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Zusammenfassung 
 
 

Quality-Gates (QGs) sind ein Ansatz, um in Projekten ein Mindestmaß 
an Qualität zu sichern. Anhand einer Checkliste werden bestimmte 
Dokumente eingesammelt und überprüft. Nur bei Einhaltung der 
Formalitäten wird es dem Entwicklerteam erlaubt in die nächste 
Projektphase überzugehen. Die Überprüfung der Dokumente kann 
jedoch sehr zeitaufwendig sein. Vor kurzem wurde ein System zur 
netzbasierten Durchführung von QGs entwickelt. Die Entwicklerteams 
erhalten seitdem die Möglichkeit, ihre Dokumente elektronisch 
abzugeben. Im Rahmen dieser Arbeit soll NetQGate um ein 
Regelmodul erweitert werden, welches das leichte Erstellen von Regeln 
ermöglicht. Regeln kapseln Sollwerte und beschreiben, wie Istwerte 
unter Verwendung externer Werkzeuge, wie zum Beispiel dem JUnit-
Framework, zu bestimmen sind. Regeln werden beim Hochladen sofort 
oder auch später auf Wunsch ausgeführt und geben den 
Projektmitgliedern oder dem Qualitätssicherer sofortiges Feedback über 
Mängel im Softwareprodukt. Teil dieser Arbeit ist ebenfalls eine 
Betrachtung der Arten und Grenzen von Regeln, die mittels des Moduls 
erstellt werden können. Während der Arbeit wird kritisch hinterfragt, 
wie sich NetQGate mit einem Regelmodul auf die Atmosphäre eines 
Quality-Gates auswirkt. 
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1 Einleitung 
 
1.1 Motivation 
 
Das Fachgebiet Software Engineering der Universität Hannover führt das Fachgebiet 
Software Engineering jedes Jahr ein Softwareprojekt im Informatikstudiengang durch. 
Hierbei sollen den Teams möglichst realitätsnah die nötigen Erfahrungen in Bezug auf das 
Durchführen eines Softwareprojekts vermittelt werden. Ziel ist, das Simulieren der späteren 
Arbeitsabläufe mit möglichst vielen Aspekten der Wirklichkeit, wie z.B. Zeitdruck, 
Einhaltung der Anforderungen, Abstraktionsfähigkeit, Teamarbeit und der Fähigkeit zum 
Perspektivenwechsel. Die Betreuer nehmen daher zwei Rollen ein. Der Quality Assurance 
(mit QA abgekürzt) verwaltet die softwarespezifischen Elemente, wie z.B. die Qualität der 
Implementierung oder Einhaltung der Anforderungen. Ein Anderer nimmt die Rolle des 
zahlenden Kunden ein, der eine etwas andere Perspektive sowie Hintergrund hat und 
entsprechende Informationen weitergibt. Diese Informationen sind oftmals unklar spezifiziert 
und vom Entwicklerteam noch aufzubereiten. 
 
Ein Hauptproblem ist die geringe Anzahl von Betreuern im Verhältnis zu den 
Entwicklerteams. Ein QA muss oftmals mehrere Gruppen unabhängig voneinander verwalten. 
Er steht auf diese Weise unter einem starken Zeitdruck. Jedes Team liefert im Laufe der 
Projektphasen ihre Dokumente und Programme ab. Diese müssen zu festgelegten Zeitpunkten 
genau überprüft werden, was sehr zeitaufwendig ist. Es kommt zu Schwankungen in der 
Qualität, was auf übersehene Fehler oder Vernachlässigungen zurückzuführen ist. 
 
Ein Ansatzpunkt für die Entlastung der Betreuer geschieht durch automatische, elektronisch 
durchgeführte Handlungen. Die Teammitglieder liefern ihre Dokumente auf elektronischem 
Wege ab, d.h. durch das Hochladen per Upload-Funktion auf den Webserver des Instituts. 
Durch eine bequeme Überprüfung dieser Daten mit Hilfe automatisierter Werkzeuge können 
sich die Betreuer auf wichtigere Dinge konzentrieren. 
 
In dieser Arbeit geht es um die Erstellung einer Regelerweiterung. Diese enthält eine Menge 
an Regeln und überprüft die eingelieferten Dokumente der Entwicklerteams. Diese Regeln 
werden von den QAs zur Verfügung gestellt und müssen für  eine möglichst automatisierte 
Überprüfungen der Dokumente genutzt werden. Es soll mit Hilfe dieser automatischen 
Mechanismen zu einer zeitlichen Entlastung der Beteiligten und dadurch höheren Qualität 
kommen. Zusätzlich erhalten die Entwicklerteams ein schnelleres Feedback als das bisher der 
Fall war. Sie können so ihre Dokumente bereits vor der Abnahme durch den QA testen lassen 
– wenn ihnen diese Funktion freigeschaltet worden ist. 
 
1.2 Zielsetzung 
 
Ziel dieser Arbeit ist das Entwickeln und Implementieren einer Erweiterung für das 
netzbasierte System zur Verwaltung von sogenannten Quality-Gates (mit QG abgekürzt), 
namens NetQGate. Hierbei muss ein Regelsystem erstellt werden, um eine automatisierte 
Überprüfung von Dokumenten zu gewährleisten. Durch einstellbare Mechanismen soll der 
Arbeitsaufwand aller Beteiligten verringert und gleichzeitig ein reibungsloser Ablauf 
ermöglicht werden. 
Die Erweiterung muss in PHP vorliegen und auf dem Webserver des Fachgebiets Software 
Engineering im Zusammenhang mit dem netzbasierten System NetQGate lauffähig sein. 
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1.3 Gliederung 
 
Im zweiten Kapitel werden einige Grundlagen, die für das Verständnis der Thematik 
erforderlich sind, vermittelt. Es werden Probleme aufgezeigt sowie die daraus resultierenden 
Ziele beschrieben. Die Auswirkungen der zu implementierenden Erweiterung werden hier 
näher erläutert.  
In Abschnitt 3 findet eine genaue Analyse des Regelsystems statt. Neben der Definition von 
Regeln wird dargestellt, inwiefern diese in dem Softwareprojekt vorkommen. Außerdem wird 
gezeigt, welche Regeln überhaupt automatisiert überprüft werden können. Möglichkeiten für 
die Umsetzung dieser Regeln bzw. Anforderungen müssen untersucht und beurteilt werden. 
Im 4. Kapitel wird genauer auf das Design und die Implementierung des Systems 
eingegangen. Hier werden die Struktur und die vorhandenen Werkzeuge erklärt. Durch eine 
bestimmte Modularisierung können neue Überprüfungswerkzeuge eingepflegt werden. 
Nun wird im nächsten Abschnitt eine Bedienungsanleitung zur Verfügung gestellt. Es ist 
gleichzeitig eine Vorstellung des implementierten Systems sowie eine genaue Erklärung der 
Möglichkeiten für die beteiligten Personen. Die Aufgaben werden beispielhaft angeführt und 
erklärt. Ein Guide für das Einpflegen neuer Werkzeuge liegt hier vor.  
Im 6. Kapitel werden die Vor- und Nachteile des implementierten Systems dargestellt. Es 
endet mit einer Zusammenfassung und einem Ausblick in die Zukunft. 
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2 Grundlagen 
 
In diesem Kapitel wird das Umfeld der Regelerweiterung dargestellt. Nach einigen 
Einleitungen wird ein Lösungsmodell erstellt und mögliche Konsequenzen für das 
Gesamtsystem ermittelt. 
 
2.1 Aufbau des Softwareprojekts 
 
Im Rahmen eines Studiums ist das Vermitteln aller für die Softwareentwicklung notwendigen 
Fähigkeiten sehr schwierig. Die Studenten müssen mit Hilfe von praktischen Erfahrungen 
weitergebildet werden [1]. Aus diesem Grund versucht das Fachgebiet für Software 
Engineering an der Universität Hannover eine möglichst genaue Simulation der echten 
Softwareprojekte aufzubauen. Die Studenten bzw. Teammitglieder müssen unter Zeitdruck 
stehen, sich mit dem EDV-unerfahrenen Kunden unterhalten und ihre Teamfähigkeiten unter 
Beweis stellen. Ein Betreuer spielt die Rolle des Kunden während ein anderer als Quality 
Assurance dient. Es finden fest vereinbarte Treffen zwischen den Entwicklerteams und den 
Betreuern statt.  
Im Sommersemester 2004 wurde das dreimonatige Softwareprojekt in drei Teile aufgeteilt, 
wie in Abbildung 2.1 zu sehen ist [2]. Diese Phasen stellen die übergeordneten Abschnitte 
eines Projekts dar. Am Ende einer Phase befindet sich ein Treffen für die Abnahme der 
erstellten Dokumente. Diese speziellen Sitzungen werden Quality-Gates genannt. In jedem 
Abschnitt müssen die Teammitglieder an den vorzulegenden Dokumenten arbeiten. Diese 
haben bestimmten Anforderungen zu genügen, um die Freigabe für die nächste Phase zu 
erhalten. Im nächsten Abschnitt werden diese QGs genauer dargestellt.  
 

