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1 Einleitung 

Die vorliegende Diplomarbeit entstand im Rahmeƴ ŘŜǎ {ǘǳŘƛǳƳǎ αYƻƳƳǳƴƛƪŀǘƛƻƴ ǳƴŘ 

¢ŜŎƘƴƛǎŎƘŜ 5ƻƪǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴάΦ 5ŀǎ zu Grunde liegende Thema lautet: 

αYƻƴȊŜǇǘƛƻƴΣ tǊƻƎǊŀƳmierung und Dokumentation einer API zum Erstellen 

 ōŀǊǊƛŜǊŜŦǊŜƛŜǊ ²ŜōŦƻǊƳǳƭŀǊŜά 

Im Nachfolgenden wird diese Aufgabe erläutert und eingehend analysiert. 

1.1 Aufgabenstellung 

Es handelt sich um die drei Teilaufgaben: 

¶ Konzeption, 

¶ Programmierung und  

¶ Dokumentation, 

welche eng miteinander verbunden sind. Die Konzeption umfasst eine Analyse der 

bestehenden Strukturen, Beachtung technischer Rahmenbedingungen und Aufnahme 

derzeitiger sowie zukünftiger Anforderungen.  

Bei der Programmierung handelt es sich um die praktische Umsetzung der gestellten 

Aufgabe. Es werden allgemeine Strukturen betrachtet und deren Umsetzung erläutert.  

Für die Dokumentation ist eine Zielgruppen- und Verwendungsanalyse notwendig. Im 

Nachfolgenden wird die Aufgabe näher betrachtet und ggf. spezifiziert. 

1.2 Aufgabenanalyse 

Zunächst ist der Begriff API zu klären. API ist eine gängige Abkürzung in der Informatik 

ŦǸǊ α!ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ tǊƻƎǊŀƳƳƛƴƎ LƴǘŜǊŦŀŎŜάΣ ǿŀǎ ŀƭǎ Schnittstelle zur 

Anwendungsprogrammierung übersetzt werden kann. 

5ŀōŜƛ ƘŀƴŘŜƭǘ Ŝǎ ǎƛŎƘ ǳƳ αώΧϐ eine Schnittstelle, die von einem Softwaresystem 

anderen Programmen zur Anbindung an das System zur Verfügung gestellt wird.ά 

(Wikipedia-Programmierschnittstelle) 5ƛŜ αώΧϐ nur die Verwendung der Schnittstellen 

ŀǳŦ vǳŜƭƭǘŜȄǘŜōŜƴŜά (Wikipedia-Programmierschnittstelle) definiert.  
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Im vorliegenden Fall handelt es sich um eine Programmbibliothek, welche ein 

einfaches und syntaktisch einwandfreies Erzeugen von Webformularen ermöglichen 

soll. Zudem wird besonderer Wert auf Barrierefreiheit gelegt. Hierfür ist es erforderlich 

den Aufbau von Webformularen unter Berücksichtigung zusätzlicher Anforderungen 

im Bezug auf barrierefreies Webdesign näher zu betrachten. 

1.3 Webformulare 

Für das erstellen von Webformularen wird in der Regel HTML verwendet. Es existiert 

zudem ein W3C-Standard um Formulare auf XML Basis zu definieren: XForms. Dieser 

ist ein Bestandteil des noch in der Entwicklung befindlichen XHTML-2.0-Standards und 

wird derzeit nur von sehr wenigen Webbrowsern unterstützt (Wikipedia-XForms, 

2008). Im Nachfolgenden wird sich daher auf Formulare in HTML beschränkt. 

1.3.1 HTML 

Die Abkürzung HTML ǎǘŜƘǘ ŦǸǊ αIȅǇŜǊǘŜȄǘ aŀǊƪǳǇ [ŀƴƎǳŀƎŜάΣ ǿŀǎ ŦǊŜƛ ŀƭǎ αIȅǇŜǊǘŜȄǘ 

!ǳǎȊŜƛŎƘƴǳƴƎǎǎǇǊŀŎƘŜά ǸōŜǊǎŜǘȊǘ ǿŜǊŘŜƴ ƪŀƴƴΦ Der Begriff Hypertext hat dabei 

mehrere Ausprägungen die sowohl jede für sich, als auch in ihrer Gesamtheit Gültigkeit 

besitzen. Aus sprachwissenschaftlicher Sicht1 umfasst Hypertext die folgenden 

Prinzipien: 

1. Sequenziertheit und Modularität 

Segmentierung eines Schwerpunktthemas (α/ƭǳǎǘŜǊōƛƭŘǳƴƎά), Auslagern 

bestimmter Bestandteile aus einem Grundtext. Gegenüber Printmedien 

neuartige non-lineare Textstrukturierung.  

2. Offenheit 

YŜƛƴŜ DŜǎŎƘƭƻǎǎŜƴƘŜƛǘ ŜƛƴŜǎ α.ƭŀǘǘ tŀǇƛŜǊǎάΦ Der Leser ist nicht auf das vor- und 

zurückblättern beschränkt, sondern kann von jedem Punkt im Text abweichen 

und eine beliebige andere Seite aufrufen. 

3. Dynamik 

Multimediale Elemente (Bilder, Töne, Filme, Kombinationen), Veränderung der 

Inhalte und/oder der Präsentation einer Seite. 

4. Interaktivität 

5ŜǊ [ŜǎŜǊ ƛǎǘ ƴƛŎƘǘ ǇŀǎǎƛǾŜǊ wŜȊƛǇƛŜƴǘΣ ŜǊ ƪŀƴƴ ȊǳƳ αƳƛǘƳŀŎƘŜƴά ƳƻǘƛǾƛŜǊǘ 

werden, z.B. Foren, Kommentare, Kontakt via Email. 

                                                 
1
 .ŀǎƛŜǊŜƴŘ ŀǳŦ ŘŜǊ ±ƻǊƭŜǎǳƴƎ α¢ŜȄǘǇǊƻŘǳƪǘƛƻƴ L±ά ōŜƛ Dr. Jörg Wagner (Universität Halle) 
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Rein technisch gesehen, ist HTML eine Auszeichnungssprache welche auf SGML2 

basiert. Bei SGML handelt es sich um eine Metasprache, mit der die Syntax ς also das 

Regelwerk ς einer Sprache beschrieben werden kann. Während SGML somit die 

Sprach-Deklaration repräsentiert, ist HTML bereits eine vollständige Implementation, 

die mittlerweile den Stand von Version 4.01 erreicht hat. Das Hauptziel von HTML liegt 

im plattformunabhängigen Austauschen von Informationen.  

Aufgrund von unterschiedlicher, nicht immer standardkonformer Interpretation der 

HTML Inhalte durch Webbrowser, kommt es immer wieder zu Inkompatibilitäten. Um 

einen einheitlichen verbindlichen Standard zu definieren und eine besser Verarbeitung 

von HTML Inhalten zu erreichen, wurde eine XML basierte Version von HTML 4.01 

geschaffen: XHMTL.  

Die Syntax von XHTML ist nahezu identisch zu HTML 4.01, es gelten lediglich erweiterte 

Regeln, wie zwingender Abschluss von Tags oder die generelle Kleinschreibung selbiger 

sowie die Pflicht jedem Attribut einen Wert zuzuweisen. Zudem ist eine strenge 

Trennung von Layout und Inhalten zu gewährleisten. Die Gestaltung erfolgt 

ausschließlich mit Cascading Style Sheets, während Inhalte semantisch korrekt 

auszuzeichnen sind. 

1.3.2 HTML Formulare 

Bei Webformularen handelt es sich um Interaktionselemente auf einer Webseite. Sie 

dienen dazu αώΧϐ !ƴǿŜƴŘereingaben entgegenzunehmen, zum Server zu schicken und 

ŘƛŜǎŜ 5ŀǘŜƴ ώΧϐ ǿŜƛǘŜǊȊǳǾŜǊŀǊōŜƛǘŜƴά (Buchmann, et al., 2006 S. 107). 

1.3.2.1 Formulardefinition 

Ein Formular wird im HTML-Quellcode mit dem Tag <form > eingeleitet und mit 

</form>  abgeschlossen. Innerhalb des <form>  Blocks befinden sich alle Elemente des 

Formulars. 

  

                                                 
2
 SGML = Standard Generalized Markup Language = standardisierte verallgemeinerte 

Auszeichnungssprache 
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Ein Webformular besitzt folgende Attribute: 

Attribut  erforderlich Bedeutung 

action ja URI auf die das Formular geleitet wird. i.d.R. das 

verarbeitende Script 

accept nein MIME-Typen für Datei-Upload 

accept-charset nein Kodierung der Formulardaten 

enctype nein MIME-Typ der Übertragung 

method nein Serverzugriff auf die Formulardaten  

name nein Formularname 

onreset nein 9ǾŜƴǘƘŀƴŘƭŜǊ α½ǳǊǸŎƪǎŜǘȊŜƴά 

onsubmit nein 9ǾŜƴǘƘŀƴŘƭŜǊ α!ōǎŜƴŘŜƴά 

target nein Fenstername der Antwortausgabe (_blank | _parent | _self 
| _top) 

Abbildung 1: Formularattribute im HTML 

Wie der Tabelle zu entnehmen, ist das Attribut action  unerlässlich. Die Attribute 

enctype  und method  sind ebenfalls erforderlich, werden jedoch bereits mit einem 

Standardwert vorbelegt (siehe Abbildung 1: Formularattribute im HTML). Für den 

leichteren Zugriff auf die Formularelemente ist es zudem empfehlenswert das Attribut 

name zu vergeben.  

Zudem sind Interaktionselemente notwendig. Mögliche Elemente werden im 

Folgenden näher betrachtet. 
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1.3.3 HTML Formular Elemente 

Für die Nutzerinteraktion existieren in HTML verschiedene Elemente, die entsprechend 

des gewünschten Anwendungsfalls eingesetzt werden können: 

¶ Schaltfläche (Button, Submit, Reset) 

¶ Checkbox 

¶ Radio-Button 

¶ Texteingabe (einzeilig, mehrzeilig) 

¶ Kennworteingabe 

¶ Auswahlliste (einzeilig, mehrzeilig) 

¶ Dateiupload 

¶ Verstecktes Feld 

 

Eine Besonderheit im Zusammenspiel zwischen HTML Formularen und PHP gibt es 

hinsichtlich der Namensgebung der Formularelemente. So werden im auswertenden 

PHP Skript, Elemente mit gleichem Namen und deƳ {ǳŦŦƛȄ αώϐά ŀƭǎ CŜƭŘŜǊ 

zusammengefasst. Dies erleichtert die Auswertung der von einem Formular 

gesendeten Daten. 

Im Anhang I befindet sich ein Beispielformular mit allen in HTML möglichen Elementen. 

 

1.3.3.1 Schaltflächen 

Es werden in HTML drei Arten von Schaltflächen unterschieden. 5ŜǊ ¢ȅǇ α{ǳōƳƛǘά ς 

Button, dient dem Absenden eines Formulars an das verarbeitende Skript. Mit einem 

αwŜǎŜǘά ς Button werden alle Nutzereingaben gelöscht. Der Schaltflächen-¢ȅǇ α.ǳǘǘƻƴά 

ermöglicht es, eine Aktion (i.d.R. ein Client-seitiges Skript) auszuführen, ohne das 

Formular abzusenden oder zurückzusetzen. 

<input type ="submit" name="submitButton" value ="Absenden" />  

 

Abbildung 2: Quelltext und Ausgabe Submit-Button 
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<input  type ="reset" name="resetButton" value ="L&ouml;schen" />  

 

Abbildung 3: Quelltext und Ausgabe Reset-Button 

<input type ="button" name="buttonButton" value ="einfacher 

Button" />  

 

Abbildung 4: Quelltext und Ausgabe einfacher Button 

 

1.3.3.2 Checkbox 

Checkboxen bieten die Möglichkeit einen oder mehrere Werte an- oder abzuwählen. 

Sie ähneln in Auszeichnung und Auswertung den Radio-Buttons. Gleichnamige 

Checkbox Formular-Felder werden für die Auswertung in einem Feld 

ȊǳǎŀƳƳŜƴƎŜŦŀǎǎǘΦ ±ƻǊŀǳǎǎŜǘȊǳƴƎ ŘŀŦǸǊ ƛǎǘ Řŀǎ bŀƳŜƴǎǎǳŦŦƛȄ αώϐάΦ !ƴŘŜǊƴŦŀƭƭǎ ǿƛǊŘ ƴǳǊ 

der zuletzt abgesendete Wert übermittelt. 

<input type ="checkbox" name="checboxEingabe" />  

 

Abbildung 5: Quelltext und Ausgabe Checkbox 

 

1.3.3.3 Radio-Button 

Radio-Buttons werden eingesetzt um die Auswahl eines Wertes aus einer 

vorgegebenen Menge von Werten treffen zu können. Aus syntaktischer Sicht ähneln 

sie den Checkboxen. Gleichnamige Radio-Buttons werden in einem Feld 

zusammengefasst. Genau wie bei den Checkboxen ist die Voraussetzung das 

bŀƳŜƴǎǎǳŦŦƛȄ αώϐάΦ 

<input type ="radio" name="radioEingabe" />  

 

Abbildung 6: Quelltext und Ausgabe Radio-Button 
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1.3.3.4 Texteingabe (einzeilig, mehrzeilig) 

Einzeilige Textfelder ermöglichen die Eingabe von kurzen Freitexten. Für den Fall das 

größere Textmengen eingegeben werden sollen, sind mehrzeilige Textfelder 

zweckmäßiger. Auch wenn beide Varianten sich sehr ähneln, handelt es sich um zwei 

unterschiedliche Formularelemente.  

Während der Wert des einzeiligen Textfelds im Attribut value  übermittelt wird, 

befindet sich der Wert des mehrzeiligen Textfelds innerhalb der öffnenden und 

schließenden <textarea > Tags. 

<input type ="text" name="textEingabeEinzeilig" value ="" />  

 

Abbildung 7: Quelltext und Ausgabe einzeiliges Texteingabefeld 

<textarea name="textEingabeMehrzeilig" ></ textarea > 

 

Abbildung 8: Quelltext und Ausgabe mehrzeiliges Texteingabefeld 

 

1.3.3.5 Kennworteingabe 

Bei Kennworteingabe-Feldern handelt es sich um einzeilige Textfelder in denen die 

eingegebenen Zeichen unkenntlich gemacht werden. Diese Sicherheitsfunktion ist aber 

nur visueller Natur, das eingegebene Passwort wird ohne Verschlüsselung übertragen. 

Es ist somit Aufgabe des Formularerstellers die notwendigen Sicherheitsmaßnahmen 

zu ergreifen. 

<input type ="password" name="kennwortEingabe" />  

 

Abbildung 9: Quelltext und Ausgabe Kennworteingabe 
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1.3.3.6 Auswahlliste (einzeilig, mehrzeilig) 

Für die Gruppierung von gleichartigen Werten eignet sich eine Auswahlliste. Diese 

bietet die Möglichkeit nur einen Wert oder mehrere Werte auswählbar zu gestalten. In 

ƭŜǘȊǘŜǊŜƳ Cŀƭƭ Ƴǳǎǎ ŦǸǊ ŘƛŜ !ǳǎǿŜǊǘǳƴƎ Řŀǎ bŀƳŜƴǎǎǳŦŦƛȄ αώϐά ǾŜǊǿŜƴŘŜǘ ǿŜǊŘŜƴ 

sowie das Attribut multiple  XHTL konform (Attributwert=Attributname) angegeben 

sein.  

