Wert so zwischengespeichert werden, wenn andere Felder
aktiv sind. Es konnten sich auch Aspekte ergeben, die es er-
forderlich machen, dass diese Funktion in Abhdngigkeit von
den Daten erfolgen soll. Wenn der Datensatz aufgrund spezi-
eller Werte eine Prioritat hat, die sich aus betriebswirtschaft-
lichen Aspekten ergibt und die ein unterschiedliches Verhal-
ten hinsichtlich der Anzeige der vorherigen, noch nicht ge-
speicherten Daten erfordert, wird sich das kaum noch durch
einen Konfigurationsdialog abbilden lassen, wenn diese Ein-
stellungen nutzerspezifisch sein sollen.

Je mehr Parameter eine Option in einer Anwendung hat,
desto schwieriger ist deren Visualisierung. Eine Skriptspra-
che konnte dabei eine Alternative darstellen, weil sie die
Komplexitat der Bedingungen hinter den Methoden und Ei-
genschaften der dabei verwendeten Objekte verbirgt. Daraus
lassen sich gut Anforderungen an die Gestaltung der Elemen-
te der Skriptsprache ableiten, denn der Aufwand, die hier als
Beispiel beschriebene Funktionalitdit umzusetzen, darf nie-
mals den notwendigen Aufwand tiberschreiten, eine komple-
xe Oberflache zu verstehen.

Der dritte und letzte Punkt in der Reihe der Gegenargu-
mente ist weniger ein Gegenargument als eine Herausforde-
rung, die sich aus der Idee ergibt, die Anwendung mit einer
Moglichkeit zur Automation zu versehen. Die Verwendung
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einer Programmiersprache zum Entwickeln einer Anwen-
dung oder von Teilen daraus erfordert eine sehr spezielle Art
des Denkens. Ein Verstandnis fiir Begriffe wie Steuerstruktu-
ren, Funktionen und Variablen ist daflir ebenso erforderlich
wie ein strukturiertes Arbeitsgeddchtnis, mit dem sich eine
Abfolge von Befehlen so ordnen lasst, dass am Ende die ge-
winschte Funktionalitédt entsteht.

Fur Softwareentwickler ist diese Art des Denkens selbstver-
standlich. Personen, die Projekte verantworten, haben dieses
Verstandnis in der Regel nicht. Das miissen sie auch nicht, da
ihre Verantwortung bei der tibergeordneten Koordination und
der daraus folgenden Steuerkompetenz liegt. Hier zahlt nur
das Konkrete, das, was der Anwender sieht und nutzen kann.
Anwendungsautomation steht dem entgegen, denn es ist zu-
ndachst einmal nicht mehr als ein Versprechen auf einen Werk-
zeugkasten, mit dem der Nutzer spater seine Probleme lésen
kann.

Das bedeutet, dass hier in etwas investiert wird, das weder
konkret noch durch den Anwender unmittelbar nutzbar ist, da
dazwischen immer noch Schulungen mit Einfithrungen in die
Technik stehen. Wenn der Impuls, Anwendungsautomation zu
verwenden, von der Entwicklung ausgeht, sind Aspekte wie
diese unbedingt zu beachten. Es gibt jedoch zwei Argumente,
welche die Automation auch fiir Verantwortliche verlockend

var lastCity = "*
& function OnNewPerson(person) {

“Erika"
“Mustermann”

person.Firstiame =
person. LastName =

person.City = lastCity
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11 = function OnPersonsaved(person) {
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i} lastcity = person.City

i Console.WriteInfo("City " + lastCity)
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Die Beispielanwendung ClearScriptAppStudy (Bild 2)

erscheinen lassen. Zum einen lasst sich damit Zeit sparen, und
zum anderen gewinnt die Anwendung deutlich an Flexibilitat.