 
Abbildung 2.1 - Aufbau des Softwareprojekts nach [1] 

 
 
2.2 Quality-Gates 
 
Ein Quality-Gate ist ein Ansatz, um in Projekten ein Mindestmaß an Qualität zu sichern und  
zu strukturieren [2]. Sie stellen ein Bindeglied und gleichzeitig eine Schranke zwischen den 
einzelnen Projektphasen dar. Ein Entwicklerteam muss ein QG bestehen, um in die nächste 
Phase gelangen zu können.  
 
Am Ende einer Projektphase befand sich bisher eine Sitzung der Teammitglieder mit dem 
QA. In dieser QG Sitzung findet eine Abnahme der bisher erbrachten Leistungen statt. 
Erfüllen die von den Teams bereitgestellten Dokumente und Programme die vorgegebenen 
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Anforderungen nicht, so ist der Quality-Gate gescheitert und das Team kommt in eine 
Verbesserungsphase.  
 
Bis 2004 wurden die Anforderungen manuell überprüft . Es gab keine automatischen Über-
prüfungen oder Entlastungen. Die QAs mussten durch alle bereitgestellten Dokumente gehen 
und nach trivialen Layout- und Programmfehlern suchen. Die komplette Verwaltung der 
Quality-Gates fand ohne ein elektronisches System statt. Abbildung 2.2 zeigt die Abläufe der 
QGs im Detail. Die Option „can pass with minor flaws“ wurde inzwischen entfernt. 
 
 

QG Session

can pass
(no flaws)

can pass
(minor flaws)

failed
(major flaws)

Next Phase

Collect documents
mentioned in
checklist

deliverables

checklist

protocol

guides

demands

improve 
deliverables

correct flaws

stop

 
Abbildung 2.2 – Quality-Gate Prozess 

 
Die QGs in der bisherigen Form waren sehr zeit- und arbeitsaufwendig. Hinzu kam die 
fehlende Organisation der Dokumente. Die Anforderungslisten und die abgegebenen 
Materialien wurden nicht zentral gelagert. Die Teams gaben ihre Materialien teils in digitaler, 
teils in ausgedruckter Form ab, was der Dokumentenorganisation nicht sehr förderlich war. 
Weiterhin ergaben sich Schwierigkeiten bei den Terminabsprachen für die ausgedehnten 
Sitzungen. Diese und andere Probleme sollen von NetQGate gelöst werden. 
 
 
2.3 NetQGate 
 
Jens Greive hat in seiner Bachelorarbeit ein System zur netzbasierten Durchführung von 
Quality-Gates erstellt und es NetQGate genannt. Dieses in PHP geschriebene System wird zur 
Modellierung der QGs eines Softwareprojekts genutzt. Es können alle wichtigen Elemente  
des Projekts eingestellt und übersichtlich dargestellt werden. Es findet eine Verschiebung aus 
dem „echten“ Leben in eine virtuelle Welt statt. Ziel war auch hier die Entlastung der QAs 
durch eine einfache und übersichtliche Organisation des Softwareprojekts. Zentralisierung 
und Arbeitsentlastung sind wesentliche Aspekte von NetQGate. 
 
Abbildung 2.3 zeigt eine Seite aus NetQGate. Es handelt sich hier um die Übersicht eines 
QGs für Team1.  Zu sehen ist eine Liste der vorzulegenden und hochgeladenen Dokumente. 
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Abbildung 2.3 – NetQGate Teamübersicht 

 
Alle am Projekt Beteiligten können sich in NetQGate anmelden und die für sie relevanten 
Aufgaben durchführen. Der Administrator kann Studententeams erstellen sowie Mitarbeitern 
die Rolle des QAs zuweisen. QAs können Projekte und Anforderungslisten erstellen und 
Teams den jeweiligen Projekten zuordnen. Die letzte Gruppe besteht aus den Mitgliedern der 
Entwicklerteams. Diese haben lediglich einen Überblick über den Projektstatus und  können 
alle notwendigen Dokumente bequem auf den Server laden. Die Dateien werden in den 
jeweiligen Teamordnern gespeichert. Der QA kann diese Dokumente schnell per Webpage 
abrufen und überprüfen. Weiterhin werden die einzelnen Phasen des Projekts dargestellt. 
Nach einem Treffen am Ende einer Phase und der erfolgreichen Überprüfung aller bisher 
angeforderten Dokumente kann der QA dem Team die Erlaubnis für die nächste Projektphase 
geben. 
 
Zentraler Bestandteil von NetQGate sind die sogenannten Checklisten. Ein Quality-Gate wird 
durch eine solche Checkliste modelliert. In dieser XML-Datei sind folgende Informationen 
angegeben: 

- Termine, Deadlines 
- Notwendige hochzuladende Dokumente 
- Anforderungen an die Dokumente 
- Regeln als interne Darstellung der Anforderungen 
- Kommentare, Beschreibungen, allgemeine Informationen 
 

Für jede Anforderung steht ein eigenes Feld in der Checkliste für eine mögliche 
Regelerweiterung zur Verfügung. NetQGate nutzt die freie PHP-Bibliothek xml-line [6] als 
Parser sowie das XML Serialisierungstool sablotron. Diese Werkzeuge werden in der 
Regelerweiterung ebenfalls verwendet. 
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2.4 Problematik 
 
Aufgrund begrenzter Ressourcen muss ein QA mehrere Teams verwalten. Jedes 
Entwicklerteam erstellt im Laufe einer Phase die erforderlichen Dokumente und 
Programmcodedateien. Diese werden dann meist kurz vor der Deadline abgegeben, bzw. auf 
den Server hochgeladen. Kurz vor der Deadline entstehen große Mengen an Datenmaterial auf 
dem Server. In relativ kurzer Zeit müssen die Dokumente gecheckt werden. Weiterhin ist zu 
beachten, dass die QG-Sitzungen zeitlich nahe beieinander liegen, da die Teams mehr oder 
weniger zum gleichen Zeitpunkt mit ihren jeweiligen Projekten beginnen. Die QAs müssen 
nun in einer kurzen Zeit alle Materialien auf Fehler untersuchen. Dies ist zeitaufwendig und 
kann in der Hektik zu Fehler führen.  
 
Die Teammitglieder erhalten erst in der Sitzung Feedback zu den von ihnen erstellten 
Dokumenten. Vor allem Formatierungsanforderungen führen zu einer erzwungenen 
Verbesserungsphase für die Gruppe, da diese Regeln zunächst nicht ernst genommen werden. 
Frühes Feedback hat allerdings auch Nachteile. Dies wird später genauer betrachtet. 
 
Ein weiteres Problem ist der Arbeitsaufwand der QAs. Beispielsweise müssen für die 
erstellten Java-Klassen auch JUnit-Test-Suites von den Teammitgliedern zur Verfügung 
gestellt werden. Der Betreuer muss nun das Programm JUnit aufrufen und die Tests 
durchführen. Dies erfordert die Nutzung der JUnit GUI oder die Nutzung der 
Kommandozeilenversion. Bei der Verwendung von mehreren Testprogrammen kann es 
vorkommen, dass bei vielen Fehlern und dementsprechend hohem Korrekturaufwand viel Zeit 
verloren geht.  
Oftmals wurden die Dokumente bereits von den Studenten getestet, so dass eine schnelle 
Überprüfung ausreichen würde. 
 
Im nächsten Abschnitt werden ein Lösungsmodell und mögliche Auswirkungen vorgestellt 
 
2.5 Modellbildung 
 
Ziel ist es, eine möglichst automatisierte Überprüfung der Dokumente zu gewährleisten. Dazu 
hat der QA die Anforderungen in möglichst elementare Regeln zu zerlegen. Die 
Regelerweiterung muss in der Lage sein, diese Regeln anzunehmen und zu speichern. Dazu 
gehört die Angabe eines Sollwerts und der Zieldatei, die überprüft werden soll. Für jede Datei 
müssen mehrere Regeln anwendbar sein.  
 