<select name="auswahlEinzeilig" size ="1" > 

 <option value ="1" >Wert 1 </ option > 

 <option value ="2" >Wert 2 </ option > 

 <option value ="3" >Wert 3 </ option > 

</ select > 

 

Abbildung 10: Quelltext und Ausgabe einzeilige Auswahlliste 

<select name="auswahlMehrzeilig[]" size ="3" multiple ="multiple" > 

 <option value ="1" >Wert 1 </ option > 

 <option value ="2" >Wert 2 </ option > 

 <option value ="3" >Wert 3 </ option > 

</ select > 

 

Abbildung 11: Quelltext und Ausgabe mehrzeilige Auswahlliste 

 

1.3.3.7 Dateiupload 

Das Interaktionselement zum versenden von Dateien erfordert neben dem einfügen 

des entsprechenden Formularelements eine Änderung des Attributs enctype  des 

Formulars selbst. Für die Übertragung von Zeichenkettenwerten wird meist der MIME 

Type application/x - www- form - urlencoded  oder text/plain  verwendet. Zur 

Verarbeitung von Dateiupload ist jedoch der MIME Type multipart/form - data  

notwendig. 

Das Aussehen des Dateiupload-Elements ist browserspezifisch. So hat der 

Formularersteller keinen Einfluss auf die Beschriftung der Schaltfläche (im Bild: 

αDurchsuchenά). Je nach verwendetem Browser wird u.U. kein Texteingabefeld 

angezeigt, sondern nur die ausgewählte Datei (z.B. Safari).  
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Für die Verarbeitung von Dateiupload-Felder ist es zudem wichtig zu wissen, dass das 

Attribut value  zwar vorbelegt werden kann, es von Browsern neuerer Generationen 

aufgrund von Sicherheitsrestriktionen jedoch weder angezeigt noch verarbeitet wird. 

<input type ="file" name="dateiuploadFeld" />  

 

Abbildung 12: Quelltext und Ausgabe Dateiupload Feld 

 

1.3.3.8 Verstecktes Feld 

Oftmals ist es notwendig Werte in Formularen zu übermitteln die nicht vom Benutzer 

eingegeben werden. Für diese Art der Wertübermittlung existieren versteckte (engl. 

hidden) Felder. Diese sind für den Benutzer nicht sichtbar, können bei der 

Verarbeitung des Formulars jedoch wie einzeilige Textfelder verwendet werden. 

<input type ="hidden" name="verstecktesFeld" />  

Abbildung 13: Quelltext verstecktes Feld 

 

1.3.4 Beschriftung von Formular Elementen 

Neben den eigentlichen Formular Elementen gibt es in HTML die Möglichkeit der 

Beschriftung. Hierfür ist das Element label  vorgesehen, welches eine eineindeutige 

Referenz zu einem Formular Element, durch das Attribut for  benötigt. Als 

Attributwert wird die Id des Elementes erwartet. 

Beispiel: 

<label for ="idKennwort" >Kennworteingabe: </ label >&nbsp;  

<input type ="password" name="kennwortEingabe" id =" idKennwort" 

/>  

Abbildung 14: Label für ein Element 

Beispiele für den Einsatz dieses Elements sind im Anhang I zu finden. 

Die Vergabe eines Labels ist gerade im Hinblick auf die barrierefreie Gestaltung von 

Webformularen wichtig (siehe Kapitel 2.2.10). Die nähere Betrachtung der 

Anforderungen an Barrierefreiheit wird im nachfolgenden Kapitel vorgenommen.  
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2 Barrierefreiheit 

5ŀǎ {ŎƘƭŀƎǿƻǊǘ .ŀǊǊƛŜǊŜŦǊŜƛƘŜƛǘ ƻŘŜǊ ŜƴƎƭƛǎŎƘ αAccessibilityά ǿƛǊd im Zusammenhang 

mit Webdesign häufig mit körperlichen oder geistigen Behinderungen assoziiert. Dies 

ist jedoch nur ein Teilgebiet des barrierefreien Webdesigns.  

9ǎ ōŜŘŜǳǘŜǘ ǾƛŜƭƳŜƘǊ αώΧϐ ²ŜōǎŜƛǘŜƴ ǎƻ Ȋǳ ƎŜǎǘŀƭǘŜƴΣ Řŀǎǎ ǎƛŜ Ǿƻƴ ƧŜŘŜǊƳŀƴƴ ƎŜƭŜǎŜƴ 

und bediŜƴǘ ǿŜǊŘŜƴ ƪǀƴƴŜƴά (Hellbusch, et al., 2007 S. 5). Dabei gilt es verschiedenste 

Barrieren zu überwinden. Diese können technischer Natur sein (eingeschränkte 

Bildschirmauflösung, Bedienung via Tastatur, Maus, Touchscreen, langsame Internet-

verbindung) aber auch kognitive Aspekte betreffen (Lesbarkeit, Textverständlichkeit). 

Die folgende Auflistung zeigt möglicher Szenarien für eben genannte Barrieren auf: 

¶ Ein Nutzer besucht eine Webseite via Laptop, PDA oder Mobiltelefon 

(eingeschränkte Bildschirmauflösung, langsame Internetverbindung). 

¶ Ein Nutzer ruft Webinhalte über einen Textbrowser auf (auf Grund langsamer 

Internetverbindung, z.B. in Entwicklungsländern, sind keine Grafiken 

gewünscht). 

¶ Ein Nutzer kann oder will keine Maus verwenden und bedient die Webseite 

daher ausschließlich über die Tastatur. 

¶ Ein Nutzer bedient eine Webseite ausschließlich über einen Touchscreen. 

¶ Ein Nutzer ist stark sehbehindert oder blind und verwendet einen Screen-

Reader. 

¶ Ein Nutzer besitzt eingeschränktes Sehvermögen und benötigt daher einen 

hohen Farb-Kontrast und / oder eine starke Vergrößerung. 

¶ Ein Nutzer hat geistige und oder motorische Einschränkungen welche die 

Tastaturbedienung erschweren (Tastenkombinationen, z.B. @-Zeichen 

eingeben). 

¶ Ein Nutzer hat eine Konzentrations-, Lern- oder Leseschwäche 

(Textverständlichkeit). 

 

Diese Liste ist nicht vollständig und könnte beliebig fortgesetzt werden. Daraus 

ergeben sich eine Reihe Anforderungen an das Webdesign. 
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2.1 Gesetzliche Vorgaben 

Das W3C Konsortium ist eine im Jahr 1994 gegründete Organisation, die sich mit der 

Standardisierung verschiedenster Webtechnologien befasst. Dieses fachkundige 

Gremium macht es sich zudem zur Aufgabe, Richtlinien für den barrierearmen 

Webzugang zu erarbeiten.  

Diese Arbeiten wurden 1998 abgeschlossen und bildeten die Grundlage der Section 

508 of the Rehabilitation Act Amandment ς einem in den Vereinigten Staaten ab 

Dezember 1998 geltenden Gesetzt, welches die Einhaltung bestimmter 

Zugänglichkeitsanforderungen regelt. 

Die Web Accessibility-Initiative (WAI) hat auf Basis dieses Gesetzes im Mai 1999 die 

Web Content Guidelines 1.0 (WCAG 1.0) verabschiedet. In Deutschland wurde diese 

Richtlinie in nahezu unveränderter Form in die BITV (Barrierefreie 

Informationstechnologie Verordnung) übernommen. Die WCAG 1 Richtlinien sind 

heute, gut 10 Jahre nach ihrer Veröffentlichung, z.T. überholt. Eine überarbeitete 

Version, die WCAG 2 ist seit 2001 in Arbeit, bis heute jedoch noch nicht fertig gestellt. 

2.2 BITV 

Die vollständige Liste aller Anforderungen an barrierefreies Webdesign ist auf der 

Webseite des Bundesministeriums für Justiz aufgeführt (Bundesministerium der Justiz, 

2008). 

An dieser Stelle sei zum besseren Verständnis die Struktur der BITV erwähnt. Es 

handelt sich um eine zweistufig priorisierte Liste von Anforderungen welche jeweils 

durch Bedingungen spezifiziert werden. Jede Anforderung entspricht einem 

Paragraphen der BITV (z.B. BITV 1), jede Bedingung einem Unterparagraphen (z.B. BITV 

1.1). Bedingungen der Prioritätsstufe I sind als Pflichtanforderung anzusehen, 

währende Bedingungen der Prioritätsstufe II weniger Wichtung zukommt. 

Die nachfolgenden Punkte haben, unabhängig von der WCAG Version, 

uneingeschränkte Gültigkeit und entsprechen im Wesentlichen den WCAG/BITV 

Richtlinien (Radtke, et al., 2006 S. 40-52). 
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2.2.1 Text-Äquivalente 

Jeder Audiovisuelle Inhalt ist in geeigneter äquivalenter Form bereitzustellen. 

(sinngemäß BITV 1) Hiermit sind z.B. Grafiken gemeint, die mit dem Attribut alt  

versehen werden sollen. Handelt es sich um Elemente die lediglich der visuellen 

Gestaltung dienen, sollte das Attribut alt  dennoch gesetzt werden, jedoch ohne 

Inhalt. 

2.2.2 Farbneutralität 

Texte und Grafiken müssen auch dann verständlich sein, wenn sie ohne Farbe 

betrachtet werden (BITV 2). Diese Forderung bezieht sich auf Anwender die einen 

Graustufenmonitor nutzen oder farbenblinde Menschen. Die Inhalte einer Webseite 

müssen für diesen Fall einen ausreichenden Farbkontrast aufweisen. 

2.2.3 Standardkonformität 

Markup-Sprachen (insbesondere HTML) und Stylesheets sind entsprechend ihrer 

Spezifikationen und formalen Definitionen zu verwenden (BITV 3). Diese Anforderung 

beschreibt mehrere Aspekte in Einem. Zum Ersten müssen verwendete Markup-

Sprachen allen Validitätsanforderungen entsprechen (BITV 3.2).  

Als Zweiter wichtiger Punkt ist die semantisch korrekte Verwendung der Elemente 

gefordert (BITV 3.5, 3.6 und 3.7).  

¶ Überschriften (h1 é h6),  

¶ Aufzählungen (ul, ol ),  

¶ Absätze (p),  

¶ Hervorhebungen (em, strong, b, i ) 

¶ Besondere Kennzeichnungen (blockquote, cite, code, kbd ) 

 

Als Dritter Punkt sei der Verzicht auf nicht-textliche Darstellungsformate (BITV 3.1) und 

die flexible Gestaltung einer Webseite genannt (BITV 3.4). Des Weiteren ist die 

Trennung von Layout und Code gefordert (BITV 3.3 und 3.5). 

2.2.4 Sprachwechsel 

Sprachliche Besonderheiten wie Wechsel der Sprache oder Abkürzungen sind 

erkennbar zu machen (BITV 4). Diese Forderung bezieht sich auf das korrekte Markup 

einer Sprache. Oder anders ausgedrückt: die Sprache des Inhalts ist zu kennzeichnen. 
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Beispiel: 

<span lang ="en" xml:lang ="en" >Browser </ span > 

Abbildung 15: Sprachkennzeichnung im Markup 

2.2.5 Tabellen 

Tabellen sind mittels der vorgesehenen Elemente der verwendeten Markup-Sprache 

zu beschreiben und in der Regel nur zur Darstellung tabellarischer Inhalte zu 

verwenden  

(BITV 5). Im Prinzip ist diese Forderung eine Wiederholung der BITV 3 in der festgelegt 

wurde das Elemente nur für die für sie bestimmten Aufgaben genutzt werden sollen.  

Im Allgemeinen wird diese Forderung als Totalverzicht auf Layouttabellen interpretiert. 

Das ist jedoch nicht der Fall, wie Punkt 5.3 der BITV deutlich macht. Tabellen dürfen als 

Text- und Bildgestaltungsmittel eingesetzt werden, solange sie nicht der Richtlinie der 

linearisierten Wiedergabe entgegenstehen (siehe Kapitel 0).  

2.2.6 Abwärtskompatibilität (Technologie) 

Internetangebote müssen auch dann nutzbar sein, wenn der verwendete 

Benutzeragent neue Technologien nicht unterstützt oder diese deaktiviert sind (BITV 

6). Dieser Punkt ist gerade im Zeitalter von Web2.0 und Ajax ein strittiges Thema. 

Er fordert nichts anderes als, dass die wesentlichen Inhalte einer Webseite auch dann 

zur Verfügung stehen, wenn der Browser des NutȊŜǊǎ αƴŜǳŜ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜƴά ǿƛŜ WŀǾŀΣ 

JavaScript, Flash, Silverlight, PDF usw. nicht unterstützt. Das bedeutet nicht den 

vollständigen Verzicht dieser Technologien, sondern in Fall des Einsatzes einer Solchen, 

zumindest einen alternativen Zugang zu den Inhalten zu gewährleisten. 

2.2.7 Kontrolle über Zeitsteuerung 

Zeitgesteuerte Änderungen des Inhalts müssen durch die Nutzerin, den Nutzer 

kontrollierbar sein (BITV 7). Dieser Punkt erörtert zwei voneinander getrennte 

Erscheinungen. Zum Einen müssen, sich bewegende oder blinkende Inhalte 

abschaltbar gestaltet werden. Zum Anderen darf es keine automatische Aktualisierung 

oder Weiterleitung geben. 
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2.2.8 Zugänglichkeit von Benutzerschnittstellen 

Die direkte Zugänglichkeit der in Internetangeboten eingebetteten Benutzer-

schnittstellen ist sicherzustellen (BITV 8). Dieser Punkt beschreibt die wahrscheinlich 

am schwersten realisierbare Forderung. Inhalte wie Flash oder PDF sollen auch 

Nutzern zugänglich gemacht werden, die entsprechende Zusatzsoftware (Plug-Ins, 

Reader) nicht einsetzen. Aufgrund derzeit unüberwindbarer technischer Probleme, 

bedeutet dies im Endeffekt das Anbieten einer alternativen HTML Version der Inhalte. 

2.2.9 Geräteunabhängigkeit 

Internetangebote sind so zu gestalten, dass Funktionen unabhängig vom Eingabegerät 

oder Ausgabegerät nutzbar sind (BITV 9). Diese Forderung bezieht sich z.T. auf Punkt 3 

in der es hauptsächlich um die Präsentation ging. Die Geräteunabhängigkeit geht 

jedoch noch weiter und regelt den Einsatz von Event-Handlern (siehe Kapitel 2.3.1) 

und Access-Keys. Es muss Sicher gestellt werden, dass Navigation, Links und 

Eingabefelder von Formularen nicht nur mit der Maus sondern auch via Tastatur 

bedient werden können. Dies schließt z.B. das setzen des Attributs tabindex  ein. 

2.2.10 Abwärtskompatibilität (Geräte) 

Die Verwendbarkeit von nicht mehr dem jeweils aktuellen Stand der Technik 

entsprechenden assistiven Technologien und Browsern ist sicherzustellen, so weit der 

hiermit verbundene Aufwand nicht unverhältnismäßig ist (BITV 10). 

Im Punkt 6 der BITV wurde auf die Abwärtskompatibilität der eingesetzten 

Technologien eingegangen. Punkt 10 fordert hingegen ausdrücklich, die fehlerfreie 

Darstellung auch auf älteren Clients. Dies bedeutet z.B. der Verzicht auf Pop-Up 

Fenster, da diese bei niedriger Bildschirmauflösung (nicht mehr aktueller Technik) wie 

ein komplett neu geöffnetes Fenster wirken und somit die Orientierung des Nutzers 

erschweren (BITV 10.1). 