Eines der wesentlichen Probleme ist in jedem Projekt die
Frage, ob die umgesetzten Funktionalitdten dem entsprechen,
was der Anwender will. Haufig entziindet sich die Frage an
Details, deren Klarung viel Zeit kostet. Bietet hingegen eine
Anwendung die Mdéglichkeit zur Automation, muss gar nicht
mehr jeder Kundenwunsch im Kern erfiillt werden. Stattdes-
sen ldsst sich seine Erftllung auf die lokale Ausfiihrung eines
Skripts verlagern, das sich spater umsetzen lasst.

In diesem Zusammenhang spielt auch die Frage der bereit-
gestellten Programmiersprache eine Rolle. Die fiir die Bei-
spielanwendung verwendete Komponente ClearScript [1]
unterstiitzt deren drei: JScript, VBScript und JavaScript. Da
JavaScript tiber die von Google federfiihrend entwickelte En-
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gine V8 unterstiitzt wird, gibt es kaum eine bessere und zu-
kunftsweisendere Basis fiir die Moglichkeit, eine Anwen-
dung mit Automatisierung auszustatten. Wahrend VBScript
und JScript und der dahinterliegende Windows Scripting
Host vor allem Anwender adressieren, die administrative
Vorgange vereinfachen wollen, ist der Basisumfang von Java-
Script zundchst einmal nur die Programmiersprache.

Uber VBScript und JScript kann man einfach auf System-
objekte wie FileObject oder die WMI zugreifen, bei Java-
Script miissen diese Objekte explizit hinzugefiigt werden, so-
dass die Ausfiihrungsumgebung selbst dartiber entscheidet,
wie weit sich das System 6ffnet. Das ist ein wichtiger Aspekt,
damit die Automatisierung einer Anwendung nicht zum Ein-
fallstor fur Sicherheitsvorfalle wird.

API-Gestaltung

Voraussetzung fiir die Akzeptanz sowohl auf der Seite der zu-
kinftigen Anwender als auch auf der Seite der Verantwortli-
chen ist ein hochwertiges und leicht zu vermittelndes API.
Hochwertig bedeutet in diesem Zusammenhang, dass alle
Bestandteile iiber einen leicht verstandlichen Weg miteinan-
der in Verbindung gebracht werden koénnen. Bild 1 zeigt die
Elemente dieses Zusammenspiels. An erster Stelle steht die
Anwendung selbst. Das ist der Rahmen, den der Anwender
sieht und in dessen Kontext er sich bewegt. Ihre Eigenschaf-
ten eroffnen den Zugang zu den unterschiedlichen Elemen-
ten der Anwendung. Beispielsweise kann man Text auf der
Statuszeile ausgeben oder das Erscheinungsbild der ver-
schiedenen Oberflachenelemente andern.

Welche Elemente hier als steuerbar angeboten werden, be-
stimmt die Flexibilitat, mit der sich mit einem Skript Erschei-
nungsbild und Verhalten der Anwendung manipulieren las-
sen. Steht beispielsweise lediglich die Moglichkeit zur Verfii-
gung, Text in der Statuszeile auszugeben, wird der Anwen-
der nicht viel damit machen kénnen. Gibt es dariiber hinaus
jedoch die Méglichkeit, mit der Farbe von Texten oder Hin-
tergrinden bestimmte Oberflachenelemente hervorzuheben,
kann der Anwender variantenreicher und individueller auf
bestimmte Anwendungsereignisse reagieren. Hier gilt es ein
vernunftiges MaB zu finden.

Auf der einen Seite steht die Verbindlichkeit der Anwen-
dung in Bezug auf Verhalten und Erscheinungsbild, auf der
anderen Seite das ausgepragte Interesse des Anwenders, sei-
ne Arbeitsumgebung entsprechend seiner Bedurfnisse mani-
pulieren zu kénnen.

Ein weiterer Aspekt der Gestaltung der Kommunikation
zwischen Anwendung und Skript betrifft die Frage, wie be-
stimmte Zustdnde aus der Anwendung heraus an das Skript
gegeben werden. Die direkte — und hier in den Beispielen ver-
wendete — Variante basiert auf Konventionen fir Funktions-
namen. Das bedeutet, es gibt eine Funktion im Skript OnNew-
Person(), die beim Erstellen eines neuen Datensatzes aufge-
rufen wird, sofern sie existiert.