Wird eine Datei hochgeladen, so kann die Regelerweiterung die gespeicherten Regeln abrufen 
und die Datei auf Gültigkeit im Sinne der Anforderungen testen. Schlägt ein Test fehl, so wird 
eine Warnung ausgegeben. Sowohl der Eigentümer der Datei als auch die QAs erhalten diese 
Warnung und können weitere Schritte einleiten. Das Teammitglied bzw. der Student kann 
seine Dokumente überprüfen und eine korrigierte Fassung erneut auf den Server laden. Die 
QAs können sich die betreffenden Dokumente genauer anschauen und hier verstärkt 
überprüfen bzw. helfen. 
 
Die Regeln müssen intuitiv einstellbar und anwendbar sein. Nach Möglichkeit benötigt ein 
QA keine Kenntnisse über die internen Vorgänge des Regelsystems bzw. der Mechanik hinter 
den Überprüfungen. Auch Programme wie JUnit oder Metrikprogramme sollten vom 
normalen Anwender gekapselt werden. Der QA stellt eine Regel ein und wählt eine Zieldatei 
aus. Wird diese Datei hochgeladen, so wird sie entweder automatisch oder auf Kopfdruck 
überprüft.  
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Eine sinnvolle Kapselung der Regeln und der Werkzeuge ist ebenfalls notwendig. Die 
Dateneingabe findet per Webbrowser über spezielle Eingabemasken statt. Die Daten werden 
immer weiter zerlegt bis sie in den unteren Schichten der Regelerweiterung verarbeitet 
werden. Die Ergebnisse wiederum wandern zur Darstellungsschicht und werden hier 
ausgegeben. 
 
Die Möglichkeiten der Regeln müssen klar erkennbar und definiert sein. Der Einsatz eines 
modularen Systems bewirkt, die Menge der möglichen Regeln erhöhen zu können. Neue 
Überprüfungswerkzeuge müssen eingepflegt und eingesetzt werden können. Mit Hilfe einer 
Anleitung soll diese Installation möglichst einfach sein. 
 
2.6 Auswirkungen des Lösungsmodells auf die Atmosphäre 
 
Es stellt sich die Frage, wie sich das Regelsystem auf die Arbeitsatmosphäre des 
Softwareprojekts auswirkt. Bisher gab es einen eher strengeren Prüfungscharakter. Die 
Studenten erstellten ihre Dokumente und Programme und gaben diese vor einer QG-Sitzung 
ab. Es gab keine Möglichkeit im voraus eine Überprüfung auf Korrektheit und 
Vollständigkeit durchzuführen. 
Die Abnahme am Ende einer Phase glich der Abgabe der erstellten Lösungen am Ende einer 
Prüfung.  
 
Durch die Regelerweiterung könnte sich diese Handhabung ändern. Die Teammitglieder 
würden die QG-Sitzungen nicht mehr so ernst nehmen, da ja bereits alles im Vorfeld geprüft 
wurde. Die Überprüfungen beim Upload würden die QAs in ihrer Rolle als strenge 
Kontrolleure ablösen und erleichtern so einen zwischenmenschlichen Aspekt der realen 
Softwareentwicklung, nämlich der Auseinandersetzung mit dem kritischen und 
qualitätsbewussten Kunden. Der Umgang mit den Kunden, bzw. mit ihren Erwartungen und 
Qualitätsansprüchen, muss auch trainiert werden. Dies kann nicht durch eine elektronische 
Maßnahme ersetzt werden. Studenten könnten z.B. einfach immer wieder ihre Dokumente 
hochladen bis die Überprüfung ein grünes Signal gibt. Es wird nicht mehr kritisch nach 
Fehlern gesucht, da sich die QAs höchstwahrscheinlich auch auf die automatische 
Überprüfung anhand der Regeln verlassen. 
 
Eines der sozialen Aspekte könnte sich auch verändern: die Teamarbeit. Der Leistungsdruck 
wird durch die Regelerweiterung ein wenig gesenkt und der Umgang der Studenten 
untereinander könnte sich bessern. Die höhere Freiheit durch frühere Überprüfungen würde 
zu einem geringeren Druck beim Einzelnen und dadurch zu einer besseren Zusammenarbeit 
führen.  
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3 Analyse und Erstellung einer Regelerweiterung 
 
In diesem Abschnitt geht es um eine Betrachtung der Regeln mit den 
Umsetzungsmöglichkeiten und Einschränkungen. Es werden Entscheidungen für die spätere 
Implementierung vorgenommen. Am Ende wird genauer auf die Aufgabenverteilung der 
einzelnen Rollen eingegangen. 
 
3.1 Definition: Regel 
 
Die Regel bezeichnet allgemein eine Anleitung oder Anweisung zur Ausführung von 
Operationen unter gewissen Bedingungen mit einem bestimmten Ziel. Unter den 
Bedingungen vorgegebener Regeln soll ein Arbeitsschritt in gewünschte Schranken gehalten 
werden. Es handelt sich hierbei um eine Art Konvention und kann mit einer Vorschrift 
verglichen werden. Die Regel enthält oftmals ein „sollen“ und kann sogar eine Notwendigkeit 
ausdrücken. Durch das Einhalten von Regeln wird für eine Korrektheit und damit ein 
erfolgreicheres Vorgehen gesorgt. 
 
Eine Regel kann mit Sollwerten verknüpft werden. Diese Sollwerte stellen eine zu erfüllende 
Bedingung dar. Generell fordert die Regel die Einhaltung dieser Sollwerte, man spricht von 
Sollsätzen. Für den Abgleich mit den Sollwerten muss zunächst eine Istwertermittlung 
stattfinden. Ist eine klare Istwerterkennung nicht möglich, so kann auch ein Sollwert nicht 
erfüllt werden und die Regel ist unvollständig. Es ist daher notwendig, klar definierte Ziele 
und die damit verbundenen Erkennungsmöglichkeiten bereitzustellen. 
 
In der EDV werden Sollwerte sehr häufig verwendet. Unter Angabe einiger Sollsätze muss 
das Design bzw. die Implementierung entsprechend gewählt werden. Mit Tests und 
Erkennungswerkzeugen können Istwerte ermittelt und mit den Sollwerten verglichen werden.  
 
Beispiele für Sollsätze und Regeln: 

- Bei einer roten Ampel muss gehalten werden. 
- Ein Text darf keine Sonderzeichen enthalten. Als Sollwert kann man „null 

Sonderzeichen“ annehmen.  
- Vor dem Zugriff auf geschützte Inhalte soll eine Authentifizierung stattfinden.  
- Ein gemaltes Bild muss thematisch zur Neuzeit passen. Ohne eine klare Definition der 

Neuzeit ist diese Forderung kaum zu erfüllen. Auch das Erkennen des Bilddesigns 
muss möglich sein. 

 
 3.2 Umsetzung der Regeln 
 
Vom Menschen formulierte Regeln und Sollsätze können vom Computer ohne weiteres nicht 
„verstanden“ werden. Eine Regel muss daher in eine für den Computer brauchbare Form 
umgewandelt werden, bevor die Überprüfung einer Datei anhand dieser Regeln stattfinden 
kann. Wie sieht diese interne Darstellung aus? Wie können Regeln so umgewandelt werden, 
dass Computeralgorithmen diese verwenden können? Es wird eine logische und systematische 
Darstellung der Regeln benötigt. Es gilt dabei zu beachten, dass die Menge der Regelfälle 
möglichst groß sein soll.  
 
In dieser Arbeit stehen Sollsätze im Vordergrund. Grundsätzlich werden hier Anforderungen 
in einen Regeltext und einen Sollwert aufgeteilt. Regeln ohne Sollwerte sollten möglichst 
nicht vorkommen, können aber dennoch mit Hilfe von Dummysollwerten möglich sein. 
Durch eine Betrachtung der Sollwerte kann eine Aufteilung in Regeltypen erfolgen. 
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Typ 1: Wahrheitswerte 
Die Regel stellt oft eine einfache Behauptung dar. Durch die Angabe des Wahrheitsgehalts 
wird ein Sollsatz erzeugt. Bei einem Sollwert wahr wird angenommen, dass die Behauptung 
der Wahrheit entspricht. Eine Überprüfung anhand der Regel liefert ebenfalls ein boolean 
(Wahrheitswert) zurück, d.h. true oder false. Meistens wird dieser Typ bei Regeln mit zwei 
möglichen Ausgängen verwendet, z.B. Erfolg oder Misserfolg, Wahr oder Unwahr. 

 
Beispiel: Die Farbe rot kommt in dem Bild nicht vor.  
Sollwert: true wenn rot nicht im Bild vorkommt. 
 