Eine weitere damit verbundene Forderung bezieht sich auf Formulare. Es ist zu 

gewährleisten, dass implizit zugeordnete Beschriftungen für Formular-Elemente 

korrekt positioniert werden. Dies bezieht sich auf Formulare die mit Hilfe von 

Layouttabellen formatiert werden. Sind mehrere Elemente in einer Zeile angeordnet, 

besteht die Gefahr das Bezeichner nicht den richtigen Elementen zugeordnet 

dargestellt werden. Eine explizite Beschriftung mit Hilfe des Elements label  ist hier 

die zu präferierende Lösung. 
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2.2.11 Verwendung offener Standards  

Die zur Erstellung des Internetangebots verwendeten Technologien sollen öffentlich 

zugänglich und vollständig dokumentiert sein, wie z.B. die vom World Wide Web 

Consortium entwickelten Technologien (BITV 11). Diese ausschweifende 

Umschreibung meint nichts anderes als das Verwenden der jeweils aktuellsten 

Sprachversion (HTML 4.1, XHTML 1.0) und den Verzicht auf überholte Sprachelemente 

(z.B. <center > oder <font> ). 

Des Weiteren wird im Punkt 11.3 darauf hingewiesen, durch so genannte 

α¢ŜȄǘǾŜǊǎƛƻƴŜƴά !ƴƎŜōƻǘŜ нΦ YƭŀǎǎŜ ŦǸǊ !nwender von assistiver Technologien zu 

schaffen. Wird die Anforderung der Trennung von Layout und Code erfüllt, gibt es 

keinen Hinderungsgrund nicht auch eine clientspezifische Ausgabeversion zu 

generieren. 

2.2.12 Kontext und Orientierung 

Der Nutzerin, dem Nutzer sind Informationen zum Kontext und zur Orientierung 

bereitzustellen (BITV 12). Dieser Forderung bezieht sich auf die Themengebiete 

α¦ǎŀōƛƭƛǘȅά ǳƴŘ αDŜōǊŀǳŎƘǎǘŀǳƎƭƛŎƘƪŜƛǘά ǳƴŘ ƳŜƛƴǘ ƛƳ ²ŜǎŜƴǘƭƛŎƘŜƴΣ Řŀǎǎ ŘŜƳ bǳǘȊŜǊ 

ausreichende Orientierungshilfen angeboten werden müssenΦ α5ƛŜǎ ōŜȊƛŜƘǘ ǎƛŎƘ ŀǳŦ 

sowohl auf die verschiedenen Teile einer Seite als auch auf die Gesamtheit der Seiten, 

ŘƛŜ ŜƛƴŜƴ ²ŜōŀǳŦǘǊƛǘǘ ŀǳǎƳŀŎƘŜƴά (Radtke, et al., 2006 S. 50). 

2.2.13 Übersichtlichkeit 

Navigationsmechanismen sind übersichtlich und schlüssig zu gestalten (BITV 13). 

Dieser Punkt bezieht sich direkt auf seinen Vorgänger. Zusätzlich ist gefordert dass, das 

Ziel eines Hyperlinks eindeutig identifizierbar gestaltet ist (BITV 13.1). Wird in Teasern 

beispieƭǎǿŜƛǎŜ ƧŜǿŜƛƭǎ ŘŜǊ [ƛƴƪ αǿŜƛǘŜǊƭŜǎŜƴά ŀƴƎŜōƻǘŜƴΣ ōŜǊŜƛǘŜǘ ŘƛŜǎ aŜƴǎŎƘŜƴ 

welche die Seite mit Hilfe von Screen Readern lesen, einige Probleme. 

Die Bedingung 13.3. verlangt neben der Navigation auch eine weitere Form der 

Inhaltserschließung anzubieten. Der Unterpunkt 13.4 fordert weiterhin die schlüssige 

und nachvollziehbare Navigation einer Webseite. Dies schließt sowohl die visuelle als 

auch die inhaltlich-logische Struktur ein. 
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2.2.14 Verständlichkeit 

Das allgemeine Verständnis der angebotenen Inhalte ist durch angemessene 

Maßnahmen zu fördern (BITV 14). Mit dieser Forderung wird quasi eine 

kommunikationswissenschaftliche Ausbildung für die Inhaltliche Gestaltung von 

Webseiten gefordert. Ein angemessenes Text-Bild Verhältnis, eine zielgruppengerechte 

Sprache sowie eine angemessene typografische Gestaltung sind nur einige der 

Teilaspekte dieser Forderungen. 

2.3 Barrierefreie Webformulare 

Die bereits erläuterten Anforderungen an barrierefreies Webdesign bestehen auch für 

Formulare. Jedoch finden nicht alle Anforderungen auch Anwendung. Im 

Nachfolgenden werden noch einmal die für Webformulare relevanten Punkte erörtert. 

2.3.1 Event-Handler 

Wird ein Formular durch ein Client-seitiges Script (JavaScript) abgesendet, sollte auf 

geräteabhängige Event-Handler (z.B. Maus abhängig: onmouseover, onmouseout) 

verzichtet werden. Der Gebrauch von logischen Event-Handlern (onfocus, onblur, 

onsubmit, onselect) ist vorzuziehen. Im folgenden Beispiel geräteabhängiger Event-

Handler wird vorausgesetzt dass die JavaScript Funktion das Formular absendet. 

Beispiel: 

Geräteabhängige Event-Handler 

<form é > 

<input type ="button" onclick ="funktion();"  é />  

</ form > 

 

Logischer Event-Handler 

<form onsubmit ="funktion();" é>  

<input type ="submit" é />  

</ form > 

Abbildung 16: Beispiele für JavaScript Event-Handler 
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2.3.2 Linearisierbarkeit 

Screen-wŜŀŘŜǊ αƭŜǎŜƴά ŘŜƴ vǳŜƭƭǘŜȄǘ ŜƛƴŜǊ ²ŜōǎŜƛǘŜ ƭƛƴŜŀǊ ǳƴŘ ƎŜōŜƴ ŘŜǎǎŜƴ LƴƘŀƭǘŜ 

entsprechend aus. Werden logisch aufeinanderfolgende Elemente nicht auch im 

Quelltext nacheinander angeordnet, können Screen-Reader diese Inhalte nicht in der 

richtigen Reihenfolge ausgeben. Zudem ist die Bedienung eines Formulars via Tastatur 

nur sinnvoll möglich, wenn die Formulare auch logisch nacheinander angeordnet sind.  

Für eine verbesserte Tastaturbedienung und Screen-Reader Lesbarkeit kann das 

Element-Attribut tabindex  verwendet werden. 

2.3.3 Farbkontrast 

Um optimale Lesbarkeit auch für alte oder sehbehinderte Menschen zu gewährleisten 

ist es notwendig den Farbkontrast der Formularinhalte unabhängig von den 

umgebenden Layoutvorgaben der Webseite verändern zu können. So bietet ein 

schwarz/weiss oder blau/gelb Kontrast zwar kein ästhetisch wertvolles Design, erhöht 

aufgrund des hohen Kontrastwertes jedoch die Lesbarkeit sehr. 

2.3.4 Schriftgröße 

Die Größen der Texte auf einer Webseite sind in der Regel vom Seitenlayout festgelegt. 

Für sehbehinderte Menschen ist es notwendig diese Vorgaben ändern zu können. Die 

Vergrößerung der Schrift erleichtert das Lesen in diesen Fällen deutlich.  

Für Webanwendungen bedeutet dies eine besondere Herausforderung, da die 

Änderung der Schriftgröße meist das Layout einer Webseite zerstört. Zudem ist es 

möglich die Größe der Schrift über browsereigene Einstellungen zu ändern, was eine 

eigene Schriftgrößenanpassung u.U. überflüssig macht. 

2.3.5 Beschriftungen 

Wie bereits im Kapitel 1.3.4 beschrieben, ist die Beschriftung von Formularelementen 

mit Hilfe des label  Elements möglich. Dies ermöglicht die Erfüllung der in BITV 10.1 

(vgl. Kapitel 2.2.10) Forderung, dass die korrekte Position impliziter Beschriftungen 

sichergestellt werden muss. 

Das label  Element bietet zudem die Möglichkeit des direkten Zugriffs auf das ihm 

zugeordnete Formularelement durch anklicken des Label-Textes. Je nach 

verwendetem Browser kann dieses Verhalten jedoch variieren.  
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3 Programmiersprache PHP 

Bei PHP handelt es sich um eine Open Source Skriptsprache um Web-Anwendungen zu 

erstellen. PHP lässt sich in HTML einbinden. Seine Syntax erinnert an C, Java und Perl. 

5ƛŜ !ōƪǸǊȊǳƴƎ αtItά ǎǘŜƘǘ ŦǸǊ αPHP: Hypertext PreprocessorάΦ (de.php.net, 2008). 

3.1 Grundlagen 

Für die Ausführung von PHP Skripten ist ein Webserver mit PHP Interpreter notwendig. 

Der Interpreter übersetzt den PHP Code zur Laufzeit in maschinenlesbare Befehle.  

In der Regel wird ein Apache Webserver3 mit PHP Modul verwendet. Die Abgrenzung 

der PHP Inhalte zu den HTML Inhalten erfolgt durch die Tags <? und ?>. Je nach 

Konfiguration können auch die ASP4 Tags <% und %> verwendet werden.  

Des Weiteren ist es z.T. notwendig die PHP Tags zu spezifizieren: <?php . Dies 

ermöglicht gleichzeitiges Anbieten von PHP und XML Inhalten auf ein und demselben 

Webserver. Andernfalls würden Konflikte zwischen PHP Code und den Processing 

Instructions in XML, die ebenfalls mit den Tags <? und ?> maskiert werden, geben. 

PHP 

<?php  

echo  "Hallo Welt!" ;  

?> 

Abbildung 17: Beispiel "Hallo Welt!" in PHP 

XML  

<?xml  version ="1.0"  encoding ="ISO - 8859 - 1" ?> 

Abbildung 18: Processing Instruction in XML 

  

                                                 
3
 Apache Webserver = Open Source Webserver 

4
 ASP = Active Server Pages. Microsoft proprietäre Skriptsprache zum erstellen dynamischer 

Webanwendungen 
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3.2 Variablen 

PHP ist keine typensichere Programmiersprache. Eine Variable kann ohne vorherige 

Deklaration verwendet werden. Sie kann zur Programmlaufzeit verschiedene 

5ŀǘŜƴǘȅǇŜƴ ŀƴƴŜƘƳŜƴΦ 5ƛŜǎ ōŜŘŜǳǘŜǘΣ Řŀǎǎ ŘŜǊ α±ŀǊƛŀōƭŜƴǘȅǇ ώΧϐ ƴƻǊƳŀƭŜǊǿŜise 

ŘǳǊŎƘ ŘŜƴ YƻƴǘŜȄǘ ŘŜǊ ±ŀǊƛŀōƭŜƴ ōŜǎǘƛƳƳǘά (Schwendimann, 2001 S. 34) wird.  

In PHP existieren folgende Datentypen: 

¶ string  - Zeichenkette 

¶ boolean  - Wahrheitswert 

¶ integer  - Ganzzahlen 

¶ float / double - Fließkommazahlen 

¶ array  - Felder 

¶ object  - Objekte 

¶ ressource  - Ressourcen Referenz 

Die implizite Typumwandlung ist eine bewusst gewählte Technik, die das 

Programmieren in PHP erleichtern soll. Im Hinblick auf die Anforderungen 

strukturierter Programmierung ist die fehlende Typsicherheit jedoch ein umstrittenes 

Feature der Programmiersprache PHP. 

Folgendes Beispiel (Schlitt, 2007 S. 76-82) zeigt dies sehr deutlich: 

<?php  

$foo  = "23" ;  //String "23"  

$foo  += 19  //Integer 42  

?> 

Abbildung 19: Fehlende Typsicherheit in PHP 

Die Variable $foo  ǿƛǊŘ ŀƭǎ ½ŜƛŎƘŜƴƪŜǘǘŜ Ƴƛǘ ŘŜƳ ²ŜǊǘ αноά ƛƴƛǘƛŀƭƛǎƛŜǊǘΦ 5ǳǊŎƘ ŘŜƴ 

!ŘŘƛǘƛƻƴǎƻǇŜǊŀǘƻǊ αҌҐά ǿƛǊŘ Ȋǳ ŘŜǊ ½ŜƛŎƘŜƴƪŜǘǘŜ ŘŜǊ LƴǘŜƎŜǊ ²ŜǊǘ мф ƘƛƴȊǳŀŘŘƛŜǊǘΦ 5ŜǊ 

PHP Interpreter führt implizit eine Typumwandlung (cast5) des Zeichenkettenwerts 

αноά ȊǳƳ LƴǘŜƎŜǊǿŜǊǘ но ŀǳǎ ǳƴŘ ŀŘŘƛŜǊǘ мфΦ 5ŀǎ 9ǊƎŜōƴƛǎ ƛǎǘ ŘŜǊ LƴǘŜƎŜǊǿŜǊǘ пнΦ 

  

                                                 
5
 Ŏŀǎǘ Ґ ŜƴƎƭΦ ŦǸǊ αŦƻǊƳŜƴάΣ ƛƳ tǊƻƎǊŀƳƳƛŜǊƪƻƴǘŜȄǘΥ ŜǊȊǿƛƴƎŜƴ ŜƛƴŜǊ 5ŀǘŜƴǘȅǇǳƳǿŀƴŘƭǳƴƎ 
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Eine typsichere Programmierung ist durch die explizite Typumwandlung auf den 

gewünschten Datentyp möglich. Folgendes Beispiel zeigt dies anhand eines string 

casts. 

<?php  

$foo  = 23;     //Variable implizit Integer  

$bar  = (string) $foo ;   //expliziter cast zu string  

?> 

Abbildung 20: Explizite Typumwandlung einer Variablen 

Die Variable $foo  wird als Integer mit dem Wert 23 initialisiert. Anschließend wird 

eine explizite Typumwandlung in string (Zeichenkette) vorgenommen und der 

Rückgabewert dieser Umwandlung der Variablen $bar  zugewiesen, welche nun den 

½ŜƛŎƘŜƴƪŜǘǘŜƴǿŜǊǘ αноά ŜƴǘƘŅƭǘΦ Eine solche typsichere Programmierung verhindert 

schwer auffindbare Fehler z.B. beim Vergleichen, Addieren oder Verknüpfen zweier 

Werte. 

3.3 Konstanten 

Konstanten sind in PHP typenlose Platzhalter für feste unveränderliche Werte. Sie 

werden mit dem Befehl define  festgelegt und können anschließend für lesenden 

Zugriff wie Variablen genutzt werden. 

<?php  

define( 'MEINEKONSTANTE',  1000 );  

echo  MEINEKONSTANTE + 100 ;   //Ausgabe 1100  

?> 

Abbildung 21: Konstanten in PHP 

Bei der Verwendung von Konstanten ist Vorsicht geboten. Verwendet man eine nicht 

definierte Konstante, wandelt der PHP Interpreter diese in den Zeichenkettenwert der 

Konstantenbezeichnung um. Wird als Konstantenwert jedoch ein Integer- oder 

Fließkommawert erwartet kann diese implizite String-Konvertierung zu 

schwerwiegenden Fehlern führen. Zur Vermeidung solcher Fehler bietet PHP die 

Funktion defined () , mit der sich prüfen lässt, ob eine Konstante definiert wurde. 
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<?php  

define( 'MEINEKONSTANTE',  1000 );  

if (defined(MEINEKONSTANTE)){  

echo  MEINEKONSTANTE + 100 ;   //Ausgabe 1100  

}  

?> 

Abbildung 22: Sichere Verwendung von Konstanten 

3.4 Funktionen und Methoden 

Eine der wichtigsten Eigenschaften einer Programmiersprache wie PHP ist die 

Möglichkeit, eigene Funktionen zu entwerfen. Mit diesen lassen sich immer 

wiederkehrende Aufgaben in allgemein formulierte Codeblöcke kapseln. Dies 

entspricht der Forderung nach Modularität und Wiederverwendbarkeit der 

strukturierten Programmierung. Doch bereits ohne eigene Funktionsentwürfe bietet 

PHP eine Vielzahl bereits fertiger Funktionen für die unterschiedlichsten 

Anwendungsgebiete. 