Der Vorteil ist, dass diese Variante leicht umzusetzen ist,
schlieBlich bedarf es nicht mehr als einer Reihe von Namen
fir die jeweiligen Zustande. Der Nachteil ist, dass der Anwen-
der diese Namen kennen muss, das Skript entsprechend P

123



s WORKOUT Clearscript

@ Listing 1: Einbindung der Komponente ScriptService

public partial class App :
{
protected override void RegisterTypes(

PrismApplication

IContainerRegistry containerRegistry)

containerRegistry
.Register(typeof(MainWindow))
.Register(typeof(MainWindowViewModel));

// Dienste registrieren
containerRegistry
.RegisterSingleton(typeof(ScriptService))
.Register<IScriptDialogs>(container =>
container.Resolve<ScriptService>())
.Register<IPersonMethods>(container =>
container.Resolve<ScriptService>())
.Register<IFieldMethods>(container =>
container.Resolve<ScriptService>());
// Dialoge registrieren
containerRegistry.RegisterDialog
<ScriptDialogView, ScriptDialogViewModel>();
containerRegistry.RegisterDialogWindow
<DialogWindow>();

protected override void InitializeShell(
Window shell)

var settingsScript = new SettingsManager
<ApplicationScript>(
"ClearScriptAppStudy.json™);

vorinitialisiert wird oder es eine Form gibt, mit der der Anwen-
der diese Namen auswahlen kann.

Der dritte und letzte Bestandteil sind die bereitgestellten
Datentypen. Mit der Entscheidung fiir JavaScript als Pro-
grammiersprache und ClearScript als ausfithrenden Contai-
ner steht der volle Spracheumfang von JavaScript zur Verfii-
gung, erganzt um einige Konstruktionen, die ClearScript
selbst umsetzt. Dabei sind weniger Steuerstrukturen wie Ite-
rationen oder bedingte Ausfiihrung der kritische Punkt, als
vielmehr die Datentypen zur Verwaltung lokaler Daten. Bei-
spielsweise ist das Erstellen eines Dictionarys mit JavaScript
zwar moglich, fur den Laien jedoch schwer zu lesen und zu
verstehen. Einfacher ware es, einen .NET-Datentyp zur Ver-
fligung zu stellen, der eine fehlertolerante, Thread-sichere
und einfache Form eines Dictionarys zur Verfiigung stellt. Ob
dabei .NET-eigene Datentypen oder anwendungsspezifische
verwendet werden, spielt keine Rolle. Nattirlich ware es im-
mer besser, fiir typische Anwendungsszenarien Datentypen
bereitzustellen, die das Skript einfacher und damit leserlicher
machen, ohne dabei an Funktionalitdt einzubiiien.
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this.Container.Resolve<IScriptDialogs>().
Script = settingsScript.LoadSettings();

base.InitializeShell(shell);

App.Current.MainWindow = shell;
App.Current.MainWindow.Show();

public class MainWindowViewModel : BindableBase
{
private readonly IScriptDialogs scriptDialogs;

private ICommand showScriptDialogCommand;

public MainWindowViewModel(
IScriptDialogs scriptDialogs)

this.scriptDialogs = scriptDialogs;

public ICommand ShowScriptDialogCommand =>
showScriptDialogCommand ??=
new DelegateCommand(OnShowScriptDialog);

private void OnShowScriptDialog()
{
scriptDialogs.ShowScriptDialog();

Integration in die Anwendung

Die Codefragmente zu diesem Artikel sind einer Beispielan-
wendung entnommen (Bild 2), welche die Verwendung von
Automation in einer Anwendung demonstriert [1]. Sie ist ei-
ne auf WPF basierende Desktop-Anwendung, fur die Prism
als MVVM-Framework und Unity als Dependency-Container
verwendet wurden. Zusétzlich schlug ClearScript in der Ver-
sion 7.0 die Briicke zur JavaScript-Engine V8. Diese Version
unterscheidet sich von ihrer Vorgangerin dadurch, dass sie
die Verteilung stark vereinfacht. Alle Komponenten wurden
als NuGet-Pakete eingebunden, sodass die Ausfiihrung
leicht zu realisieren sein sollte.