Typ 2: Zahlenwerte 
Hier wird ein Sollwert als Zahlenwert angegeben. Die Dimension bzw. der Sinn der Zahl 
ergibt sich aus der Regel. Auch bei der Istwertermittlung ergibt sich ebenfalls ein Zahlenwert, 
der mit dem Sollwert verglichen werden kann. Zusätzlich muss angegeben werden, wann eine 
Regel erfolgreich eingehalten wurde. Es wird noch eine Kondition für den Vergleich des 
Sollwerts mit dem Istwert benötigt. Als Konditionen kommen Vergleichsoperatoren in Frage 
(größer, kleiner, gleich, ungleich). Auch Intervalle kommen als mögliche Sollwerte in Frage, 
da viele Regeln das Verbleiben eines Parameters in einem bestimmten Bereich vorschreiben. 
 
Beispiel: Die Datei enthält weniger als 10 Zeichen. Sollwert: 10, Kondition: kleiner als 
 
Typ 3: Abwandlung der Wahrheitswerte: Zeichenfolgen 
 
Oftmals möchte man mit Hilfe des Sollwertes den Inhalt der Regel weiter spezifizieren. Man 
könnte diese Information zwar einfach in den Regeltext mit einbeziehen, aber dies verhindert 
ein weitere Einstellmöglichkeiten der Regel. 
 
Beispiel: Ein Korb darf nur eine bestimmte Art an Früchten enthalten. Sollwert: Orangen 
 
Durch die Angabe von wichtigen Informationen als Sollwert kann der Sollsatz wesentlich 
allgemeiner eingesetzt werden. Die Entsprechung mit true oder false als Sollwerte wäre: 
„Ein Korb darf nur Orangen enthalten.“ Hier kommt als Antwort nur wahr oder unwahr in 
Frage. Die Überprüfung einer Datei muss eine Zeichenfolge zurückliefern. Im Fall des 
Früchtekorbs wäre das der Inhalt, wie z.B. Äpfel. Soll und Istwert können nun einfach 
verglichen werden. In Tabelle 3.1 werden die verschiedenen Sollwerttypen dargestellt. 
 
Typ Sollwert Konditionen 
Wahrheitswerte (boolean) true oder false - 
Numerische Werte Beliebige Zahlen Größer, kleiner, gleich, 

ungleich, Intervall 
Zeichenketten Beliebige Strings Gleich, ungleich 

Tabelle 3.1 - Sollwerte 
 
Es gibt noch die Möglichkeit der Angabe von zwei Sollwerten, wie z.B. Äpfel und Birnen. 
Ein Sollsatz mit mehreren Sollwerten kann in mehrere Sollsätze mit jeweils einem einzigen 
Sollwert zerlegt werden. Ziel ist ein möglichst einfaches System. Die Aufnahme vieler Typen 
führt zu einer zu hohen Komplexität. Es werden daher nur diese drei Typen Verwendung 
finden. 
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3.3 Rahmen und Einschränkungen der Sollsätze 
 
Neben der Angabe eines Regeltextes und eines Sollwertes mit einer Kondition sind noch 
Informationen für die Ermittlung der Istwerte notwendig. Für die Überprüfung anhand einer 
Regel müssen alle relevanten Informationen gesammelt werden. Ohne die Ermittlung der 
Farben eines Bildes kann kein Ist/Sollwertvergleich stattfinden. Ohne die Angabe des Inhalts 
eines Korbes und ohne vorhandene Möglichkeiten zur Ermittlung des Inhalts kann auch hier 
keine Einhaltung der Regel gewährleistet werden. 
Im Rahmen des Softwareprojekts geht es bei dieser Regelerweiterung um eine Überprüfung 
der von den Teams erstellten Materialien. Die Teammitglieder sammeln ihre Daten in Dateien 
und geben diese ab. Die Sollsätze beziehen sich daher auf die Inhalte dieser Dateien. Dies 
stellt eine grobe Einschränkung der Regelmöglichkeiten dar: Es können nur Anforderungen 
geprüft werden, wenn die Istwertermittlung anhand der vorliegenden Daten elektronisch 
durchführbar ist. Informationen, wie z.B. Erstelldauer der Datei oder verwendetes 
Betriebssystem, sind ohne weitere Angaben in der Datei nicht zu ermitteln. 
Die QAs geben vor dem Beginn der ersten Phase Anforderungen für das Softwareprojekt an. 
Diese Anforderungen müssen nun auf ihre Tauglichkeit für elektronische Überprüfungen 
getestet werden. Nicht nur muss eine Regel in Form eines der angegeben Typen unter Tabelle 
3.1 einzugliedern sein, sondern auch unter der Berücksichtigung der Möglichkeiten der 
Istwertermittlung realistisch anwendbar sein. 
Gibt es keine Möglichkeit bestimmte Informationen zu ermitteln, kann auch ein Sollwert 
nicht auf Gültigkeit getestet werden. 
 
3.4 Istwertermittlung 
 
Liegen nun Sollsätze in einer internen Repräsentation vor, müssen sie immer noch 
„ausgeführt“ werden. Ziel ist meistens eine von einem Entwicklerteam erstellte Datei. Die 
Daten in einer Datei liegen binär vor und sind abrufbar. Die Istwerte können nun mit Hilfe 
von weiteren Hilfsprogrammen aus dem Datenstrom ermittelt werden. Natürlich kann man 
speziell für bestimmte Regeln eigene Programme entwickeln oder direkt PHP Code 
verwenden, aber dies erfordert viel Zeit und kann aufgrund der Komplexität mancher Regeln 
scheitern. Weiterhin gibt es bereits spezialisierte Hilfswerkzeuge, um bestimmte 
Informationen aus einer Quelldatei zu sammeln. Vor allem unter dem Betriebssystem Linux 
finden sich von Haus aus viele Programme, um die Inhalte von Dateien zu durchsuchen.  
 
Wie findet die Istwertermittlung statt? In dieser Regelerweiterung werden zwei Möglichkeiten 
für die Istwertermittlung angeboten. Zunächst kann der QA Dateien mit Hilfe von selbst 
geschriebenem PHP Code überprüfen. Als weitere Möglichkeit dient die Nutzung externer 
Programme. Diese Werkzeuge können eingebunden und genutzt werden. Im nächsten 
Abschnitt wird näher auf die Vor- und Nachteile der Systeme eingegangen. 
 
3.5 PHP-Skripte 
 
PHP-Skripte bieten, PHP Kenntnisse vorausgesetzt, eine schnelle und einfache Methode die 
vorliegenden Dateien nach eigenen Kriterien zu überprüfen. Der QA muss dazu einige 
vordefinierte Variablen zur Verfügung gestellt bekommen, wie z.B. Dateiname, Dateiinhalt, 
Pfade und eine Ergebnisvariable. Nun können alle PHP Möglichkeiten eingesetzt werden, um 
die Zieldatei nach eigenen Kriterien zu überprüfen. PHP ist im Bereich der Zeichenketten- 
und Dateimanipulation sehr mächtig. Für die meisten Überprüfungen liegen vorgefertigte 
Befehle bereit. Geübte PHP Entwickler können daher schnell kleinere Überprüfungsskripte 
programmieren und einsetzen. 
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Problematisch wird es bei der Verwendung von großen Datenmengen oder wenn viel 
Rechenleistung für die eingesetzten Algorithmen benötigt wird. Eine mit PHP erzeugte 
Webseite wird erst nach einem kompletten fehlerfreien Durchlauf an den Browser 
weitergegeben. Bei Programmierfehlern im Skript, wie z.B. Endlosschleifen, würde eine 
weiße Seite angezeigt werden, da auch der Rest der Seite vernachlässigt wird. Weiterhin wird 
die Ausgabe der Webseite bei langen Ausführungszeiten zu stark blockiert. Wenn ein 
Überprüfungsskript eine Ausführungszeit von durchschnittlich 3s hat, ergibt sich die 
Ausgabezeit durch eine Addition dieser Laufzeiten. Bei fünf Skripten mit je 3s Laufzeit 
würde der Benutzer ungefähr 15s auf eine aufgebaute Seite warten müssen. Ein Blockade von 
über 15s ist eigentlich unzumutbar. Abfangversuche oder eine Multiprozesstechnik in der 
Regelerweiterung könnten helfen, aber dies wird aufgrund der Komplexität nicht betrachtet. 
In Tabelle 3.2 werden die Vor- und Nachteile zusammengefasst. 
 