3.4.1 Parameter 

Parameter dienen der Wertübergabe an die Funktion. Diese werden innerhalb der 

Funktion als Variablen genutzt. Mehrere Parameter werden durch Komma separiert 

angegeben. Wird eine Funktion sehr oft mit einem bestimmten Wert aufgerufen, lohnt 

es sich den entsprechenden Parameter mit diesem Wert vorzubelegen. Ein solcher 

tŀǊŀƳŜǘŜǊ ǿƛǊŘ ŀǳŎƘ α5ŜŦŀǳƭǘ-tŀǊŀƳŜǘŜǊά ƎŜƴŀƴƴǘΦ 

Die Übergabe der Werte erfolgt in PHP stets nach dem Call by value Prinzip. Das 

bedeutet, dass nur eine Kopie des Wertes an die Funktion übergeben wird. Damit 

werden unbeabsichtigte Änderungen am Original vermieden. Beim Aufruf via Call by 

value wird sowohl der Speicherplatz für das Original als auch der Speicherplatz für die 

Kopie benötigt. Um Ressourcen schonend zu programmieren, ist in vielen Fällen das 

Call by reference Prinzip angebracht. Dabei wird mit dem Originalwert gearbeitet und 

dieser ggf. auch verändert. 

In PHP erfolgt die Parameterübergabe standardmäßig by value. Soll ein Parameter by 

reference ǸōŜǊƎŜōŜƴ ǿŜǊŘŜƴΣ ƛǎǘ ŘŜǊ wŜŦŜǊŜƴȊƻǇŜǊŀǘƻǊ αϧά ǾƻǊ ŘŜƳ CǳƴƪǘƛƻƴǎƴŀƳŜƴ 

zu setzen. Seit PHP5 ist es möglich Referenzparameter mit einem Standardwert vor zu 

belegen (Default-Parameter). 
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Beispiele 

function  foo(  $bar1 ,  $bar2 ='abc'  ){  

$bar1  = $bar1  + 100 ;  

return  "bar1= $bar1  --  bar2= $bar2 " ;  

}  

$wert1  = 100 ;  

echo  foo( $wert1 );   //Ausgabe bar1=200 --  bar2=abc  

echo  foo( $wert1 ,  'def' );  //Ausgabe bar1=200 --  bar2=def  

echo  $wert1 ;    //Ausgabe 100  

Abbildung 23: Parameterübergabe via Call by value 

function  foo(  &$bar1 ,  &$bar2 ='abc'  ){  

$bar1  = $bar1  + 100 ;  

return  "bar1= $bar1  --  bar2= $bar2 " ;  

}  

$wert1  = 100 ;  

$wert 2 = 'def' ;  

echo  foo( $wert1 );   //Ausgabe bar1=200 --  bar2=abc  

echo  foo( $wert1 ,  $wert 2);  //Ausgabe bar1=300 --  bar2=def  

echo  $wert1 ;    //Ausgabe 300  

Abbildung 24: Parameterübergabe und Rückgabe via Call by reference 

Im ersten Beispiel wird der Übergabeparameter $bar1  nicht verändert. Innerhalb der 

Funktion wird zu dem übergebenen Integer Wert (100) der Integer Wert 100 

hinzuaddiert. In der Ausgabe erscheint das Ergebnis (200). Die Variable $bar1 selbst 

wird jedoch nicht verändert. Nach den Funktionsaufrufen hat sie immer noch den 

Integerwert 100.  

Der Default-Parameter $bar2  ist beim ersten Funktionsaufruf nicht gesetzt, hat also 

den Vorgabewert 'abc' . Erst beim zweiten Aufruf wird der Parameter gesetzt und 

wird entsprechend ausgegeben. Das zweite Beispiel (Abbildung 24: 

Parameterübergabe und Rückgabe via Call by reference) zeigt den gleichen 

Funktionsaufruf via Referenzparameter. Die an die Funktion übergebene Variable 

$bar1  wird bei jedem Funktionsaufruf verändert (100 hinzu addiert). So das sie nach 

den zwei Aufrufen den Integerwert 300 besitzt. 
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3.4.2 Signatur 

Im Zusammenhang mit Funktionen wird oft der Ausdruck Signatur verwendet. 

Darunter ist die Kombination aus Funktionsname und Parameterliste gemeint. Anhand 

dieser eindeutigen Signatur kann der Interpreter die Funktion eindeutig zuordnen. 

3.4.3 Rückgabewert 

In der Regel liefert eine Funktion einen Rückgabewert. Dies erfolgt am Ende der 

Definition mit Hilfe des Schlüsselworts return . Eine Funktion kann zudem eine 

wŜŦŜǊŜƴȊ ȊǳǊǸŎƪƎŜōŜƴΦ IƛŜǊŦǸǊ ƛǎǘ ŘŜǊ wŜŦŜǊŜƴȊƻǇŜǊŀǘƻǊ αϧά ǾƻǊ ŘŜǊ 

Funktionsdefinition zu setzten. 

3.5 Zeichenketten 

9ƛƴŜ ½ŜƛŎƘŜƴƪŜǘǘŜ ŜƴƎƭΦ αǎǘǊƛƴƎά ƪŀƴƴ ƛƴ tIt ŜƴǘǿŜŘŜǊ ƛƴ ŘƻǇǇŜƭǘŜ ό") oder einzelne (') 

Anführungszeichen gesetzt werden. Der Unterschied zwischen beiden Varianten 

besteht in der Art wie diese Zeichenkette interpretiert wird.  

α²ƛǊŘ ǎƛŜ ŘǳǊŎƘ ŘƻǇǇŜƭǘŜ !ƴŦǸƘǊǳƴƎǎȊŜƛŎƘŜƴ ōŜƎǊŜƴȊǘΣ ǿŜǊŘŜƴ ±ŀǊƛŀōƭŜƴ ƛƴ ƛƘǊŜƳ 

Inneren ausgewertet. Das Backslash-Zeichen (\ ) kann in Zeichenketten mit doppelten 

Anführungszeichen verwendet werden, um Sonderzeichen (Escape-Sequenze) zu 

ŘŜŦƛƴƛŜǊŜƴά (Schwendimann, 2001 S. 35-36).  

Werden hingegen einzelne Anführungszeichen verwendet, erfolgt keine Auswertung 

von Variablen im Inneren und die einzigen ausgewerteten Escape-Sequenzen sind (\ \ ) 

für die Maskierung eines Backslash sowie (\ ') für die Maskierung von einzelnen 

Anführungszeichen. 

.ŜƛŘŜ !ǊǘŜƴ ƪŜƴƴŜƴ ŘŜƴ αΦά hǇŜǊŀǘƻǊ ȊǳǊ ±ŜǊƪƴǸǇŦǳƴƎ Ǿƻƴ ½ŜƛŎƘŜƴƪŜǘǘŜƴΦ 

Beispiel: 

<?php  

$wert  = 1980 ;  

$zk1  = "Eine Zeichenkette mit Variablen: $wert  im Inneren" ;  

$zk2  = 'Eine Zeiche nkette mit Backslash \ \  Escape Sequenz.' ;  

echo  $zk1  .  $zk2 ;  //Verknüpfung  

?> 

Abbildung 25: Zeichenketten in PHP 
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Innerhalb von Zeichenketten sind je nach Art verschiedene Escape-Sequenzen erlaubt. 

Folgende Übersicht listet alle verfügbaren Sonderzeichen auf: 

Zeichensequenz Bedeutung 

\n Zeilenumbruch (new line) 

\ r Wagenrücklauf (carriage return) 

\ t Horizontaler Tabulator 

\ \  Backslash 

\ ' bzw. \ " Einfaches bzw. doppeltes Anführungszeichen 

\$ Dollarsymbol 

Abbildung 26: Escape-Sequenzen in Zeichenketten 

3.6 Operatoren 

Operatoren dienen der Zuweisung, dem Vergleich oder der Verknüpfung von Werten. 

Es wird zwischen logischen, mathematischen und Zuweisungs-Operatoren 

unterschieden. Die mathematische Definition nach Bartsch lautet: 

α9ƛƴŜ ōƛƴŅǊŜ Operation auf M [Anm. M sei die Trägermenge] ist eine Abbildung M x M 

in M, die zwei Operanden a,b  ɴM eindeutig ein a *  b ɴ  M zuordnet, * heißt OperatorΦά 

(Bartsch, 2001 S. 82)  

Des Verständnisses halber sei der Vergleich mit Funktionen gestattet. Ein Operator ist 

aus dieser Betrachtungsweise eine Funktion mit ein bzw. zwei Parametern, die als 

Rückgabewert entweder einen booleschen Wert (logische Operatoren) oder einen 

mathematischen Wert zurück liefert. 

F(x{, y}) = a , mit x, y Parameter und a Rückgabewert 

Die Wichtigsten Operatoren in PHP sind im Anhang aufgeführt. 

3.7 Arrays 

Unter Arrays (dt. Felder) versteht man eine Datenstruktur zur Speicherung 

gleichartiger Daten in einem indexsequenziellen Gefüge. Der Zugriff auf Array-Inhalte 

erfolgt Indexbasiert, wobei der Index ein numerischer oder ein assoziativer Wert 

(assoziatives Array) sein kann. 

Ein Array wird in PHP explizit mit Hilfe der Funktion array ()  erzeugt, oder implizit 

ŘǳǊŎƘ ǾŜǊǿŜƴŘŜƴ ŘŜǎ hǇŜǊŀǘƻǊǎ αώϐάΦ 5ŜǊ {ǇŜƛŎƘŜǊǇƭŀǘȊ ǿƛǊŘ ƛƳ DŜƎŜƴǎŀǘȊ Ȋǳ ǾƛŜƭŜƴ 

anderen Programmiersprachen in PHP dynamisch verwaltet.  
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Für die Arbeit mit Arrays bietet PHP zudem eine sehr umfangreiche 

Funktionsbibliothek. Die seit Version 5.0 verfügbare SPL bietet zusätzlich eine 

umfangreiche Bibliothek für den Einsatz objektorientierter Arrays. 

Beispiel: 

<?php  

$foo  = array ();  

$foo [ 0]  = 'eine bel iebige Zeichenkette' ;  

$bar  = array ();  

$bar [ 'assoziativerKey' ]  = 'eine andere Zeichenkette' ;  

?> 

Abbildung 27: Arrays in PHP 

3.8 Klasse 

Bereits PHP4 bietet die Möglichkeit Klassen zu definieren und diesen Attribute sowie 

Methoden zuzuweisen. Des Weiteren ist Vererbung von Klassen mit dem Schlüsselwort 

extends  möglich. Größter Schwachpunkt ist jedoch das Fehlen von Zugriffsprivilegien. 

Lƴ tItп ǎƛƴŘ ŀƭƭŜ !ǘǘǊƛōǳǘŜ ǳƴŘ aŜǘƘƻŘŜƴ ŜƛƴŜǊ YƭŀǎǎŜ αǇǳōƭƛŎά ŀƭǎƻ ǀŦŦŜƴǘƭƛŎƘ 

zugänglich. 

3.8.1 Vererbung 

Eines der wichtigsten Werkzeuge der objektorientierten Programmierung ist die 

Vererbung. Beim Ableiten einer Kind-Klasse von seiner Eltern-YƭŀǎǎŜ αŜǊōǘά ŘƛŜǎŜ αŀƭƭŜ 

Daten und Methoden (Schnittstellenfunktionen) der Vorlage, ohne daß [sic!] diese 

nochmals deŦƛƴƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴ ƳǸǎǎŜƴά (Erlenkötter, 2001 S. 126). Des Verständnisses 

ƘŀƭōŜǊ ǎŜƛ ŀƴ ŘƛŜǎŜǊ {ǘŜƭƭŜ ŘŀǊŀǳŦ ƘƛƴƎŜǿƛŜǎŜƴ Řŀǎǎ ±ŜǊŜǊōǳƴƎ αƴƛŎƘǘ ƛƳ {ƛƴƴŜ ŜƛƴŜǊ 

Erbfolge, sondern eher als Kopie zu verstehen ist. Abgeleitete Klassen sind keine 

Nachfolger, sondern Spezialisierungenά (Erlenkötter, 2001 S. 126). 

Das nachfolgende Beispiel (PHP5) soll dies Verdeutlichen: 
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<?php  

//erzeugen der Basisklasse Fahrzeug  

class  Fahrzeug{  

 protected  $_gewi cht ;   //geschuetztes Attribut Gewicht  

 

 //Konstruktor und Destruktor  

public  function  __construct(){  

}  

public  function  __destruct(){  

}  

}  

//Kindklasse Kfz abgeerbt von der Basisklasse Fahrzeug  

class  Kfz  extends  Fahrzeug{  

 private  $_anzahlRaeder ;   //Spezialis ierung: Fahrzeug mit 

Rädern  

  

// Konstruktor und Destruktor  

public  function  __construct(){  

  parent ::__construct();  

}  

public  function  __destruct(){  

  parent ::__destruct();  

}  

}  

?> 

Abbildung 28: Beispiel für Vererbung - Quelltextausschnitt 

 

Abbildung 29: Beispiel für Vererbung - schematische Übersicht 

Fahrzeug

Schienenfahrzeug

Diesel Elektro

Strassenfahrzeug

Kfz Lkw
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Die Basisklasse Fahrzeug besitzt das Attribut Gewicht. Das ist insofern zweckmäßig da 

jedes Fahrzeug etwas wiegt. Die Spezialisierung eines Fahrzeugs ist ein 

Strassenfahrzeug. Dieses besitzt in jedem Falle ein Gewicht sowie Räder. Es ist somit 

ŀƴƎŜōǊŀŎƘǘ ŀƴ ŘƛŜǎŜƳ tǳƴƪǘ ŘŜǊ ±ŜǊŜǊōǳƴƎǎƘƛŜǊŀǊŎƘƛŜ Řŀǎ !ǘǘǊƛōǳǘ αŀƴȊŀƘƭwŀŜŘŜǊά 

einzufügen. Das Attribut Gewicht wird bereits von der Basisklasse zur Verfügung 

gestellt. Eine weitere Spezialisierung des Strassenfahrzeugs wäre beispielsweise ein 

Kraftfahrzeug. 

3.9 Neuerungen in PHP5 

Die Programmierung der API erfolgt in PHP5. Diese PHP-Version erweitert den 

Funktionsumfang insbesondere im Zusammenhang mit objektorientierter 

Programmierung erheblich. Dazu gehören: 

¶ Zugriffsmodifikatoren (private, protected, public) 

¶ reservierter Methodenname für Konstruktoren (__construct) 

¶ Destruktoren (__destruct) 

¶ Schnittstellen (Interfaces) 

¶ Zwang zum Vererben (abstract) 

¶ Verhindern des Weitervererbens (final) 

¶ statische Member (static) 

¶ ½ǳƎǊƛŦŦ ŀǳŦ ǎǘŀǘƛǎŎƘŜ aŜƳōŜǊ Ǿƛŀ αǎŜƭŦΥΥά 

¶ einheitliche Zugriffsmethoden (__get, __set, __call) 

¶ automatisches konvertieren eins Objekts zu einem String (__toString) 

¶ Steuerung des Objektkopierens (__clone) 

¶ Hinweis auf den Datentyps eines Parameter-Objekts (Type-Hinting) 

¶ Referenzparameter können als Defaultparameter angegeben werden 

 

Mit der Einführung dieser objektorientierten Techniken, finden erstmals 

Entwurfsmuster (Design Patterns) Einzug in PHP, die bisher nur in Hochsprachen wie 

C++ oder Java anzutreffen waren. Hierzu zählen u.a. Singleton Klassen, Factory Klassen, 

Schnittstellendefinitionen, Iterator Interfaces uvm. 