Das Beispiel ist eine typische WPF-Anwendung, die mit den
Bestandteilen View, ViewModel und Dienste modularisiert ist
[2]. Ob dabei letztlich wie in diesem Fall Prism als MVVM-
Framework und Unity als Dependency-Container verwendet
werden, sollte fiir das Verstandnis der Automation keine Rol-
le spielen. Da die Funktionsweise beider Komponenten dahn-
lich der anderer Frameworks ist, werden sich die Beispiele
leicht tiibertragen lassen. >
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@ Listing 2: Anbindung der Ereignisse zum Anlegen und Speichern von Daten, Teil 1

public class MainWindowViewModel : BindableBase }
{
private readonly IPersonMethods private async void OnSavePerson()
personScriptMethods; {
private ICommand newPersonCommand; if (EditablePerson != null)
private ICommand savePersonCommand; {
private Person selectedPerson; if (EditablePerson.Id.Equals(Guid.Empty))
private Person editablePerson; {
private ObservableCollection<Person> persons; EditablePerson.Id = Guid.NewGuid();
Persons.Add(EditablePerson);
public MainWindowViewModel( SelectedPerson = EditablePerson;
IPersonMethods personMethods) }
{ // Skript ausfiihren
this.personScriptMethods = personMethods; await personScriptMethods.OnPersonSaved(
} EditablePerson);
}
public ICommand NewPersonCommand => }
newPersonCommand ??= }

new DelegateCommand(OnNewPerson);
public class ScriptService : BindableBase,

public ICommand SavePersonCommand => IDisposable, IScriptDialogs, IPersonMethods,
savePersonCommand ?7?= IFieldMethods
new DelegateCommand(OnSavePerson); {

private readonly IDialogService dialogService;

pubTic ObservableCollection<Person> Persons private ApplicationScript
{ applicationScript = null;
get => persons; private V8ScriptEngine scriptEngine = null;
set => SetProperty(ref persons, value); private ObservableCollection<QutputLine> outputs =
} new ObservableCollection<OutputLine>();
private readonly object lockOutputs =
public Person SelectedPerson new object();
{ private bool disposedValue;
get => selectedPerson; private List<string> TistOfPropertyNames;
set => SetProperty(ref selectedPerson, value);
} public ScriptService()
{
pubTic Person EditablePerson BindingOperations.
{ EnableCollectionSynchronization(outputs,
get => editablePerson; TockQutputs);
set => SetProperty(ref editablePerson, value); }
}
public ObservableCollection<OutputLine> Qutputs
private async void OnNewPerson() {
{ get => outputs;
var person = new Person(); set => SetProperty(ref outputs, value);
}
// Skript ausfiihren
await personScriptMethods.OnNewPerson(person); public ApplicationScript Script
{
SelectedPerson = null; get => applicationScript;
set
// hinzufiigen und auswdhlen {
EditablePerson = person; applicationScript = value;

www.dotnetpro.de 8.2021 125



s WORKOUT Clearscript

@ Listing 2: Anbindung der Ereignisse zum Anlegen und Speichern von Daten, Teil 2

InitScript(applicationScript);

private void InitScript(ApplicationScript
scriptSettings)

scriptEngine = new V8ScriptEngine();
1istOfPropertyNames = new List<string>();

if (IString.IsNullOrEmpty(
scriptSettings.Script))

try
{
Qutputs.Clear();

scriptEngine.AddHostObject("Console",
new ScriptObjects.Console(
OnWritelLine));
scriptEngine.AddHostObject(
"Application",
new ScriptObjects.Application());
s

scriptEngine.AddHostObject("Field",
field);

scriptEngine.Execute(
scriptSettings.Script);