Vorteile Nachteile 

- Zeichenkettenüberprüfungen einfach 
durchzuführen 

- Mächtige Befehle die viele 
Funktionen auf einmal erledigen 

- Schnelle, einfache Skripte möglich 
- Besseres Nachvollziehen der 

Ergebnisse möglich 
- Ungewöhnliche Spezialisierungen 

möglich 

- PHP Kenntnisse werden benötigt 
- Programmiererfahrung notwendig 
- Bei komplexen und größeren Skripten 

zeitaufwendig und fehlerträchtig 
- PHP schlecht geeignet für große 

Datenmengen 
- Performance ist bei Programmier-

sprachen wie C deutlich besser 

Tabelle 3.2 – Vor- und Nachteile von PHP Skripte 
 
PHP Skripte sind vor allem bei kleinen, überschaubaren Überprüfungen zu verwenden. Bei 
komplexen Problemstellungen mit einer hohen zu verarbeitenden Datenmenge oder einer 
hohen Ausführungslaufzeit ist PHP nicht zu empfehlen. 
 
3.6 Externe Programme 
 
Externe Programme bieten eine vielfältige Menge an Möglichkeiten. Es gibt zahlreiche  
spezialisierte Werkzeuge mit einer breiten Konfigurierbarkeit. Für fast jede Aufgabe liegen 
bereits gut programmierte Überprüfungswerkzeuge vor. Die Aufgabenfelder sind ebenso 
vielfältig, wie auch die vorhandenen Lösungen. Die Tabelle 3.3 zeigt dazu einige Beispiele. 
 

 

Diagramme, Bilder Mustererkennungsprogramme 

 

Komplexe Inhalte (Sprachen, 
Wissen) 

Wissensdatenbanken, reguläre 
Ausdrücke, Metriktools 

 

Dokumentformate, Layout Parser mit Templates 

 

Quellcodedateien Compilertests, JUnit 

Tabelle 3.3 – Aufgabenfelder und zugehörige Applikationen 
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Durch das Einsetzen von externen Werkzeugen wird eine große Menge an möglichen 
Arbeitsfeldern abgedeckt. Die Regeln verweisen auf eines der installierten Werkzeuge. Die 
Regelerweiterung führt diese Programme aus und erhält einen Istwert zurückgeliefert. Die 
Programme müssen jedoch einige Vorraussetzungen mitbringen, um effektiv genutzt werden 
zu können. 
 
Generell müssen die Programme auf dem Webserver lauffähig, d.h. in Zusammenhang mit 
Linux funktionsfähig sein. Windowsprogramme sind in diesem Fall nicht zu gebrauchen oder 
nur mit großem Aufwand zum Einsatz zu bringen. Die Programme akzeptieren Eingaben und 
erzeugen eine Ausgabe. Die Regelerweiterung muss in der Lage sein, mögliche Parameter an 
die externen Programme weiterzugeben und die Ausgabe aufzufangen. Werkzeuge mit einer 
graphischen Benutzerschnittstelle (GUI) kommen daher nicht in Frage, da Eingaben durch 
den Benutzer notwendig sind. Hier ist ein automatisierter Ablauf nicht mehr möglich. Die 
Programme müssen also per Kommandozeile abrufbar sein und ohne GUI laufen. 
 
Eine weitere Einschränkung liegt in der Komplexität. Viele Programme benötigen sehr 
komplexe Eingaben oder generieren sehr viele Daten. Oftmals stehen die Programme mit 
Datenbanken oder weiteren externen Quellen in Verbindung. Bei unüberschaubaren 
Verknüpfungen und instabilen Verbindungen kann es gehäuft zu Fehlern kommen. 
Die Programme müssen weiterhin mit annehmbaren Ausführungslaufzeiten und geringer 
Rechenleistung auskommen. Bei vielen rechen- oder zeitintensiven Werkzeugen kann es zu 
ungewollten Blockierungen kommen. In Tabelle 3.4 werden die Vor- und Nachteile der 
Programme nochmals zusammengefasst. 
 
Vorteile  Nachteile 

- komplexe Überprüfungen lösbar 
- vorgefertigte Lösungen vorhanden 
- Programme haben meistens eine 

geringe Fehlerquote 
- Keine Programmierkenntnisse nötig 

 

- Programme müssen installiert und 
eingerichtet werden 

- Programme benötigen oftmals viele 
Ressourcen und Zeit 

- Per Kommandozeile ausführbar 
- Parameter werden per 

Kommandozeile übergeben 
- Ausgaben müssen aufgefangen 

werden können (Shellausgabe/Datei) 
Tabelle 3.4 – Vor- und Nachteile von externen Programmen 

 
3.7 Regeln im Softwareprojekt 
 
In dem Softwareprojekt des Fachgebiets Software Engineering ist eine Einhaltung der 
vorgegebenen Regeln für den Erfolg eines Entwicklerteams von großer Bedeutung. Vor allem 
bei der Erstellung der Inhalte müssen Vorgaben eingehalten werden, wie z.B. Layout und 
Formatierung sowie Vollständigkeit des Dokumentenpakets. Die Teammitglieder kennen die 
Vorgaben und müssen diese unbedingt erfüllen.   
 
Die Anforderungen an die Teammitglieder sind vielfältig. Neben dem Zeitdruck und der 
Einhaltung der Kundenvorgaben müssen auch die abgelieferten Dokumente einem 
bestimmten Standard entsprechen. Nachlässig erstellte Dokumente bzw. falsche Layouts 
führen oftmals zu einer Verlängerung der Projektphase. Die abgegebenen Dokumente und 
Programmcodedateien müssen aber auch vom QA überprüft werden. Dies kann bei wenigen 
Mitarbeitern, vielen Teams und umfangreichen Dokumenten sehr zeitaufwendig werden. Eine 



 13 

automatisierte Anforderungsüberprüfung sorgt eventuell für eine Zeitersparnis und gibt allen 
Beteiligten mehr Freiraum für das Wesentliche. 
 
Nach der Analyse der Möglichkeiten zur Umsetzung der Regeln sollte zunächst betrachtet 
werden, inwiefern die Anforderungspunkte im Softwareprojekt überhaupt durch elektronische 
Überprüfungen zu testen sind. Manche Anforderungen können durch einfache PHP Skripte 
ausgeführt werden. Einige benötigen externe Programme oder sind überhaupt nicht 
anwendbar. Liegen für komplexe Problemstellungen keine spezialisierten Programme vor, 
muss eine manuelle Überprüfung durch die QAs in der QG-Sitzung durchgeführt werden. 
 
3.8 Anforderungen der drei Phasen 
 
Die drei Quality-Gates im Softwareprojekt enthalten eine Vielzahl an Anforderungen an die 
Teammitglieder. Nach Möglichkeit soll eine große Menge dieser Anforderungen durch 
automatische Überprüfungen abgedeckt werden. Die Listen befinden sich zur Vollständigkeit  
im Anhang unter Punkt G. Hier werden einzelne Anforderungen herausgesucht und eine 
Strategie für eine mögliche Überprüfung ermittelt. Als Grundlage dienen die durch externe 
Programme und PHP Code gegebenen Möglichkeiten. Ein Problem stellt die Überprüfung der 
Inhalte dar. Nur bei maschinell erkennbaren und erfassbaren Inhalten kann eine Überprüfung 
stattfinden. Ein Parser und eine Wissensdatenbank können immer eine Überprüfung 
ermöglichen, allerdings liegen solche Lösungen nicht vor und sind sehr zeitaufwendig zu 
entwickeln. 
 
Phase 1 
 
Vorzulegende Dokumente: Anforderungsspezifikation, vorläufiges Planungsdokument 
Die Teammitglieder laden Ihre Daten auf den Server. Die Checkliste enthält eine Liste der 
nötigen Dokumente. Die hochgeladenen Dokumente werden in NetQGate dargestellt, so dass 
eine Überprüfung nicht notwendig ist. Mit einem einfachen PHP Skript hätte dies jedoch 
geschehen können. 
 
Die Dokumente sind durchgehend in deutscher oder englischer Sprache verfasst und 
entsprechen daher deren Regeln. 
Mit einer Sprachenvokabulardatenbank und einem Parser lassen sich z.B. die Anzahl der 
Wörter einer Sprache zählen. Als Sollwert kann z.B. „95%“ angegeben werden. Dieses 
Verhältnis stellt die Anzahl der Wörter einer Sprache im Vergleich zu einer zweiten Sprache 
dar. Der Parser ist in der Regelerweiterung installiert und kommuniziert selbst mit einer 
Datenbank. 
 