Ein weiteres Novum in PHP ist die Definition benutzerdefinierter Ausnahmen 

(Exceptions), das Auslösen selbiger (throw ) sowie die entsprechende 

Fehlerbehandlung (try / catch ). Hierfür ist in PHP5 eine allgemeine Klasse 

α9ȄŎŜǇǘƛƻƴά ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘΣ ŘƛŜ ŀƭǎ .ŀǎƛǎƪƭŀǎǎŜ ŦǸǊ ŜƛƎŜƴŜ 9ȄŎŜǇǘƛƻƴ-Klassen dienen 

kann.  
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3.9.1 SPL 

In Anlehnung an die STL, der Standard Template Library in C++ die bereits vorgefertigte 

Algorithmen für häufig auftretende Programmieraufgaben bietet, wurde für PHP5 eine 

SPL (Standard PHP Library) eingeführt. Die SPL umfasst derzeit Standardlösungen für 

Iteratoren, Dateihandling, XML Verarbeitung, Objektorientiertes Arrayhandling sowie 

Exceptions. 

3.9.2 Zugriffsprivilegien 

²ƛŎƘǘƛƎǎǘŜ bŜǳŜǊǳƴƎ ƛƴ tItр ƛǎǘ ŘƛŜ 9ƛƴŦǸƘǊǳƴƎ ŘŜǊ {ŎƘƭǸǎǎŜƭǿǀǊǘŜǊ αǇǳōƭƛŎάΣ 

αǇǊƻǘŜŎǘŜŘά ǳƴŘ αǇǊƛǾŀǘŜάΦ aƛǘ ŘƛŜǎŜƴ ƭŅǎǎǘ ǎƛŎƘ ŜǊǎǘƳŀƭǎ ƛƴ tIt ŘƛŜ ±ŜǊŜǊōǳƴƎ Ƴƛǘ 

gezieltem Zugriff auf Attribute und Methoden realisieren. 

Diese Form der Vererbung bietet die Möglichkeit Attribute und / oder Methoden 

gegenüber der abgeleiteten zu verbergen. Folgende Tabelle zeigt die Deklaration in der 

Basisklasse und das daraus resultierende Privileg in der Kindklasse (Erlenkötter, 2001 S. 

136). 

Ableitung Privileg der Basisklasse Privileg der abgeleiteten Klasse 

public public public 

protected protected 

private Kein Zugriff 

private public private 

protected private 

private Kein Zugriff 

protected public protected 

protected protected 

private Kein Zugriff 

Abbildung 30: Zugriffsprivilegien bei Ableitungen  
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4 Konzeption 

Vor der Erstellung eines Konzepts, erfolgt zunächst die Analyse der derzeit 

verwendeten Technologie. Das brain-cms© als Hauptanwendungsgebiet der zu 

erstellenden API dient dabei als Ausgangspunkt. 

Im brain-cms© kommt die PEAR .ƛōƭƛƻǘƘŜƪ αvǳƛŎƪCƻǊƳά ƛƴ ŜƛƴŜǊ ƳƻŘƛŦƛȊƛŜǊǘŜƴ 

Variante zum Einsatz. Der Funktionsumfang dieser API dient als richtungsweisende 

Vorgabe, muss im Hinblick auf Barrierefreiheit und einfachere Erweiterbarkeit, jedoch 

um einige Features erweitert werden.  

4.1 Ist-Zustand 

Quick Form ist ein reiner HTML Formular Generator. Es können alle im HTML 

verfügbaren Formular-Elemente erzeugt werden. QuickForm verwaltet zudem so 

genannte Regeln, mit denen sich Wert-Validierungen vereinfachen lassen. Zusätzlich 

können Filter auf Elemente angewendet werden um sicher zu stellen das Werte ein 

bestimmtes vorgegebenes Format besitzen. 

Die QuickForm API konzentriert sich ausschließlich auf das Generieren von HTML Code. 

Dementsprechend gibt es keine klare Trennung zwischen Datenhaltung und deren 

Ausgabe. 

4.1.1 Vorteile 

Da die Quickform API ein Teil der PEAR Bibliotheken ist, wird sie von vielen 

verschiedenen Programmieren weiterentwickelt. Werden Fehler entdeckt, kann mit 

einer schnellen und profunden Lösung gerechnet werden. Das Konzept der API ist 

zudem sehr gut durchdacht und ermöglicht eine einfache Nutzung. 

Die API sieht die modulare Unterteilung in drei Bestandteile: Kern-Komponenten, 

Elemente und Regeln vor. Dieses Konzept soll eine leichte Erweiterbarkeit 

ermöglichen.  

4.1.2 Nachteile 

Die API ist bereits im Jahr 2002 entstanden und wurde seit dem erweitert und 

verbessert. Aufgrund dieses langen Entwicklungszeitraums enthält QuickForm viele 

überflüssige Codestellen welche die Kompatibilität zu älteren QuickForm Versionen 

gewährleisten. 
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Die QuickForm API ist in PHP4 programmiert, entspricht somit nicht mehr dem 

aktuellen Standard. Seit Oktober 2007 wird sie zudem nicht mehr weiterentwickelt. 

9ƛƴŜ bŀŎƘŦƻƭƎŜ !tL αvǳƛŎƪCƻǊƳнά ōŜŦƛƴŘŜǘ ǎƛŎƘ ŘŜǊȊŜƛǘ ƛƴ ŘŜǊ 9ƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎΦ 5ƛŜǎŜ ƴǳǘȊǘ 

einige der in PHP5 eingeführten Neuerungen, befindet sich aber immer noch im alpha 

Stadium (Stand Mai 2008). 

Das der QuickForm API zu Grunde liegende Konzept sieht die Verwendung vieler 

statischer Klassen vor, wodurch der Speicherbedarf minimiert wird. Zudem wird häufig 

auf Funktionssignaturen verzichtet, was es ermöglicht einer solchen Funktion eine 

variable Anzahl von Parametern zu übergeben.  

Dieser Entwicklungsentwurf birgt das Problem, der schlechten Erlernbarkeit. Sind diese 

Methoden nicht vollständig und gut verständlich dokumentiert, kann ein Entwickler 

mit deren vielfältigen Anwendungsmöglichkeiten nichts anfangen. 

4.1.3 QuickForm Erweiterung 

Um die QuickForm API im brain-cms© einsetzen zu können, wurden eine eigene, auf 

QuickForm basierende Formularklasse erstellt. Diese ist direkt von QuickForm 

abgeleitet und stellt somit eine erweiterte spezialisierte Form dieser Klasse dar. 

Wesentliche Veränderungen der brain-cms© QuickForm Klasse sind: 

¶ Modul, Modulspecifier 

Eine zweistufige Namensraumerweiterung um mehrere QuickForm Elemente 

auf einer Webseite einsetzen zu können.  

¶ Folding 

Ein Gruppierungselement mit auf- und zu-klapp Funktion. 

¶ Calendar 

Ein JavaScript Kalender Control das eine intuitive Datumsauswahl ermöglicht. 

 

Abbildung 31: Folding Gruppierung mit brain-cms© Kalender Control 
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Im Entwicklungsalltag hat sich gezeigt, dass eine eigene QuickForm Erweiterung sehr 

schnell an seine Grenzen stößt. Zum Einen ist der Entwicklungsaufwand z.T. sehr hoch, 

zum Anderen können aufgrund des Designs (häufige Verwendung von statischen 

Elementen) nicht immer alle gewünschten Anforderungen erfüllt werden.  

Insbesondere im Hinblick auf die Weiterentwicklung im Bezug auf Barrierefreiheit und 

der schlechten bis nicht vorhandenen Trennung von Layout und Code, wurde die 

Forderung nach eine Eigenentwicklung laut. 

Nichtsdestotrotz liegt der QuickForm API ein gut durchdachtes Design zu Grunde, an 

welches sich bei einer Neu-Entwicklung orientiert werden kann. 

4.2 Anforderungen 

Aus der Analyse der zu Grunde liegenden Aufgabe (siehe Kapitel 1.2), der 

Berücksichtigung der bereist eingesetzten Technologien (siehe Kapitel 4.1) und den 

Anforderungen im Bezug auf Barrierefreiheit von Webformularen (siehe Kapitel 2.3) 

ergeben sich folgende Anforderungen an die zu realisierende API: 

Primärziele 

¶ fehlerfreie objektorientierte Umsetzung in PHP5 

¶ modularer Aufbau der API (Kernlogik, Elemente, Regeln) 

¶ leichte Wart- und Erweiterbarkeit 

¶ ƭŜƛŎƘǘŜ α.ŜŘƛŜƴǳƴƎά ό±ŜǊǿŜƴŘǳƴƎύ ŘŜǊ !tL 

¶ Ausgabeformat HTML 

o alle im HTML vorhandenen Formularelemente 

o semantisch und syntaktisch korrekte Ausgabe in XHTML 

¶ Schnittstellen für andere Ausgabeformate 

¶ Berücksichtigung zusätzlicher Anforderungen in Bezug auf Barrierefreiheit 

¶ Mehrsprachigkeit der Ausgabe ermöglichen 

Sekundärziele 

¶ Namensraumerweiterung für Module 

¶ brain-cms© spezifische Formularelemente (Kalender) 

¶ Folding ς Gruppierungselemente 

¶ Schnittstellen für erzeugen aus XML oder ASCII Formulardefinitionen 
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4.3 Konzeption 

5ƛŜ Ȋǳ DǊǳƴŘŜ ƭƛŜƎŜƴŘŜ {ǘǊǳƪǘǳǊ ŘŜǊ !tL ƻǊƛŜƴǘƛŜǊǘ ǎƛŎƘ ŀƳ α±ƻƴ-bŜǳƳŀƴƴά6-EVA-

Prinzip. Dieses beschreibt im Wesentlichen die drei Arbeitsschritte Eingabe, 

Verarbeitung und Ausgabe (Hübscher, et al. S. 175). Im Gegensatz zur QuickForm API, 

die Verarbeitung und Ausgabe z.T. vereint, gibt es in der TidyForm API eine strenge 

Trennung von Programmlogik und Layout. Hierfür ist eine eigene Datenstruktur 

notwendig. 

Die TidyForm API besteht aus einer Reihe Klassen, die voneinander abhängig sind oder 

aufeinander aufbauen. Um den Zugriff auf alle Funktionalitäten der API zu vereinfache, 

wird einŜ ȊŜƴǘǊŀƭŜ IŀƴŘƭŜǊ YƭŀǎǎŜ α/¢ƛŘȅCƻǊƳά ƎŜǎŎƘŀŦŦŜƴΣ ŘƛŜ ǿƛŜŘŜǊǳƳ LƴǎǘŀƴȊŜƴ 

anderer Klassen kapselt. 

Die Ein- und Ausgabe der Daten werden mit Hilfe von Schnittstellenbeschreibungen, 

ǎƻƎŜƴŀƴƴǘŜƴ αLƴǘŜǊŦŀŎŜǎά ŦŜǎǘƎŜƭŜƎǘΦ 5ƛŜǎŜ ōŜǎŎƘǊŜƛōŜƴ ƭŜŘƛƎƭƛŎƘ ŘƛŜ 

Basisfunktionalitäten die eine entsprechende Ein- bzw. Ausgabeklasse mitbringen 

muss, ohne bereits Programmlogik zu implementieren (Wikipedia-

Programmierschnittstelle).  

 

Abbildung 32: EVA Prinzip der TidyForm API 

Die Ein- bzw. Ausgabeklassen selbst müssen das jeweilige Interface nutzen. Eine 

ŜƴǘǎǇǊŜŎƘŜƴŘŜ tǊǸŦǳƴƎ Ƴǳǎǎ ƛƴ ŘŜǊ ȊŜƴǘǊŀƭŜƴ YƭŀǎǎŜ αC¢ƛŘȅCƻǊƳά ǾƻǊƎŜƴƻƳƳŜƴ 

werden. In der jeweiligen Ein- bzw. Ausgabeklasse muss die entsprechende 

Programmlogik implementiert sein. Eine Überprüfung ist seitens der API nicht möglich, 

es sind lediglich die im Interface definierten Schnittstellen bekannt.  

                                                 
6
 Ungarisch-amerikanischer Mathematiker John von Neumann (1903-1957) 

InputWrapperInterface

ωASCII Format

ωXML

ω...

CTidyForm
(Datenstruktur)

OutputWrapperInterface

ωHTML

ωXML

ω...
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Die Ein- bzw. Ausgabeklassen sind so mit nur αIǸƭƭŜƴƪƭŀǎǎŜƴά ƻŘŜǊ ŜƴƎƭƛǎŎƘ α²ǊŀǇǇŜǊά 

(Wikipedia-Wrapper, 2008). 

Die Ausgabe kann drei mögliche Formen annehmen. Zum Ersten kann das Formular für 

die sofortige Bildschirmausgabe vollständig als Zeichenkette generiert werden. Die 

zweite mögliche Form ist eine Ausgabe als Array. Die dritte Möglichkeit ist die Ausgabe 

als Array mit vorgefertigten Zeichenketten der Formularelemente.  

4.3.1 Struktureller Aufbau 

Die TidyForm API ist modular aufgebaut. Es existiert die Unterteilung in allgemeine 

Komponenten, Kern-Komponenten, Elemente, Regeln und Renderer. Das Konzept sieht 

ein zentrales Element, die Klasse αCTidyFormά, sowie eine Reihe von Elementen vor.  

Dieser strukturelle Aufbau spiegelt sich auch in der Verzeichnisstruktur wieder: 

 

Abbildung 33: TidyForm Verzeichnisstruktur 

4.3.1.1 Elemente 

Diese repräsentieren je ein Formularelement der Ausgabe. Die TidyForm API kennt 

neben den im HTML verfügbaren Formularelementen zusätzliche Elemente. Ein 

Beispiel hierfür ist das brain-cms© Kalender Control welches einen JavaScript 

basierten Kalender mit einem Eingabefeld und einem versteckten Feld kombiniert. 

Jedes Element ist von der BasisƪƭŀǎǎŜ α/¢ƛŘȅCƻǊƳ9ƭŜƳŜƴǘ.ŀǎŜά (siehe Kapitel 5.3.10) 

abgeleitet. 

4.3.1.2 Regeln 

Jedes Element wiederrum kann Regeln für die Validierung der vom Nutzer 

eingegebenen Werte enthalten. So kann z.B. sichergestellt werden das der 

eingegebene Wert den formalen Eigenschaften einer Email Adresse entsprechen. 
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Regeln befinden sich im Regel-Verzeichnis der API und basieren jeweils von der 

entsprechenden Basisklasse αCTidyFormRuleBaseά. 

4.3.1.3 Filter 

Der Formular Ersteller kann zudem jedem Element einen Filter zuordnen. Diese 

werden ohne Validierungsfunktion auf die vom Nutzer eingegebenen Werte 

angewendet. Ein möglicher Filter ist beispielsweise Řŀǎ αǘǊƛƳƳŜƴάΣ ŀƭǎo entfernen von 

führenden und folgenden Leerzeichen einer Eingabe. Die entsprechenden 

Filterfunktionen werden zuvor erstellt, bzw. sind bereits im PHP Sprachumfang 

vorhanden und werden lediglich registriert. 