TistOfPropertyNames.AddRange(
scriptEngine.Script.PropertyNames);
}
catch(Exception ex)
{
OnWritelLine($"Fehler bei der "
+ "Initialisierung {ex.Message}",
QutputTypes.Error);

private void OnWriteline(string message,

Die Implementierung der Automatisierung wurde in einer
Komponente namens ScriptService zusammengefasst, die alle
Aspekte von der Bearbeitung des Skripts bis hin zur Ausfiih-
rung und Kommunikation von Fehlern und Statusinformatio-
nen enthalt. Dieser Dienst wird als Singleton in der Anwen-
dung registriert, sodass es nur eine Instanz davon gibt, die glo-
bal in der Anwendung zur Verfligung steht.
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OQutputTypes outputType = OutputTypes.Info)

var outputLine = new OutputLine(message)
{OutputType = outputType};
if (outputs.Any())

{
outputs.Insert(0, outputlLine);
}
else
{
outputs.Add(outputLine);
}

async Task IPersonMethods.OnNewPerson(
Person person)

if (scriptEngine != null &&
1istOfPropertyNames.Contains(
nameof (IPersonMethods.OnNewPerson)))

{
await Task.Run(() =>
{
scriptEngine.Script.0OnNewPerson(
person);
1)
}

async Task IPersonMethods.OnPersonSaved(
Person person)

if (scriptEngine != null &&
1istOfPropertyNames.Contains(nameof (
IPersonMethods.OnPersonSaved)))

{
await Task.Run(() =>
{
scriptEngine.Script.0OnPersonSaved(
person);
58
}

Die Verwendung als Singleton bietet hier einen Geschwin-
digkeitsvorteil in der Ausfiihrung, da der JavaScript-Code
nur beim Start der Anwendung ausgefiithrt wird und dann,
wenn der Nutzer ihn verandert hat. Der Code liegt als Zei-
chenkette vor, die dann in ScriptService ausgefiihrt und vor-
gehalten wird. Das bedeutet, dass dort lokale Variablen ver-
wendet werden konnen, die so lange gehalten werden, bis
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@ Listing 3: Der Weg vom Ereignis zur Ausgabe durch das Skript, Teil 1

public class GotFocusToScriptAction<T> : EventAction

where T: class

private readonly IFieldMethods scriptService;

public GotFocusToScriptAction(
IFieldMethods scriptService)

this.scriptService = scriptService;

public override async void GotFocus(
UIETement element)

object dataContext = null;
string propertyName = null;

if (DataHelper.TryToGetBindingProperties(
element, ref dataContext,
ref propertyName))

T typedContext = dataContext as T;
await scriptService.OnFieldGotFocus(
typedContext, propertyName);

der Code neu initialisiert werden muss. Die einzelnen An-
wendungszustande, wie beispielsweise Datensatz anlegen
und speichern, werden dann als Funktionen mit festgelegten
Namen in der ausgefiihrten Instanz aufgerufen.

Listing 1 zeigt die Registrierung des Dienstes, das Laden des
Skripts beim Start der Anwendung sowie —mit dem Aufruf des
Dialogs zur Konfiguration des Skripts — ein Beispiel der Ver-
wendung. Die Klasse ScriptService implementiert mehrere
Schnittstellen, die — geblindelt nach Funktionsbereichen — die
jeweiligen Methoden zur Verfiigung stellen. Der Container
und die Klasse wurden so konfiguriert, dass ausschlieBlich
uber die Schnittstellen auf die Funktionalitaten zugegriffen
werden kann. Diese Unterscheidung ist notwendig, damit die
einzelnen Bestandteile der Anwendung immer nur auf die fir
sie relevanten Funktionsbereiche zugreifen kénnen.