Die Dokumente liegen elektronisch im MS Word oder PowerPoint-Format vor. 
Durch Überprüfung der MIME Typen der Dateien könnte das Format der Programme getestet 
werden []. Dies ist mit PHP möglich.  
 
Das Layout der Dokumente ist konsistent. 
Mit regulären Ausdrücken und einem vorliegenden template System könnte eine solche 
Überprüfung gelingen. Die Ausführung ist auf jeden Fall sehr komplex. 
 
Die Gruppenbezeichnung ist vorhanden. 
Liegen die Gruppenbezeichnungen in einer Datei vor und ermöglicht NetQGate die 
Erkennung der aktuellen Gruppe, kann mit einem Parser in den Dokumenten nach diesen 
Bezeichnungen gesucht werden. 
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Die Vorgaben für Dateinamen werden eingehalten. 
Auch diese Anforderung kann mit einem einfachen PHP Skript durchgeführt werden. Die 
Dateien werden auf den Server geladen und können dort durch eine Regel überprüft werden. 
 
Die übrigen Anforderungen beziehen sich auf den Inhalt des erstellten Materials. Hier ist eine 
Überprüfung ohne weiteres nicht möglich. 
 
Phase 2 
 
Auf eine Wiederholung der oben angegebenen Punkte wird verzichtet. Die obigen 
Anforderungen liegen hier auch vor. 
 
Alle Diagramme entsprechen dem UML-Standard, sofern sie in UML modelliert werden 
können. 
Ein Mustererkennungsprogramm könnte das Bild zerlegen und in Vektorform in einer 
Datenbank ablegen. Ein Parser liest nun diese Daten ein und testet sie. Diese Vorgehensweise 
würde zwar funktionieren, ist aber zeitaufwendig, komplex und auf gar keinen Fall eine 
Zeitersparnis. 
 
Phase 3 
 
Auch hier können die Punkte aus Phase 1 übernommen werden.  
 
Die Quelltexte sind ausreichend kommentiert. 
Einige Metrikwerkzeuge können die Zeilenanzahl einer Datei und die Zeilenanzahl der 
Kommentare in dieser Datei ermitteln. Das Verhältnis lässt Aufschluss über die relative 
Anzahl der Kommentare zu. Diese Überprüfung benötigt allerdings neben der Ausführung 
von zwei Dateien auch arithmetische Funktionen. 
 
Archiv-Datei mit den Quelltexten.  
Es kann untersucht werden, ob eine hochgeladene Datei ein Archiv darstellt. Dies ist mit PHP 
möglich. Die Untersuchung, ob eine Quelltextdatei im Vergleich zu anderen Texten vorliegt, 
gestaltet sich deutlich schwieriger.  
 
Die Anwendung liegt als ausführbares jar-Archiv (für Java-Projekte) und zip-Archiv (für 
PHP-Projekte) vor. 
Auch hier findet ein Archivtest statt. Es gibt bestimmte Werkzeuge, um dies zu testen. 
 
Die Anwendung lässt sich ohne Probleme installieren und ausführen. 
Die Ausführung der Anwendung kann mit Testwerkzeugen geschehen. Diese Überprüfung ist 
möglich, wenn ein automatisches Entpacken der Archive erfolgt und die Startdatei der 
Anwendung bekannt ist. 
 
Die Anwendung erfüllt alle in der Anforderungsspezifikation vereinbarten Abnahmetestfälle. 
Das Testen der Klassen ist durchaus möglich. JUnit kann in die Regelerweiterung 
eingebunden werden und diese, bei Kenntnisse der Namen der Testsuiteklassen, testen. 
 
Insgesamt zeigt sich ein ernüchterndes Bild. Die meisten Anforderungen können gar nicht 
überprüft werden, da es um inhaltliche Details geht. Die automatisch überprüfbaren 
Anforderungen lassen sich oftmals nur mit hohem Aufwand durchführen oder benötigen eine 
Verkettung mehrerer Werkzeuge. Kleinere Überprüfungen lassen sich sehr gut mit PHP 
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erreichen. Das Anbinden externer Werkzeuge wird sich höchstwahrscheinlich auf 
Metriktools, Parser oder Programme wie JUnit beschränken. Ungefähr drei Punkte pro Phase 
lassen sich gut automatisieren. Phase 3 bietet mit den Quelltextanforderungen einige 
zusätzliche Möglichkeiten, aber auch hier ist die schnelle Eingabe der manuellen Kommandos 
von erheblich geringerem Aufwand als das Installieren und Verwenden externer Tools. 
 
3.9 Rollen und Aufgaben 
 
Für die Regelerweiterung gibt es drei sinnvolle Rollen. Alle Benutzer fallen in eine dieser 
Rollen. Aufgrund der Ähnlichkeit zur Rollenverteilung in NetQGate kann eine Anpassung 
sehr einfach vollzogen werden. Als Benutzer kommen Studenten bzw. Entwickler und 
Projektbetreuer in Frage. Die Projektbetreuer lassen sich in QAs und Administratoren 
einteilen. 
 
3.9.1 Rolle: Student/Teammitglied 
 
Die Teammitglieder interessieren sich vor allem für die reine Überprüfung ihrer Dokumente. 
Die Implementierung oder Arbeitsweise der Regelerweiterung ist nicht von Bedeutung. In 
Abbildung 3.1 werden die Arbeitsvorgänge dargestellt. 
 

 
Abbildung 3.1 – Teammitglied 

 
Der Student meldet sich zunächst in NetQGate mit seinem Benutzernamen und Passwort an. 
Er wechselt zur Projektübersicht und erhält eine Liste seiner auf den Server geladenen  
Dateien sowie eine Liste der noch fehlenden Dateien. Eine Anforderungsliste ist hier 
ebenfalls vorhanden. Auf Knopfdruck können die Materialien überprüft werden. Eine Tabelle 
gibt die zugehörigen Meldungen aus, wie z.B. Erfolg/Misserfolg oder eine Fehlermeldung. 
 
3.9.2 Rolle: QA 
 
Die QAs interessieren sich vor allem für die Überprüfungen der Daten, müssen aber auch die 
Regeln verwalten. In Abbildung 3.2 werden die Arbeitsvorgänge dargestellt. 
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Abbildung 3.2 – QA 

 
Der QA nutzt vor allem zwei Funktionen der Regelerweiterung. Die erste Aufgabe liegt in der 
Verwaltung der Regeln. Die gestellten Anforderungen müssen in nutzbare Sollsätze 
umgewandelt und in das System eingegeben werden. Es muss eine Verknüpfung von Regeln 
zu Dateien vorhanden sein, damit das Ausführungsmodul die Zieldateien mit den richtigen 
Regeln überprüft. 
Die zweite genutzte Funktion stellt die Überprüfung an sich dar. Per Knopfdruck können die 
aktuell hochgeladenen Dateien getestet werden. Nicht vorhandene Materialien und die damit 
verbundenen Regeln werden vernachlässigt. Erfolg oder Misserfolg sowie weitergehende 
Informationen werden angezeigt. 
 
3.9.3 Rolle: Administrator 
 
Der Administrator interessiert sich nicht so sehr für die Überprüfung des Studentenmaterials. 
Er kümmert sich um die Pflege des Systems und der Werkzeuge. Der Administrator muss die 
Rechte für die Installation von zusätzlichen Programmen haben. Neue Werkzeuge müssen 
auch in die Regelerweiterung integriert werden. Der Administrator hat eine Informationsdatei 
für jedes der neuen Programme zu erstellen und sie den QAs zur Verfügung zu stellen. 
 
Die Installation und Verwaltung der Regeldateien fällt ebenfalls in den Aufgabenbereich des 
Administrators. XML und PHP Kenntnisse sollten vorhanden sein.  
 
3.10 Wichtige Anforderungen an die Implementierung 
 
Kapselung 
Alle Benutzer sollen nur die notwendigen Informationen eingeblendet bekommen. 
Grundlegende Implementierungsdetails oder Kenntnisse der internen Vorgänge sollen für den 
normalen Anwender nicht notwendig sein. Eingabemasken und Erklärungen helfen bei der 
Vereinfachung. 
 
Rollenaufteilung 
Eine geeignete Rollenaufteilung mit unterschiedlichen Möglichkeiten soll gegeben sein. 
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XML 
Die Extensible Markup Language soll bei der Implementierung für die Datenspeicherung 
eingesetzt werden. Dies sorgt für eine vereinfachte Darstellung der Daten. Durch einen XML-
Parser und zusätzliche eigene Routinen sollen XML Dateien ausgelesen und erstellt werden. 
 
Modularisierung 
Durch die Abhängigkeit der Regelerweiterung von externen Programmen muss ein möglichst 
einfaches System zur Werkzeugintegration vorhanden sein. 
 