4.3.1.4 Renderer 

Um eine Ausgabe generieren zu können benötigt die TidyForm API einen auf dem 

OutputWrapperInterface basierenden vollständig implementierten Renderer. Der 

Renderer bietet zu jedem Element ein Template welches das syntaktisch korrekte 

Generieren des Formularelements gewährleistet. 

4.3.1.5 Sprachdateien 

Für die mehrsprachige Ausgabe von Fehlermeldungen oder Hinweistexten sind 

entsprechende Sprachdateien zu definieren. Im Hinblick auf einfache Übersetzbarkeit, 

gibt es je Sprache eine Definitionsdatei. 

4.3.2 Registrierung 

Um Elemente und Regeln innerhalb der API verwenden zu können, müssen diese dem 

zentralen Handler bekannt sein. Hierfür existiert ein Register der verfügbaren 

Elemente und Regeln (siehe Kapitel 5.3.12). 

Im Gegensatz zur QuickForm API gibt es keine manuelle Registrierung von Elementen 

und Regeln. Die Registrierung erfolgt, solange die Namenskonventionen (siehe Kapitel 

5.1.1) eingehalten werden, automatisch. 

Im Hinblick auf den verwendeten Speichplatz und den Auswirkungen auf die 

Performance des Gesamtsystems (brain-cms©) gilt es zudem eine sparende 

Umsetzung zu implementieren. Elemente, Regeln und Renderer werden, wenn 

verwendet, dynamisch nachgeladen. 
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4.4 Datenstrukturen 

Besondere Herausforderung hierbei ist die Datenhaltung der Elemente und deren 

Regeln. Es muss eine Datenstruktur gefunden werden die der Charakterisierung 

dynamischer Datenstrukturen nach Isernhagen im Wesentlichen erfüllt: 

¶ αDie Strukturen verändern sich hinsichtlich Größe und Form während ihres 

Daseins (Wachsen, SchrumpfenΣ Χ). 

¶ DeǊ ōŜƴǀǘƛƎǘŜ {ǇŜƛŎƘŜǊǇƭŀǘȊ ǿƛǊŘ ŘȅƴŀƳƛǎŎƘ ǾŜǊǿŀƭǘŜǘ ώΧϐ ǳƴŘ ŘŜƳ ŀƪǘǳŜƭƭŜƴ 

Bedarf angepasst. 

¶ Die einzelnen Strukturelemente sind durch Zeiger verknüpft.ά 

(Isernhagen, et al., 2004 S. 258) 

Zur Erfüllung dieser Anforderungen sind in PHP die Datenstrukturen Array und Liste 

möglich.  

4.4.1 Array 

Für die Speicherung gleichartiger Daten werden meist Arrays verwendet. Je nach 

Programmiersprache ist die vorherige Reservierung des Speicherplatzes notwendig, 

was ein dynamisches Wachsen und Schrumpfen erschwert. Auf diesem Gebiet ist PHP 

sehr komfortabel, da es den Speicher für Arrays dynamisch verwaltet und zudem eine 

umfangreiche Funktionsbibliothek bietet.  

Arrays werden indexsequenziell verarbeitet, d.h. jedes Element besitzt einen 

eineindeutigen Indexwert über welchen auf selbiges zugegriffen werden kann. Der 

Zugriff selbst erfolgt dabei i.d.R. sequenziell, d.h. linear, nacheinander. 

4.4.2 Liste 

Lineare Listen, Stapel oder Schlangen werden überwiegend in Hochsprachen wie C++ 

eingesetzt, da die Struktur im Wesentlichen auf der Zeigersemantik basiert. Das 

Verknüpfen der Listenknoten erfolgt ausschließlich via Pointer (dt. Zeiger). 

 

Abbildung 34: Schematischer Aufbau einer Liste 
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Daten 

2 

Daten 

Χ n-1 

Daten 
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Start 
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αEin Listenknoten ist eine rekursive Datenstruktur, das erkennt man auch formal an 

der Definitiƻƴ ώΧϐ ŘƛŜ {ǘǊǳƪǘǳǊ ōŜǎǘŜƘǘ ŀǳǎά 5ŀǘŜƴ ǳƴŘ αeinem Zeiger vom Typ Zeiger 

auf einen Knoten.ά (Isernhagen, et al., 2004 S. 260). 

4.4.2.1 LIFO- und FIFO Struktur 

Listen werden häufig eingesetzt um LIFO- oder FIFO Queues (dt. Warteschlangen) zu 

implementieren. Bei einer LIFO-Struktur handelt es sich um einen so genannten Stack 

όŘǘΦ {ǘŀǇŜƭǎǇŜƛŎƘŜǊύΦ 5ƛŜ !ōƪǸǊȊǳƴƎ [LCh ǎǘŜƘǘ ŦǸǊ α[ast In First OǳǘάΣ ǿƻƳƛǘ Řŀǎ tǊƛƴȊƛǇ 

der Struktur im Wesentlichen beschrieben ist: das Element welches als letztes 

eingefügt (Last In) wurde, wird als erstes entfernt (First Out). Das Einfügen und das 

Entfernen erfolgt somit am vorderen Ende der Liste. 

Das Gegenteil dazu ist die FIFO-Struktur (First In First Out). Hier erfolgt das Einfügen 

und Entfernen an zwei verschiedenen Stellen. Es ist zweckmäßig für das Einfügen eines 

Knotens das Listenende zu wählen und die Entnahme am Listenanfang vorzunehmen. 

Somit gilt: das Elemente welches als erstes eingefügt wurde (First In) wird auch als 

erstes entfernt (First Out) (Isernhagen, et al., 2004 S. 264f).  
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5 Implementation 

Die Implementation umfasst die praktische Umsetzung des Konzepts. Vor der 

eigentlichen Realisierung steht jedoch das Festlegen verschiedener Regeln des 

Programmierstils betreffend sowie der Erläuterung von Entwurfsmustern und 

Datenstrukturen. 

5.1 Programmierstil 

In größeren Softwareprojekten an denen mehrere Entwickler tätig sind, ist es ratsam 

Vereinbarungen hinsichtlich des Programmierstils (coding standards) festzulegen. Dies 

erleichtert die Lesbarkeit, Verständlichkeit, Wartbarkeit und dient der Eliminierung 

vermeidbarer Fehlerquellen wie z.B. fehlende schließende Klammern (Wikipedia-

Programmierstil). 

Für die TidyForm API wurden verschiedenen Konventionen festgelegt die nachfolgend 

erläutert werden. 

5.1.1 Namens-Konventionen 

Da sich Englisch in der Softwareentwicklung als Quasi-Standard etabliert hat, erfolgt 

die Namensgebung für Klassen, Methoden und Variablen entsprechend. Für die 

Dokumentation des Quelltextes wird aus Gründen der Rationalität7, die deutsche 

Sprache verwendet. 

Private Methoden und Variablen werden durch das Prefix αψά ƎŜƪŜƴƴȊŜƛŎƘƴŜǘΦ ½ǿŀǊ 

Ǝƛōǘ Ŝǎ ǎŜƛǘ tItр ŘƛŜ {ŎƘƭǸǎǎŜƭǿƻǊǘŜ αǇǳōƭƛŎάΣ αǇǊƻǘŜŎǘŜŘά ǳƴŘ αǇǊƛǾŀǘŜά ŘƛŜ ŜƛƴŜ ǎƻƭŎƘŜ 

Kennzeichnung überflüssig machen, dennoch wird so der Überblick auf Zugriffsrechte 

der Klasse erleichtert. 

Beispiel: 

class  CTidyForm{  

 private  $_submitFlag ;   //private Variable Ă_ñ 

  

//öffentliche Mehtode  

public  function  setSize( $size ){  

  é 

}  

//private Methode  

                                                 
7
 das Schreiben zusammenhängender Texte ist in der Muttersprache einfacher als in einer Fremdsprache 
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private  function  _updateElementName(& $element ){  

  é 

}  

}  

Abbildung 35: Benennung privater und öffentlicher Variablen / Methoden 

5.1.2 Klassen- und Interfacebezeichnungen 

Ein durchgehend gleichartiger Aufbau von Klassen- bzw. Interfacebezeichnungen 

erleichtert zum Einen die Namensgebung und ermöglicht zum Anderen verschiedene 

Automatisierungsprozesse (z.B. eigenständiges Laden von Klassendefinitionen). 

Innerhalb der TidyForm API werden verschiedene Prefixe verwendet, um 

Überschneidungen mit Klassennamen anderer APIs zu vermeiden. Die Konventionen 

lauten wie folgt: 

¶ YƭŀǎǎŜƴƴŀƳŜƴ ōŜƎƛƴƴŜƴ Ƴƛǘ α/ά (für Class) 

¶ Interfacenamen ōŜƎƛƴƴŜƴ Ƴƛǘ αLά (für Interface) 

¶ Handelt es sich um eine Klasse die nur innerhalb der API eingesetzt wird (core, 

elements, rules, renderer) erhält sie das PreŦƛȄ α¢ƛŘȅCƻǊƳάΦ Universell 

einsetzbare Klassen (common) erhalten kein Prefix. 

¶ Handelt es sich um ein Element oder eine Regel, erhält sie zusätzlich das Prefix 

α9ƭŜƳŜƴǘά ōȊǿΦ αwǳƭŜά ƎŜŦƻƭƎǘ Ǿƻƴ ŜƛƴŜƳ ¦ƴǘŜǊǎǘǊƛŎƘ όαψάύΦ Der Name des 

Elements bzw. der Regel folgt der Konvention: erster Buchstabe groß, restliche 

Zeichen klein. 

 

C 

I 

Kennzeichnung als Klasse 

Kennzeichnung als Interfache 

TidyForm Kennzeichnung TidyForm API (core, elements, rules, 

renderer) 

Element_ 

Rule_ 

YŜƴƴȊŜƛŎƘƴǳƴƎ α9ƭŜƳŜƴǘά 

YŜƴƴȊŜƛŎƘƴǳƴƎ αwŜƎŜƭά 

Abbildung 36: Struktureller Aufbau der Klassenbezeichnungen 
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Beispiele: 

Beschreibung Bereich Klassenbezeichnung 

abstrakte Klasse für Singletons common CSingleton 

zentrale Handler Klasse TidyForm core CTidyForm 

Basisklasse für Elemente core CTidyFormElementBase 

Interfacedefinition Ausgabe Wrapper core ITidyFormInputWrapper 

Element für Texteingabe elements CTidyFormElement_Text 

Regeldefinition Maximallänge rules CTidyFormRule_Maxlength 

Abbildung 37: Beispiele für die Namenskonventionen 

5.2 Allgemeine Programmierung 

Für die Umsetzung der TidyForm API wird an verschiedenen Stellen das 

9ƴǘǿǳǊŦǎƳǳǎǘŜǊ α{ƛƴƎƭŜǘƻƴά ƎŜƴǳǘȊǘΦ CǸǊ ŘƛŜ {ǇŜƛcherung der Formulardaten wird die 

dynamische Datenstruktur αŘƻǇǇŜƭǘ ǾŜǊƪŜǘǘŜǘŜ [ƛǎǘŜά ŜƛƴƎŜǎŜǘȊǘΦ 5ƛŜǎŜ ōƛŜǘŜǘ ŘƛŜ 

Möglichkeit des direkten Zugriffs auf Vorgänger- und Nachfolge-Element der Liste, was 

z.B. das Verketten von Regeln oder Filter ermöglicht. 

Für Auftretende Fehler werden in der API eigene Exceptions (dt. Ausnahmen) definiert. 

Sie können mit dem Befehl throw  ausgelöst und in einem try/catch  Block 

behandelt werden. Dem Programmierer steht es. je nach Schwere des aufgetretenen 

Fehlers frei, den Programmablauf fortzusetzen und nur eine Fehlermeldung 

auszugeben oder die aktuelle Routine abzubrechen. Für die TidyForm API wurden 

folgende Exceptions definiert: 

Klassenname Bemerkung 

CTidyFormException Basisklasse aller TidyForm Exceptions 

CTidyFormFileNotFoundException Datei nicht gefunden 

CTidyFormInvalidParameterException falscher Parameter 

CTidyFormNeedMoreParametersException mehr Parameter benötigt 

CTidyFormNotAllowedException Aktion nicht erlaubt / möglich 

CTidyFormNotImplementedException (noch) nicht implementiert 

CTidyFormNotSetException Wert nicht gesetzt 

CTidyFormUnknownException unbekannter Fehler 

CTidyFormUnregisteredException Nicht registriert (Element, Regel) 

Abbildung 38: Exceptions der TidyForm API 
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5.2.1 Singleton 

.Ŝƛ ŜƛƴŜƳ {ƛƴƎƭŜǘƻƴ ƘŀƴŘŜƭǘ Ŝǎ ǎƛŎƘ ǳƳ Ŝƛƴ αώΧϐ ǘȅǇƛǎŎƘŜǎ 5ŜǎƛƎƴŜƭŜƳŜƴǘ ƛƴ ŘŜǊ 

ƻōƧŜƪǘƻǊƛŜƴǘƛŜǊǘŜƴ tǊƻƎǊŀƳƳƛŜǊǳƴƎ ώΧϐά (Krause, 2004 S. 50). Dabei handelt es sich 

ǳƳ αώΧϐ YƭŀǎǎŜƴΣ ŘƛŜ ƴǳǊ Ŝƛƴ ŜƛƴȊƛƎŜǎ hōƧŜƪǘ ŜǊȊŜǳƎŜƴ ŘǸǊŦŜƴά (Krause, 2004 S. 50). 

Ziel dieses Entwurfsmusters ist es, den Speicherplatzbedarf zu reduzieren und somit 

eine Verbesserung der Programmgeschwindigkeit zu erreichen. Dies kann nur erreicht 

werden indem der Konstruktor der Klasse verborgen, also als private deklariert wird. 

Ein direktes Erzeugen eines Objekts mit dem new Befehl ist somit nicht mehr möglich. 

Um dennoch eine Instanz der Klasse zu erhalten, wird eine statische Methode 

angeboten welche prüft ob bereits ein Objekt existiert. Ein Aufruf dieser statischen 

Methode referenziert nun immer wieder dieses Objekt. 

Eine Implementation für die TidyForm API ist im Anhang V.a zu finden. 

5.2.2 Doppelt Verkettete Liste 

Eine doppelt verkettete Liste bildet eine lineare Datenstruktur. Im Gegensatz zur 

einfach verketteten Liste, die nur vorwärts durchlaufen werden kann, bietet sie die 

Möglichkeit in beide Richtungen durchlaufen werden zu können. 

Eine solche Liste besteht aus einzelnen Knoten und einer Verwaltungsroutine. Jeder 

Knoten enthält einen Verweis auf den Vorgänger- und Nachfolgeknoten. Lediglich der 

erste und der letzte Knoten bilden einen Sonderfall. In Hochsprachen wie C oder C++ 

wird für die Verweise jeweils ein Pointer verwendet. Dies ist die Speicherplatz 

sparendste Methode. Da es in PHP nicht die Möglichkeit gibt Pointer zu definieren, 

werden stattdessen Referenzen verwendet. 

Während ein Pointer lediglich auf eine Adresse im Speicher verweist, versteht man 

unter Referenz einen Alias für eine bereits vorhandene Variable (z.B. ein Objekt). 

Anders ausgedrückt sind Referenzen lediglich αsymbolische Namen für Variablenά 

(Pönisch, et al., 2005). Die nachfolgende Grafik zeigt den strukturellen Aufbau einer 

solchen Liste. Die Referenzen werden durch Pfeile markiert. 