In dem Beispiel enthalten die Schnittstellen IServiceDia-
logs, IPersonMethods und IFieldMethods nur sehr wenige
Methoden. Das ist dem Umstand geschuldet, dass die Bei-
spielanwendung nur sehr klein ist und einen geringen Funk-
tionsumfang hat. Da Anwendungen in der Regel mehr kon-
nen, ist es sinnvoll, von Beginn an zwischen den einzelnen
Bereichen zu unterscheiden und Schnittstellen zur Differen-
zierung zu verwenden. Die Klasse MainWindowViewModel
gibt dann im Konstruktor die Schnittstellen an, deren Instan-
zen sie benoétigt. Dabei handelt es sich dann immer um die
gleiche Instanz der Klasse ScriptService und somit um die
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public override async void LostFocus(
UIETement element)

object dataContext = null;
string propertyName = null;

if (DataHelper.TryToGetBindingProperties(
element, ref dataContext,
ref propertyName))

T typedContext = dataContext as T;
await scriptService.OnFieldLostFocus(
typedContext, propertyName);

public static class DataHelper
{
public static bool TryToGetBindingProperties(
UIETement element, ref object dataContext,
ref string propertyName)

einzige Instanz der Ausfiihrungsumgebung, sodass die ein-
zelnen Interaktionspunkte zwischen Anwendung und Skript
Daten untereinander austauschen konnen.

Die Initialisierung der JavaScript-Ausfiihrungsumgebung
erfolgt in dem Moment, in dem ihr ein neues Skript zugeord-
net wird. Das passiert zum einen beim Start der Anwendung
vor der Anzeige des Hauptfensters und zum anderen dann,
wenn der Anwender das Skript bearbeitet und speichert.

Zur Initialisierung gehort die Festlegung, mit welchen Ob-
jekten im Skript die Verbindung zur Anwendung hergestellt
werden kann. Die Beispielanwendung verwendet dafiir die
beiden Objekte Application und Console. Die Ausfiihrung
wurde so konfiguriert, dass der Name, unter dem die Objek-
te im Skript angesprochen werden konnen, mit den Typenbe-
zeichnungen identisch ist, sodass es sich hier tatsachlich um
Instanzen mit dieser Bezeichnung handelt. Das Objekt Appli-
cation kann dazu verwendet werden, mit den Eigenschaften
StatusInfo und FieldInfo Texte in der Statuszeile des Haupt-
fensters auszugeben. Diese Informationen sind insofern fltich-
tig, als dass sie nach einigen Sekunden wieder verschwinden
oder durch eine nachfolgende Aktion iberschrieben werden.

Das Objekt Console hingegen ist dazu gedacht, im Skript
Ausgaben zu ermoglichen, die erhalten bleiben und die der
Anwender fir die gesamte Laufzeit der Anwendung einse-
hen kann. Im .NET-Kontext ist das am besten mit Debug-Aus-
gaben vergleichbar. Die Methoden WriteInfo(), WriteWar- »
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@ Listing 3: Der Weg vom Ereignis zur Ausgabe durch das Skript, Teil 2

if (element is TextBox textBox)
{
var textBinding = BindingOperations.
GetBinding(textBox,
TextBox.TextProperty);

if (textBinding != null)
{
object dataObject = textBox.DataContext;
string bindingPath =
textBinding.Path.Path;

if (dataObject == null ||
string.IsNull10OrEmpty(bindingPath))
return false;

var pathSegments = bindingPath.Split(".");

for (int index = 0; index < pathSegments.
Length; index++)

var segmentName = pathSegments[index];

if (index == pathSegments.Llength -
1) // das letzte benttigen wir

ning() und WriteError() erlauben eine differenzierte Ausgabe
der gewtlinschten Angaben mit einer farblichen Markierung
entsprechend der Art der Ausgabe. Aus Griinden der Gewoh-
nung hat das Objekt Console zusdatzlich eine Methode log(),
die sich so verhalt, wie man es aus der klassischen Verwen-
dung von JavaScript im Browser erwartet. Diese ist technisch
zwar nicht notwendig, fir JavaScript-erfahrene Anwender
jedoch sehr hilfreich.

Anlegen und speichern

Der erste Anwendungsfall demonstriert das Zusammenspiel
zwischen den Ereignissen ,Daten erstellen” und ,Daten
speichern”. Anwender, die oft mit diesen beiden Funktiona-
litaten zu tun haben, wiinschen sich haufig eine starke Ver-
einfachung ihrer Eingabemdglichkeiten, wie sie beispiels-
weise die Vorbelegung einzelner Felder sein kann. Das hier
gezeigte Beispiel belegt die Daten mit den Werten vor, die zu-
letzt gespeichert wurden. Notwendig sind dazu lediglich
zwei Ereignisse. Listing 2 zeigt die wesentlichen Ausschnitte
aus den beteiligten Komponenten.