Schichtenmodell 
Es müssen mehrere Ebenen vorhanden sein. Dies erlaubt einfache Änderungen an einzelnen 
Schichten bzw. Funktionen ohne die Funktionalität der anderen Bereiche zu gefährden. 
 
Umgebungsbedingungen  
Da der Webserver des Instituts auf Linux basiert (Debian), muss das erstellte System hier 
auch lauffähig sein.  
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4 Design der Regelerweiterung 
 
In diesem Abschnitt wird konkret auf die Struktur des Regelsystems eingegangen. 
Designentscheidungen und Erklärungen des Gesamtsystems sowie der einzelnen 
Komponenten werden angegeben. 
 
4.1 Gesamtstruktur 
 

 
Abb. 4.1 – Zusammenhang Regeln – QG  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Das Softwareprojekt besteht aus mehreren 
Phasen mit jeweils einem Quality-Gate. 
Jedes Quality-Gate enthält viele An-
forderungen und erwartet ganz bestimmte 
Dateien von den Teams. Die Team-
mitglieder laden das notwendige Material 
hoch und lassen es von der Regel-
erweiterung testen. Dazu hat der QA 
Regeln auf Grundlage der Anforderungen 
zu erstellen und diese den jeweiligen 
Quality-Gates zuzuordnen. Abbildung 4.1 
zeigt die Zusammenhänge. 
 
Es muss also eine gezielte Trennung der 
Regeln nach Quality-Gates geben. Die 
Regeln verweisen dabei immer auf eines 
der Werkzeuge im Werkzeugpool. Die 
Regelerweiterung testet nur die Regeln der 
jeweils aktuellen Phase des Projekts.  

 
Innerhalb eines Quality-Gates muss eine weitere Zuweisung stattfinden. Regeln benötigen ein 
Ziel, in diesem Fall Dateien. Der QA hat also, neben der Erstellung der Regeln, eine weitere 
Zuweisung vorzunehmen. Bislang wurde einfach eine Liste an Dateien mit einem fest 
definierten Inhalt erstellt. Die Teammitglieder mussten dann ihre Dokumente unter diesen 
Namen auf den Server laden. Durch die Zuweisung der Dateien zur Regel kann die 
Regelerweiterung nun die entsprechenden Werkzeuge starten und eine Istwertermittlung 
durchführen. In Abbildung 4.2 wird eine Übersicht dieser Zuweisungen gezeigt. 
 

 
Abbildung 4.2 – Übersicht der Zuweisungen 
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Die Regeln basieren entweder auf externe Programme oder eigenem PHP Code. Diese 
Werkzeuge liefern aufgrund der angegebenen Parameter einen Istwert. Der QA musste zuvor 
bei den Regeln einen Typ und einen Sollwert angegeben haben. Nach der Istwertermittlung 
wird ein Vergleich mit dem Sollwert vollzogen und ein Ergebnis generiert. Das Ergebnis ist, 
wenn keine weiteren Einstellungen vorgenommen werden, allen Beteiligten durch eine Liste 
zugänglich zu machen. 
 
4.2 XML Dateien 
 
Alle Informationen, die in der Regelerweiterung Verwendung finden, müssen mit einer 
sinnvollen Datenstruktur gespeichert werden. Aus diesem Grund wird XML verwendet. 
Dateien, die mit XML strukturiert werden, haben gegenüber eigenen Dateiformaten wichtige 
Vorteile.  
 
XML erleichtert es einem Computer, Daten zu generieren oder zu lesen und sorgt dafür, dass 
eine bestimmte Datenstruktur eindeutig bleibt. [5] 
 
XML Dateien bestehen aus reinem lesbaren Text und werden nicht kodiert oder komprimiert. 
Dies erlaubt jeder beliebigen Person das Lesen der Datei mit einem einfachen Texteditor.  
 
Wie HTML verwendet XML Tags (durch '<' und '>' geklammerte Wörter) und Attribute (der 
Form name="value"). Während HTML festlegt, was jedes Tag und Attribut bedeutet, und oft 
wie der Text dazwischen in einem Browser aussieht, benutzt XML die Tags nur zur 
Abgrenzung von Daten und überlässt die Interpretation der Daten allein der Anwendung, die 
sie verarbeitet. [5] 
 
Aufgrund der Lesbarkeit und dem Tagsystem kann fast jeder Mensch mit den in XML 
Dateien vorhanden Informationen etwas anfangen. Die Daten werden durch die Tags genauer 
spezifiziert und zugeordnet. XML erlaubt weiterhin eine Trennung des Inhalts vom Format. 
Die Formatierung wird in einer weiteren DTD Datei festgelegt. Es wird beschrieben wie die 
Elemente in der XML Datei anzuordnen sind. Dies bewirkt eine gute elektronische 
Lesbarkeit. Mit Hilfe der DTD Datei können die XML Dateien auf Gültigkeit getestet 
werden. Die von den Tags abgegrenzten Informationen werden nun mit einem Parser 
eingelesen und verarbeitet. 
 
4.2.1 Xmllint 
 
Xmllint  wird intern von der Regelerweiterung zur Validierung und Überprüfung aller XML-
Dateien genutzt. Das Validierungswerkzeug ist bei [8] erhältlich ( 
http://xmlsoft.org/downloads.html ). Der genutzte XML Parser xml-line überprüft die Dateien 
nur auf Wohlgeformtheit, aber nicht auf eine konsistente deterministische Datenstruktur im 
Sinne des angegebenen Schemas in der DTD-Datei. Xmllint ermöglicht diese Validierung.  
 
Die Überprüfungsfunktionen sind fest in die Lese- und Schreibfunktionen integriert. Möchte 
man xmllint aktivieren oder deaktivieren, dann ist eine Veränderung des Eintrags 
$xmllintswitch in der Regelconfigurationsdatei notwendig. Diese Datei befindet sich im 
Ordner „NetQGate/incs/“ und wird dort näher erläutert. 
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4.3 Informationseinheiten 
 
In Abbildung 4.3 lassen sich drei wesentliche Elemente finden: Zuweisungen, Regeln und 
Werkzeuge. 
Die Zuweisungen der Regeln zu den zu testenden Dateien stellt eine wichtige Komponente 
dar. Diese Informationen könnten in einer eigenen Datei gespeichert werden. NetQGate liefert 
jedoch eine bessere Methode. Die Daten in NetQGate werden in einer XML-Datei, die 
„Checkliste“, gespeichert. In dieser Datei ist bereits ein Bereich für die Regelerweiterung 
vorgesehen. Für jede hochzuladende Datei findet sich hier ein eigenes Element für eine 
mögliche Regel. Die Zuweisungen werden an diesem Ort festgehalten. Mehr findet sich dazu 
in Kapitel 4.7. 
Der Vorteil der Erstellung kompakter Dateneinheiten liegt in der Modularisierung. Diese 
Dateien können je nach Zielsetzung auf verschiedene Art und Weise genutzt werden. 
Abbildung 4.3 zeigt die vorhandenen Dateitypen. 
 

Abbildung 4.3 – Dateisystem 
 

1. Bei einer Vielzahl an Dateien kann Unübersichtlichkeit die Folge sein. Ein Liste aller 
im System vorhandenen Dateien schafft Abhilfe. Die filelist stellt eine solche Liste 
dar. Hier werden Regel- und Werkzeugdateien sowie Installationsfade eingetragen. 
Die Regelerweiterung sucht in dieser  Liste nach Regeln und Werkzeugen.  

2. Die Regeln basieren auf installierte Werkzeuge. Diese Programme müssen jedoch 
genauer beschrieben werden. Dazu gehören z.B. Betriebsmodi oder 
Ausgabeinformationen. 

3. Regeln bestehen aus einem Regeltext und einem Sollwert. Diese Daten werden in 
einer Regeldatei gespeichert. Der Sollwert kommt in drei Variationen vor (siehe 3.2). 

 
Nimmt man die Zuweisungen aus der Checkliste hinzu, so entsteht ein Folge an 
Zwischenelementen. An einem Ende steht ein Werkzeug, während am anderen Ende eine von 
einem Team hochgeladene Datei steht. Die Zwischenelemente werden vom QA bestimmt. Je 
nach Anforderungen findet eine andere Verknüpfung der Komponenten statt. 
 
4.4 Filelist 
 
Die filelist muss im NetQGate root-Verzeichnis vorliegen. Sie enthält drei Abschnitte. 
 