49 

 

 

Das Konzept einer doppelt verketteten Liste wurde in der TidyForm API mit der Klasse 

αCDblChainedListά implementiert. 

Der Folgende Quellcode zeigt das Erzeugen eines neuen Listen-Objekts. 

$list  = &new CDblChainedList();  

Anschließend werden drei unterschiedliche Datentypen an das Ende der Liste 

eingefügt. 

$list - >push( 'Zeichenkette' );  

$list - >push( array ( 'a' , 'b' , 'c' ));  

$list - >push( 12.33 );  

Die Iterator Schnittstelle bietet die Möglichkeit die Liste vorwärts zu durchlaufen. 

for ( $list - >rewind();  $list - >valid();  $list - >next()){  

 $current  = $list - >current();  

 //. ..  

}  

Auf diese Weise kann die Liste rückwärts durchlaufen werden. 

for ( $list - >rewind( true );  $list - >valid();  $list - >prev()){  

$current  = $list - >current();  

//...  

}  

Abbildung 40: erzeugen und durchlaufen der doppelt verketteten Liste 
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Abbildung 39: Schematischer Aufbau einer doppelt verketteten Liste 
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5.3 Klassenübersicht 

Im nachfolgenden werden die Klassen der API im Einzelnen aufgeführt und eine kurze 

Beschreibung ihrer Funktion gegeben. Eine vollständige Dokumentation der 

beschriebenen Klassen liegt in elektronischer Form als Windows Hilfedatei sowie als 

HTML Dokumente vor (Anhang VI). Zudem ist eine grafische Klassenübersicht ist im 

Anhang IV zu finden. 

5.3.1 CColor 

Diese Klasse ist Bestandteil des common Bereichs, ist also unabhängig der API 

einsetzbar. Es handelt sich um ein Farbklasse für die Generierung websicherer 

Farbwerte. Es können RGB-, Hexadezimal- und W3C-konforme-Namenswerte in 

einander konvertiert werden. Ein W3C-konformer Name kann aus RGB oder Hex, nur 

bei exaktem Farbwert zugeordnet werden. 

//via drei einzelne RGB - Werte  

$color =new CColor( 255 , 255 , 0);  

//via array mit RGB - Werten  

$color =new CColor( array ( 255 , 255 , 0));  

//via Hex - String (lang)  

$color =new CColor( '#ffff00' );  

//via Hex - String (kurz)  

$color =new CColor( '#ff0' );  

//via W3C - konformen Far bnamen 

$color =new CColor( 'red' );  

Abbildung 41: Initialisierungsvarianten CColor 

5.3.2 CColorNames 

Bei dieser Klasse handelt es sich um eine statische Containerklasse in der ein Array 

aller W3C-konformen Farbnamen mit den dazugehörigen Hex-Werten gespeichert ist. 

Der Zugriff erfolgt direkt via statische Methode oder durch nutzen des Singleton 

Interfaces. 

Unter der Internetadresse: http://www.w3schools.com/html/html_colornames.asp ist 

eine Liste aller Farbnamen verfügbar, welche entsprechend für CColorNames genutzt 

wurde. 
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5.3.3 CDblChainedList 

Diese Klasse bietet eine vollständige Implementation einer doppelt verketteten Liste 

mit Iterator Schnittstelle. Sie kann direkt oder als Basisklasse für weitere 

Anwendungsgebiete eingesetzt werden. Innerhalb der TidyForm API dient sie als 

Basisklasse für die Elementliste des Formulars sowie der Regel-und Filterliste der 

einzelnen Elemente. 

5.3.4 CDblChainedListNode 

Diese Klasse bildet einen Listenkoten für die in Kapitel 5.3.3 beschriebene Klasse ab. Es 

handelt sich um die Continerklasse der dynamische Datenstruktur CDblChainedList. 

Jeder Knoten enthält Membervariablen die eine Referenz auf den Vorgänger- und 

Nachfolgeknoten halten. 

5.3.5 CSingleton 

Es handelt sich um die Vorlage zum Erstellen einer Singleton Klasse. Ein Objekt der 

Klasse CSingleton (oder davon abgeleiteten Klassen) wird zur Programmlaufzeit nur ein 

einziges mal erzeugt. Um dies zu erreichen ist das verbergen des Konstruktos notwenig 

(Deklaration als private). Die Klassendefinition CSingleton besitzt einen Member 

welcher die Referenz auf sich selbst (this ) hält. Über die statische Methode 

getObject()  wird die Referenz zurückgegeben (zuvor ggf. initialisiert). 

5.3.6 CTidyForm 

Hierbei handelt es sich um die zentrale Handler-Klasse der TidyForm API. Ausgehend 

vom CTidyForm Objekt werden alle anderen core Elemente bedient. Sie ermöglicht das 

Erzeugen eines neuen Formulars, Änderungen an den Formular-Attributen, das 

Erzeugen und / oder Einfügen neuer Elemente in das Formular sowie verschiedene 

Maßnahmen der barrierefreien Ausgabe des Formulars betreffend. Es ist möglich das 

Ausgabemodul (OutputWrapper) zu setzen oder die Generierung aus einem anderen 

Eingabeformat heraus zu starten. 

5.3.7 CTidyFormElementList 

Diese Klasse repräsentiert eine Kindklasse der doppelt verketteten Liste. Sie dient der 

Speicherung der Formularelemente. Schnittstellenmethoden ermöglichen das 

Erzeugen und Einfügen neuer Elemente in die Liste. 

mk:@MSITStore:S:\Diplom%20Arbeit\tidyForm\Dokumentation\tidyForm.chm::/d7/d6f/class_c_dbl_chained_list.html
mk:@MSITStore:S:\Diplom%20Arbeit\tidyForm\Dokumentation\tidyForm.chm::/de/daf/class_c_singleton.html
mk:@MSITStore:S:\Diplom%20Arbeit\tidyForm\Dokumentation\tidyForm.chm::/de/daf/class_c_singleton.html
mk:@MSITStore:S:\Diplom%20Arbeit\tidyForm\Dokumentation\tidyForm.chm::/d0/db0/namespacetidy_form.html
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5.3.8 CTidyFormFilterList 

Auch diese Klasse ist eine Kindklasse der doppelt verketteten Liste. Sie bildet den 

Datenspeicher für Elementfilter. Diese können über die entsprechende Schnittstellen-

methode neu erstellt oder in die Liste eingefügt werden. Zudem bietet die Methode 

_and ()  die Möglichkeit Filter miteinander zu kombinieren. 

5.3.9 CTidyFormRuleList 

Die Regelliste ist ebenfalls eine Kindklasse der doppelt verketteten Liste. Über die 

entsprechenden Schnittstellenmethoden ist das Erzeugen und einfügen von Element-

Regeln möglich. Eine Besonderheit bilden die beiden Methoden _and ()  und _or () . 

Diese ermöglichen das verketten von Regeln als Konjunktion (Und-Verknüpfung) oder 

als Disjunktion (Oder-Verknüpfung). Entsprechende der gewählten Verknüpfungsart 

(Standard ist _and () ) werden die Regeln bei der Validierung ausgewertet. 

5.3.10 CTidyFormElementBase 

Die Basisklasse für jedes TidyForm Forumular-Element ist CTidyFormElementBase. 

Jedes Element muss zwingend von dieser Klasse abgeleitet sein andernfalls wird eine 

Exception ausgelöst. Die Klasse bietet die Basisfunktionalität die jedes Element 

mitbringen muss. Ein überschreiben der Methoden in der speziellen Implementation 

eines Elementes ist jedoch möglich. So wird beispielsweise das Setzen des 

Elementwertes (value) bei einem Textfeld anderes behandelt als für ein Auswahlfeld 

(select). 

Folgende Tabelle zeigt alle in der Version 1.0 der TidyForm API verfügbaren Elmente. 

Klassenname Kurzbeschreibung 

CTidyFormElement_Button einfacher Button ohne Submit-Funktion 

CTidyFormElement_Calendar brain-cms© Kalender-Control 

CTidyFormElement_Checkbox Checkbox Feld 

CTidyFormElement_Fieldset Gruppierungselement, indirektes Einfügen 

CTidyFormElement_File Dateiupload Feld 

CTidyFormElement_Folding Gruppierungselement, indirektes Einfügen 

CTidyFormElement_Hidden verstecktes Feld 

CTidyFormElement_Html ermöglicht das Einstreuen von HTML Quelltext 

CTidyFormElement_Keyboard Hilfselement, virtuelle Tastatur 

CTidyFormElement_Link ermöglicht das Einfügen eines Hyperlinks 

CTidyFormElement_Password Passwort Eingabefeld 
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CTidyFormElement_Radio Radio Buttons 

CTidyFormElement_Reset Reset Button 

CTidyFormElement_Select Auswahlbox (ein- oder mehrzeilig) 

CTidyFormElement_Submit Submit Button 

CTidyFormElement_Text einzeiliges Textfeld 

CTidyFormElement_Textarea mehrzeiliges Textfeld 

Abbildung 42: Verfügbare Elemente der TidyForm API Version 1.0 

Mit zukünftigen Erweiterungen ist damit zu Rechnen das zusätzliche Elemente Einzug 

in die API halten werden. 

5.3.11 CTidyFormFileLoader 

Für das dynamische Nachladen von Elementen und Regeln wird diese Klasse 

verwendet. Es werden an dieser Stelle die verwendeten Namenskonventionen der 

Klassen und Dateinamen berücksichtigt. Es handelt sich um eine von 

αCTidyFormRegisterά abgeleitete Klasse, um die Funktionalitäten zur Überprüfung, ob 

ein Element bereits registriert ist, zu übernehmen. 

5.3.12 CTidyFormRegister 

Anhand des Registers kann geprüft werden ob ein Element oder eine Regel innerhalb 

der API zur Verfügung steht oder nicht. Die Klasse nutzt die eigene Datenstruktur 

αCTidyFormRegisterDataά zur Speicherung der Register-Informationen. 

5.3.13 CTidyFormFilter 

Die Klasse dient der Speicherung von Element-Filtern. Bei einem Filter handelt es sich 

um eine vorher definierte oder in PHP verfügbare Funktion die auf einen 

Variablenwert angewendet werden kann um ihn in der gewünschten Art und Weise zu 

verändern. 

5.3.14 CTidyFormRuleBase 

Hierbei handelt es sich um die Basisklasse für alle verfügbaren Regeln der TidyForm 

API. Die Methode execute  führt die Regel aus und liefert im Fehlerfall den 

booleschen Wert false, andernfalls true zurück. Folgende Tabelle zeigt alle in der 

Version 1.0 der TidyForm API verfügbaren Regeln. 
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Klassenname Kurzbeschreibung 

CTidyFormRule_Callback  einfügen einer eigenen Regelfunktion 

CTidyFormRule_Compare  Wertevergleich (gleich, ungleich, größer, kleiner, 

größer gleich, kleiner gleich) 

CTidyFormRule_Empty  Prüft ob Wert leer ist 

CTidyFormRule_Length  Prüft ob Wert eine exakte Länge hat 

CTidyFormRule_Maxlength  Prüft ob Wert die Maximallänge überschreitet 

CTidyFormRule_Minlength  Prüft ob Wert die Minimallänge unterschreitet 

CTidyFormRule_Regex  Ausführen eines Regulären Ausdrucks 

CTidyFormRule_Alphanumeric  Prüft ob Wert alphanumerisch 

CTidyFormRule_Email  Prüft ob Wert formal der Struktur einer Email 

entspricht 

CTidyFormRule_Lettersonly  Prüft ob Wert nur Zeichen enthält 

CTidyFormRule_Nonzero  Prüft ob Wert zur Ziffern ohne führende Null enthält 

CTidyFormRule_Nopunctuation  Prüft ob Wert (nicht druckbare) Satzzeichen enthält 

CTidyFormRule_Numeric  Prüft ob Wert numerisch ist 

CTidyFormRule_Required  Prüft ob Wert gesetzt ist (Pflichtfeldprüfung) 

Abbildung 43: Verfügbare Regeln der TidyForm API Version 1.0 

Analog zu den verfügbaren Elementen ist damit zu Rechnen, dass mit der 

Weiterentwicklung der API neue Regeln eingeführt werden. 
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5.4 Umsetzung Barrierefreiheit 

Im Kapitel 2.3 wurden bereits die Anforderungen an Webformularen bezüglich 

Barrierefreiheit zusammenfassend aufgeführt. Diese sind in der TidyForm API 

entsprechend umgesetzt worden. Dabei sind die Realisierungsmöglichkeiten nahezu 

vollständig auf den jeweils gewählten Ausgabe-Renderer beschränkt, da erst bei der 

Generierung der Ausgabe die geforderten Punkte umgesetzt werden können. 

Im zentralen Handler der TidyForm API werden die folgenden Punkte verarbeitet: 

¶ Kontrastmodus 

setzen der Vordergrund- und Hintergrundfarbe für das Formular 

¶ Schriftgröße 

ändern der Schriftgröße für Formularelemente und Beschriftungen 

¶ Beschriftungen 

setzen eines Labels für jedes Element 

Während das Setzen des Kontrastmodus unter Verwendung der Klasse αCColorά und 

die Änderung der Schriftgröße ausschließlich im Ausgabe-Renderer Anwendung finden, 

werden Element-Beschriftungen direkt im jeweiligen TidyForm-Element gespeichert. 

5.4.1 Hilfetext 

Zusätzlich bietet die TidyForm API die Möglichkeit jedem Element einen Hilfetext 

zuzuordnen. Dieser Aspekt betrifft sowohl Barrierefreiheit als auch den damit eng 

verbundenden Bereich der Usability (engl. für Benutzerfreundlichkeit, Bedienbarkeit).  

Nachteil dieser Lösung ist die Verwendung von geräteabhängigen Eventhandlern 

(onmouseover) was wiederrum im Gegensatz zu den Forderungen nach 

Barrierefreiheit (BITV 9) steht. Eine mögliche Lösung wäre der Einsatz von Grafiken 

(Hilfe Symbol) unter Verwendung des alt  Attributs. Dies würde einerseits die 

Forderung nach Text-Äquivalenten (BITV 1) erfüllen, wird aber andererseits nicht in 

jedem Browser gleichermaßen umgesetzt. 

Im Endeffekt bleibt noch die Lösung den Hilfetext immer anzuzeigen, was jedoch nicht 

in jedem Fall sinnvoll ist und aus kommunikations-visueller Sicht eher einen 

nachteiligen denn einen positiv unterstützenden Effekt hätte. 
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5.4.2 Virtuelle Tastatur 

Ein Problem der Bedienbarkeit für motorisch eingeschränkte Menschen besteht im 

Eingeben von Tastenkombinationen. Als Lösung wurde eine virtuelle Tastatur 

entwickelt, die das eingeben via Maus ermöglicht. Diese kann für jedes 

Formularelement aktiviert werden, das eine Texteingabe erwartet.  

 

 

Abbildung 44: virtuelle Tastatur 

Die virtuelle Tastatur ermöglicht das Vergrößern und Verkleinern der 

Tastenbeschriftung, das Umschalten zwischen Groß- und Kleinbuchstaben sowie das 

Löschen der Eingabe im zugehörenden Texteingabefeld. Die verfügbaren Tasten 

können zudem frei definiert werden. 

Da es sich um eine JavaScript Anwendung handelt, stellt sich erneut die Frage nach der 

Erfüllung der Forderung von Abwärtskompatibilität nach BITV 6. Wird JavaScript 

deaktiviert, kann auch die virtuelle Tastatur nicht genutzt werden. Andererseits sind 

derzeit keine praktikablen Lösungen für eine derartige alternative Texteingabe 

möglich. 