Die Anbindung der beiden Ereignisse erfolgt nach dem tib-
lichen MVVM-Muster tiber Commands im ViewModel. In de-
ren Ausfihrungsmethoden wird dann der Dienst aufgerufen.
Die dabei verwendeten Methoden entsprechen der Einfach-
heit halber den Namen der Methoden im Skript. Die verwen-
deten Parameter vom Typ Person lassen sich problemlos
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dataContext = dataObject;
propertyName = segmentName;
return true;
}
else
{
var property = dataObject.GetType().
GetProperty(segmentName);

if (property == null)
break;

dataObject = property.GetValue(
dataObject);

if (dataObject == null)
break;

}

return false;

ubergeben und im Skript verwenden, sodass das folgende
JavaScript moglich ist:

var lastSavedCity =

function OnPersonSaved(person) {
lastSavedCity = person.City

function OnNewPerson(person) {
if (lastSavedCity !="") {
person.City = lastSavedCity
Console.WriteInfo("Neue Person wurde initialisiert™)

Beim Speichern eines Datensatzes wird der Wert im Feld City
festgehalten, mit dem beim Erstellen eines neuen Datensat-
zes der Wert wieder initialisiert wird. Weitere Funktionen
konnten hier mehrere Felder berticksichtigen oder auch das
Nachschlagen einer Postleitzahl erméglichen.

Verbindungen aufbauen

Der zweite Anwendungsfall soll die Frage in den Mittelpunkt
stellen, ob im Skript Oberflachenelemente der WPF-Anwen-
dung verwendet werden sollen. Auf der einen Seite ist das
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naheliegend, denn Steuerelemente stellen die finale Form
der Ausgabe von Daten dar und sind damit fiir Anwender ein
gut zu verstehendes Element der Oberflache. Es gibt jedoch
zwei Aspekte, die klar dagegen sprechen. Der erste Aspekt
ist, dass es mit MVVM als Basisarchitektur der Anwendung
keine direkte und damit einfach zu verwendende Verbin-
dung zwischen Daten und Oberflache gibt. Die Beziehung
wird ausschlieBlich tiber ein Binding hergestellt, das gegebe-
nenfalls um Konverter erganzt wird. Es ist Sinn und Zweck
einer MVVM-Architektur, dass die Daten nichts von ihrer
Darstellung auf der Oberflache wissen. Daher lasst sich die-
se Verbindung, obwohl sie ja existiert, nicht ohne Weiteres
rekonstruieren und fiir andere Anforderungen nutzen.

Der zweite Aspektist, dass der Kontext des Skripts eher da-
tenbasiert ist. Im ersten Anwendungsfall dieses Artikels be-
stand die Moglichkeit, Daten wahrend ihrer Initialisierung zu
beeinflussen. Dieser Ansatz ist fiir den Anwender leichter zu
verstehen als die alternative Manipulation von Textfeldern.
Legt man Integritat und Konsistenz als die wichtigste Pramis-
se einer Schnittstelle zwischen Anwender und Skript zugrun-
de, ist es notwendig, auch bei anderen Szenarien bei diesem
Vorgehen zu bleiben.

Funktional geht es bei diesem Beispiel um die Vermeidung
eines Fehlers, der Anwendern haufig bei der Eingabe kom-
plexer Daten passiert: Werden neue Daten in einem Textfeld
eingegeben, gehen damit gleichzeitig die vorherigen Daten
verloren. Mitunter ist es jedoch wiinschenswert, dass diese
vorherigen Daten zumindest solange dargestellt werden, bis
der Anwender durch Verlassen des Feldes die Eingabe abge-
schlossen hat. Gerade bei Daten, bei denen sich aufgrund ih-
rer Form schnell Fehler einschleichen, beispielsweise einer
ISBN, kann es durchaus sinnvoll sein, eine optische Unter-
stiitzung anzubieten.

Listing 3 zeigt die wesentlichen Bestandteile einer solchen
Moglichkeit. Wird ein Feld aktiv, so wird der aktuelle Wert in
der Statuszeile angezeigt und der Anwender kann neue Da-
ten eingeben, ohne die alten aus den Augen zu verlieren. Die
Anzeige der alten Daten verschwindet erst, wenn der Anwen-
der das Feld verldsst. Das Skript verbindet das Ereignis mit
der Ausgabe in einem Bereich der Statuszeile:

function OnFieldGotFocus(person, propertyName) {
Application.FieldInfo = person[propertyName]

function OnFieldLostFocus(person, propertyName) {

Application.FieldInfo =

Theoretisch waren hier auch noch andere Funktionalitaten
denkbar. Beispielsweise lieBen sich eine bedingte Undo-
Funktion oder eine individuelle Eingabehistorie implemen-
tieren, die anzeigt, welche Werte bislang tiber alle Datensat-
ze hinweg im betreffenden Feld eingetragen worden sind.
Aus technischer Sicht stellt dieses Szenario eine besondere
Herausforderung dar, denn hier muss die Perspektive ausge-
hend von Steuerelementen und Ereignissen in eine funktiona-
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le tGbersetzt werden, die sich eher durch Daten darstellt. Der
Weg vom Ereignis GotFocus hin zum Aufruf der entsprechen-
den Methode im Skript fiithrt iber mehrere Schritte. Dabei
werden die Informationen aus dem Steuerelement zu Informa-
tionen die Instanz der Daten betreffend uberftihrt.

Der erste Schritt besteht in einer Attached Property vom Typ
EventAction, welche das Ereignis abfangt und an die Metho-
de GotFocus() weiterleitet. Die Instanz dieser Eigenschaft
kommt dann vom ViewModel. Hier wurde die Klasse GotFo-
cusToScriptAction als Ableitung von EventAction erstellt, um
ein spezifisches Verhalten umzusetzen. Innerhalb dieser Me-
thode wird dann ausgehend vom Oberflachenelement dessen
DataContext und anhand der Bindung der Feldname ermittelt.

Damit sind alle notwendigen Angaben vorhanden, da der
Datenkontext die jeweilige Instanz der Entitat und der Feld-
name dessen Eigenschaft darstellt. Der Aufruf lasst sich somit
an das Skript weiterleiten und es ist moglich, individuell zu re-
agieren.

Fazit

Die Verwendung einer Skriptsprache zum Automatisieren der
Anwendung stellt sowohl konzeptionell als auch organisato-
risch eine Herausforderung dar. Konzeptionell besteht sie da-
rin, eine Technik umzusetzen, die sich nicht nach Technik an-
fuhlt und die sich anhand der angebotenen Komponenten und
Verfahren gut in das Verstandnis der anvisierten Zielgruppe
einfligt oder sich ihr gut vermitteln lasst. Die Kombination von
ClearScript als Ausfiihrungsumgebung einer JavaScript-En-
gine mit WPF und Prism stellt hier eine gute Voraussetzung
dar, da deren Bestandteile lose gebunden, leicht ausbaubar
und damit innerhalb der Umsetzung gut zu verwenden sind.
Weitaus schwieriger zu losen sind die organisatorischen
Herausforderungen, denn die Moglichkeit zur Automation
einer Anwendung lasst sich nicht ohne ein fundiertes Ver-
standnis des Themas und der Vorgehensweise bei allen Be-
teiligten umsetzen. Dieses Verstandnis gilt es schrittweise
aufzubauen, indem Beispiele Sinn und Zweck zeigen und Al-
ternativen in ihren Vor- und Nachteilen verdeutlicht werden.
Fallt am Ende eine Entscheidung fir Automation, bedeutet
das fir die Entwickler ein spannendes Thema und fir die
Nutzer der Anwendung reichhaltige Mdglichkeiten, ihre
ganz personlichen Anforderungen abgedeckt zu sehen. &
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