5.5 Anwendung 

Der Einsatz der TidyForm API gestaltet sich entsprechend der Anforderung, sehr 

einfach. Es wird lediglich ein Dateiinclude benötigt.  

include_once  "tidyForm/tidyForm.inc.php" ;  

Anschließend wird die zentrale Handlerklasse instanziiert. 

$form  = new CTidyForm( 'myForm' );  
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Sofern es Konfigurationseinstellungen zur barrierefreien Ausgabe gibt, können diese 

der Instanz der zentralen Handlerklasse übergeben werden. 

//Schriftgroesse  

$form - >setSize( 1);  

//Kontrastmodus  

$form - >setContrast( 'blue' , 'yellow' );  

Wird das Formular innerhalb eines Moduls eingesetzt ist es u.U. notwendig den 

Modulname und ggf. die Modulspezifizierung anzugeben. 

//modul, modulspecifier  

$form - >setNamespace( 'authentification' ,  'leftLoginBox' );  

Ist eine Gruppierung via Fieldset oder JavaScript basiertem Folding Element gewünscht 

muss diese gestartet werden. 

$form - >startSection( ' Anmeldung ' );  

Nun können Elemente in das Formular eingefügt werden. 

$form - >addElement(  'text' ,  'txtFld1' ,  'id_name1' ,  'Vorname'  );  

$form - >addElement(  'text' ,  'txtFld2' ,  'id_name2' ,  'Nachname'  );  

Um die Elemente als Pflichtfelder zu definieren, müssen sie die Regel required 

erhalten. 

$form - >addRule( 'txtFld1' ,  'required' );  

$form - >addRule( 'txtFld2' ,  'required' );  

Zusätzlich soll ein weiteres Feld zur Eingabe von Initialien in das Formular eingefügt 

werden. 

$form - >addElement(  'text' ,  'txtFld3' ,  'id_name3' ,  'Initialien'  

);  

Die Besonderheit dieses Feldes liegt in der Art der Validierung. Es sind mehrere Regeln 

notwendig um festzulegen welche Werte zulässig sind. Hierfür bedarf es der 

Regelverkettung. 

$form - >addRule( 'txtFld3' ,  'required' ) - > 

_and( 'minlength' ,  'muss mindestens 2 Zeichen la ng sein!' ,  2 ) - > 

_and( 'maxlength' ,  'darf maximal 3 Zeichen lang sein!' ,  3);  
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Soll eine weitere Gruppierung eingefügt werden, reicht es eine neue Section zu öffnen. 

Das bereits geöffnete fieldset  wird an dieser Stelle automatisch geschlossen. 

$form - >startSec tion( 'Weitere Elemente' ,  true ,  'folding' );  

Anschließend wird ein Kalender Element mit Hilfetext in das Formular eingefügt. 

$form - >addElement(  "calendar" ,  " myCalend ar" ,  null,  "Kalender" ,  

null,  " Auf das Kalendersymbol k licken um zu &ouml;ffnen . " );  

Das Einfügen eines Dateiupload Feldes erfolgt analog. 

$form - >addElement( 'file' ,  'myFile' );  

Ebenso ist es möglich reinen HTML Quelltext in das Formular einzufügen. 

$form - >addHtml( '<span style="color:green;">Ein Html Text 

eingestreut.</span>' );  

Sowie einen HTML Link. 

$form - >addLink( 'http://www.google.de' ,  'Google Startseite' ,  

"_blank" );  

Für das Einfügen mehrzeiliger Textfelder empfiehlt es sich zunächst das Textfeld 

Element zu instanziieren und es mit dem entsprechenden Wert zu befüllen.  

$textarea  = $form - >createEleme nt( 'textarea' ,  'name8' ,  

'DOMID_textarea2' ,  'Notiz2' ,  array ( 'style' =>'font -

family:Arial;' ));  

$textarea - >setValue( "Ein Blindtext." );  

Soll das Eingabefeld eine virtuelle Tastatur erhalten, ist dies am Element zu aktivieren. 

$textarea - >withKeyboard();  

Anschließend kann es in das Formular eingefügt werden. 

$form - >addElement( $textarea );  

Auch für das Einfügen von Auswahlboxen, Checkboxen und Radio-Buttons empfiehlt es 

sich zunächst eine Instanz des gewünschten Elements zu erzeugen und es 

anschließend mit Werten zu befüllen. 
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$select  = $form - >createElement( 'select' ,  'mySelect' ,  

'mySelectId' ,  'Lebensmittel' );  

$options  = array (  

  array ( 1,  'Obst' ),   

  array ( 2,  'Gem&uuml;se' ),  

  array ( 3,  'Brot' ,  true ),  

  array ( 5,  'Butter' ),  

  array ( 7,  'Milch' )  

 );  

$select - >setOptions( $options );  

$form - >addElement( $select );  

Zum Absenden des Formulars ist noch ein Submit-Button notwendig. 

$form - >addSubmit(  "send_btn" ,  "Formular absenden"  );  

Sind alle Felder in das Formular eingefügt, kann die Validierungsfunktion aufgerufen 

werden. 

$test  = $form - >validate();  

Ist die Validierung erfolgt, wird das Formular im vorgegebenen Ausgabeformat 

gerendert. 

$output  = $form - >render();  

Als Ausgabe wird in ein assoziatives Array erzeugt. Dieses enthält alle Kopfdaten 

(JavaScript, CSS, und ggf. entsprechende Includes), das eigentliche Formular sowie ggf. 

Fehlermeldungen der Validierung. 

5.6 Technologische Grenzen 

Wie in Kapitel 5.4 mehrfach erwähnt ist es nicht immer möglich die Anforderungen an 

Barrierefreiheit in jeder Hinsicht zu erfüllen. Gerade die Nutzung moderner 

Technologien wie JavaScript steht oft im Gegensatz zu den gestellten Forderungen.  

In diesem Zusammenhang muss jedoch auch das Alter der Richtlinien beachtet 

werden. Die WCAG 1.0, auf dem die BITV basiert, ist bereits zehn Jahre alt und wird 

somit nicht mehr dem aktuellen Stand der Technik gerecht. Einer Überarbeitung dieser 

Richtlinie (WCAG 2.0) findet seit 2001 statt und dauert noch immer an.  
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6 Dokumentation 

α9ǎ ƛǎǘ ǊŜƭŀǘƛǾ ŜƛƴŦŀŎƘΣ ŦǸǊ ŘŜƴ /ƻƳǇǳǘŜǊ Ȋǳ ǇǊƻƎǊŀƳƳƛŜǊŜƴΣ aber wesentlich 

ǎŎƘǿƛŜǊƛƎŜǊΣ /ƻŘŜ Ȋǳ ǎŎƘǊŜƛōŜƴΣ ŘŜǊ ŦǸǊ aŜƴǎŎƘŜƴ ǾŜǊǎǘŅƴŘƭƛŎƘ ƛǎǘΦά (Priebsch, 2006 S. 

159). Im Zuge der historischen Entwicklung der Programmierung, hat sich dieser 

Aspekt mehr und mehr zu Gunsten der Verständlichkeit gewandelt.  

Mussten Programme in den Anfängen der Softwareentwicklung noch maschinennah 

und möglichst Ressourcen sparend geschrieben werden, so kann man heute auf eine 

wesentlich leistungsfähigere Hardwarebasis zurückgreifen. Heutige Programme 

werden zwar immer noch in Hinsicht auf Performance entwickelt, jedoch stehen 

Strukturierung, Modularisierung und Wiederverwendbarkeit im Vordergrund. 

Zusätzlich hat sich der Umfang von Softwareprojekten dramatisch vergrößert. 

Software wird heute nicht mehr nur von einer einzigen Person entwickelt sondern im 

Team. Da die Verständlichkeit von Quelltexten somit ein integraler Bestandteil des 

Erfolgs einer jeden Softwareentwicklung ist, erscheint es nur verständlich, dass neben 

den allgemeinen Forderungen nach Strukturierung, Modularisierung und 

Wiederverwendbarkeit, der Dokumentation dieser Quelltexte mehr und mehr 

Bedeutung zukommt. 

Es gibt eine Vielzahl von Dokumentationsarten, im Bereich der Software-

dokumentation sind 

¶ die Anwendungsdokumentation, für die Bedienung durch den Endanwender, 

¶ die Installationsdokumentation, für die Installation und Inbetriebnahme, 

¶ die Administrationsdokumentation, für die Wartung und Pflege von komplexen 

Anwendungen 

¶ und die Entwicklerdokumentation für die Beschreibung aus 

programmiertechnischer Sicht von entscheidender Bedeutung. 

 

6.1 Zielgruppe 

Für die TidyForm API kommen als mögliche Anwender v.a. Software-Entwickler und 

ggf. Benutzeroberflächen-Designer in Frage. Da der Endanwender für die entwickelte 

API dem Entwickler entspricht, beschränkt sich die Dokumentation auf die 

Entwicklerdokumentation.  
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Zur Analyse der Zielgruppe gehört die Betrachtung der voraussichtlichen Bedingungen 

unter denen die Dokumentation gelesen wird. Im Falle einer Entwicklerdokumentation 

kann davon ausgegangen werden, dass der Großteil der Leser einen zielgerichteten 

themenorientierten und nicht zusammenhängenden Lesestil an den Tag legen werden. 

6.2 Entwicklerdokumentation 

Zur Beschreibung von Schnittstellen und Quelltexten in der Softwareentwicklung, ist 

ŜƛƴŜ ōŜǎƻƴŘŜǊŜ !Ǌǘ α!ƴƭŜƛǘǳƴƎŜƴά ƴƻǘǿŜƴŘƛƎΦ bŜōŜƴ DǊǳƴŘǾƻǊŀǳǎǎŜǘȊǳƴƎŜƴ ǿƛŜ 

Vollständigkeit und Richtigkeit, müssen diese Dokumentationen themenorientiert 

strukturiert sein. Eine zusammenhängende Schreibweise ist nicht zwingend 

erforderlich, jedoch eine hochgradige Vernetzung (Querverweise, Hyperlinks) der 

Themen untereinander. 

Vorzugsweise wird die Entwicklerdokumentation online, also am Bildschirm 

konsumiert. Der Grund hierfür ist v.a. in der Art der Präsentation zu suchen. Eine 

elektronische Dokumentation bietet die Möglichkeit, schnell von einem Thema zum 

Nächsten zu springen, was die zielorientierte Leseweise erleichtert. Zudem können 

elektronische Dokumente schneller aktualisiert werden, ein im Bereich der 

Softwareentwicklung besonders wichtiger Aspekt. Das Hauptziel ist die Dokumentation 

mit der Software synchron zu halten und dabei den erforderlichen Aufwand zu 

minimieren.  

Eine manuelle Dokumentation der Klassenhierarchie, Vererbungsbeziehungen und der 

verwendeten Methoden und Attribute in einem gesonderten Dokument zu pflegen, 

würde einen zusätzlichen Arbeitsaufwand für das Erstellen und ein nicht zu 

unterschätzender Pflegeaufwand bedeuten (Priebsch, 2006 S. 161). 

Dementsprechend sinnvoll ist es, die API-Dokumentation automatisch zu erzeugen. Die 

Firma Sun spielt in diesem Zusammenhang eine Vorreiterrolle. Als Teil der eigens 

ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜƴ tǊƻƎǊŀƳƳƛŜǊǎǇǊŀŎƘŜ WŀǾŀΣ ǿǳǊŘŜ ŘŜǊ αǎƻ ƎŜƴŀƴƴǘŜ WŀǾŀ5ƻŎ-Standard zur 

automatischen Erzeugung von API-Dokumentationen aus dem Quellcodeά (Priebsch, 

2006 S. 161) entwickelt. Anhand spezieller Kommentarerweiterungen kann aus einem 

bestehenden Quellcode eine komplette Dokumentation automatisch erzeugt werden. 

Für PHP existiert mit PHPDoc ein vergleichbarer Standard. 
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Praktische Anwendung findet PHPDoc in den beiden OpenSource8 Programmen 

PHPDocumentor und Doxygen (Doxygen, 2008). Während PHPDocumentor ein Teil des 

PEAR Pakets ist, bietet Doxygen eine plattformübergreifende αƻǳǘ-of-the-ōƻȄά9 

Lösung. 

Für die Dokumentation der TidyForm API wurde auf die Doxygen Lösung gesetzt, da 

diese regelmäßige Aktualisierungen erfährt, wärend der PHPDocumentor längere Zeit 

nicht mehr aktualisiert wurde. Zudem ist der Einsatz von Doxygen wesentlich 

unkomplizierter und effizienter. 

6.3 Doxygen 

Bei dem eingesetzten Werkzeug zur Dokumentationsgenerierung handelt es sich um 

die OpenSource Software Doxygen welche für verschiedene Plattformen verfügbar ist, 

u.a. Windows, Linux, MacOS, Unix, Solaris. Doxygen analysiert Quellcode der 

Programmiersprachen: C, C++, Objective-C, C#, D, Java, PHP, Python und IDL und 

generiert daraus Ausgaben in den Formaten: HTML, CHM, LaTeX, XML, RTF und 

PostScript. Zudem existiert mit Doxywizard eine komfortable GUI zur Konfiguration. 

 

Abbildung 45: Doxygen GUI 

                                                 
8
 OpenSouce ςSoftware die je nach verwendetem Lizenzmodel, für jedermann oder eingeschränkt nur für 

Privatanwender kostenlos nutzbar ist 
9
 αOut-of-the-boxά ς wörtlich übersetzt: αauǎ ŘŜǊ ±ŜǊǇŀŎƪǳƴƎ ƘŜǊŀǳǎάΦ DŜƳŜƛƴǘ ƛǎǘ Ŝƛƴ ǇǊƻōƭŜƳƭƻǎŜǊ 

sofortiger Einsatz ohne umständliche Installation, Konfiguration etc. 
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Die Erzeugung der Dokumentation erfolgt dabei in vier Schritten: 

1. Konfiguration vornehmen (bzw. wenn bereits vorhanden, laden) 

2. Speichern der Konfiguration (nur wenn nicht gerade geladen) 

3. Arbeitsverzeichnis für Doxygen angeben (Schreibrechte erforderlich) 

4. Ausführen der Dokumentationsgenerierung 

 

Der erste Schritt - die Konfiguration - ist aufgrund der Vielfalt der 

Einstellungsmöglichkeiten der Schwierigste. Als Unterstützung dient der Wizard, mit 

dem sich die wichtigsten Grundeinstellungen vornehmen lassen. Dazu zählt die Angabe 

des Projekttitels, der Versionsnummer, der Quelle der zu dokumentierenden 

Quelltexte, das Ausgabeverzeichnis sowie Spezifizierung des Ausgabeformates. 

 

Abbildung 46: Projekteinstellungen im Doxygen Wizard 
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Abbildung 47: Angabe des Ausgabeformats im Doxygen Wizard 

 

Neben dem Wizard zur Schnellkonfiguration, bietet Doxygen einen Expertenmodus um 

weitere Einstellungen vorzunehmen. Wichtigste Option ist hier die Festlegung der 

Ausgabesprache (OUTPUT_LANGUAGE). 

 

Abbildung 48: Expertenmodus der Doxygen Konfiguration 
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Im Anschluss an die Sicherung der Konfiguration, erfolgt die Angabe des Doxygen 

Arbeitsverzeichnisses, in dem temporäre Dateien und Log-Daten gesichert werden. Ist 

das Verzeichnis festgelegt, kann die Generierung der Dokumentation gestartet 

werden. 

 

Abbildung 49: Generierung der Dokumentation  