  <paths> 
    <toolpath>D:/NetQGate/regelsys/werkzeugdateien/</toolpath> 
    <rulepath>D:/NetQGate/regelsys/regeldateien/</rulepath> 
    <xmllintpath>D:/NetQGate/regelsys/xmllint/xmllint.exe</xmllintpath> 
 </paths> 
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Zunächst werden die Pfade zu den Werkzeug- und Regeldateien eingetragen. Der xmllintpath 
verweist auf die Startdatei für das XML Validierungsprogramm xmllint. DTD Dateien liegen 
in den entsprechenden Ordnern vor.  
 
 <toolfiles> 

<tool> 
<shortname>cccc</shortname> 

   <toolfile>tool_cccc.xml</toolfile> 
  </tool> 
 </toolfiles> 
 
Dieser Abschnitt enthält eine Liste mit allen Werkzeugdateien. Möchte der Administrator ein 
neues Werkzeug installieren, so muss hier ein Eintrag erstellt werden. Der Kurzname 
(shortname) muss dabei eindeutig und einzigartig sein. 
 
<rulefiles> 

<rulefile>rule_cccc.xml</rulefile> 
</rulefiles> 
 
Hier werden die Regeldateien eingetragen. Der QA erstellt mit Hilfe einer Eingabemaske eine 
Regel. Diese wird in eine Regeldatei gespeichert und automatisch in die Liste eingetragen. 
Nun können beliebige vom Studenten hochgeladene Dateien mit dieser Regel verknüpft 
werden. Die DTD Datei für die filelist befindet sich im Anhang unter Punkt D.1. 
 
4.5 Regeldateien 
 
Die in der Regelerweiterung vorhandenen Regeln müssen mit einer elektronisch gut zu 
verarbeitenden und lesbaren Datenstruktur gespeichert werden. XML ist daher sehr gut 
geeignet. Zunächst müssen jedoch die Inhalte der Dateien genau definiert werden. Daraus 
kann anschließend eine DTD Datei erstellt werden. Die DTD Datei für die XML Regeldateien 
befindet sich im Anhang unter Punkt D.2. Es folgt eine Auflistung der Komponenten einer 
Regeldatei mit Beispielen.  
 
<tool>junit</tool> 
<description>Es sind keine Fehler aufgetreten.</description> 
 
Hier wird angegeben auf welches Werkzeug diese Regel beruht. Der Bezeichner junit muss 
eindeutig und an anderer Stelle definiert worden sein. Die Beschreibung (description) stellt 
eine umgangssprachliche Darstellung der Regel dar. Die weiteren Abschnitte der Regeldatei 
werden für die elektronisch zu nutzende Darstellung dieser Beschreibung genutzt. 
 
<optionlist> 
 <option opt_id="1"> 
  <opt_name>Mode</opt_name> 
  <opt_command following_space="yes">--language=</opt_command> 
  <opt_value>java</opt_value> 
 </option> 
</optionlist> 
 
Die verwendeten Werkzeuge benötigen Parameter, um den Betriebsmodus weiter einzuengen. 
Die Optionsliste enthält daher eine Fülle an einzelnen Optionen. Dazu gehören ein Name, der 
Parameter und ein Optionswert. Parameter und Wert werden beim Programmaufruf beim 
Startbefehl angehängt. Die opt_id hilft bei der Identifizierung und der Festlegung der 
Reihenfolge der Optionen beim Anhängen an die Kommandozeile des auszuführenden 
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Programms. Following_space gibt an, ob zwischen dem Parameteranhängsel und dem 
Parameterwert ein Leerzeichen vorkommen soll.  
Hier ein Beispiel für Sollwerte vom Typ 1 oder Typ 3 (Wahrheitswerte/Zeichenketten): 
 
<expectation rule_id="1"> 
 <exp_description>Es sind keine Fehler aufgetreten</exp_description> 
 <exp_value>TRUE</exp_value> 
</expectation> 
 
Sollwert wurde frei mit expectation value übersetzt. Eine Beschreibung gibt an, wie der  
Sollwert zu verstehen ist. Die rule_id  verweist dabei auf einen Eintrag in der Werkzeugdatei. 
Dort stehen weitergehende Informationen wie z.B. der Typ des Sollwerts oder weitere 
Ausführungsmöglichkeiten. 
Zahlenwerte mit Konditionen (Typ 2) werden folgendermaßen angegeben: 
 
<expectation rule_id="3"> 
 <exp_description>Lines of Code</exp_description> 
 <exp_value condition="lt">1000</exp_value> 
</expectation> 
 
Anstelle eines Werts kann auch ein Intervall angegeben werden. 
 
<expectation rule_id="2"> 
 <exp_description>Lines of Code</exp_description> 
 <exp_range> 
  <min_val>0</min_val> 
  <max_val>10</max_val> 
 </exp_range> 
</expectation> 
 
Eine Regeldatei kann als einzelne Regel angesehen werden. Die Optionen müssen so gewählt 
werden, dass ein Istwert vom gleichen Sollwerttyp ermittelbar ist. Die Regelerweiterung ist in 
der Lage eine einzelne Regeldatei einzulesen und eine Zieldatei unter diesen Bedingungen zu 
testen. 
Basiert die Regel auf PHP Code und nicht auf externe Programme, so weicht die Regeldatei 
stark von der oben angegeben Struktur ab. Als Werkzeug wird PHP Code eingesetzt. 
Sollwerte werden hier nicht benötigt. Dies muss beim Erstellen des Skripts berücksichtigt 
werden. [newline] ist ein Symbol und steht für einen Zeilenumbruch. Bei der Darstellung des 
Codes wird [newline] durch ein „\n“ ersetzt. Weitere Beispiele sind im Anhang unter Punkt F. 
 
<rule> 
 <tool>PHP Code</tool> 
 <description>Die Zieldatei darf das Wort Microsoft nicht enthalten.</description> 
 <php_code>if (substr_count($file_data, "Microsoft") > 0) $success = "FALSE"; 

[newline]else $success = "TRUE"; 
</php_code> 

</rule> 
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4.6 Werkzeugdateien 
 
Zum automatisierten Ablauf eines Programms müssen vielfältige Informationen vorliegen. 
Für eine Ausführung des Werkzeugs reicht zwar das Angeben eines Pfads zur 
Ausführungsdatei und einer Parameterliste, aber zumindest für die Programmausgaben sind 
nähere Angaben notwendig. Diese Datei ist relativ komplex aufgebaut und enthält eine große 
Menge an Informationen. Für jedes externe Programm muss diese Datei im Werkzeug-
verzeichnis vorliegen. Im Guide zur Erstellung von Werkzeugdateien finden sich 
weitergehende und genauere Informationen (siehe 5.6.3). Die DTD Datei befindet sich im 
Anhang unter Punkt D.3. 
 
<name>JUnit</name> 
<shortname>junit</shortname> 
<version>1.0</version> 
<description>Unit tests</description> 
<path/> 
 
Zunächst werden allgemeine Daten eingetragen, d.h. einen langen Namen, einen eindeutigen 
Kurznamen, die Version, eine Beschreibung und der Pfad zum Werkzeug. 
 
<execution> 
 <basecommand>java</basecommand> 
 <output type="std_out"/> 
 <optionlist> 
  ... 
 </optionlist> 
</execution> 
 
Hier werden die für die Ausführung notwendigen Informationen gespeichert. Basecommand 
bezeichnet die auszuführende Datei. Output gibt an, wie das Programm die Ausgabe an seine 
Umgebung abgibt. Die Optionenliste enthält alle möglichen Parameter. Die Regeleingabe-
masken lesen diese Informationen ein und generieren dynamisch Auswahlmöglichkeiten für 
die Optionen. 
 
<option opt_id="0"> 
 <opt_name>language setting</opt_name> 
 <opt_command editable="yes" following_space="no">--language=</opt_command> 
 <opt_default>java</opt_default> 
 <opt_description>This option sets the language</opt_description> 
 <input_options type="compare_string" allow_user_input="no"> 
  <choise>java</choise> 
  <choise>c++</choise> 
 </input_options> 
</option> 
 
Eine mögliche Option wird hier beispielhaft gezeigt. Der Parameter hat einen beliebigen 
Namen, ein Grundkommando, einen Defaultwert, eine Beschreibung und die Möglichkeiten 
für die Benutzereingabe. Editable gibt dabei an ob der Benutzer diese Option setzen darf oder 
nicht. Die ID (opt_id) entspricht der in der Regeldatei angegebenen ID. 
 
<rule_specifications> 
 <rule_spec rule_id="1"> 
  <rule_name>erfolg</rule_name> 
  <rule_description>Es sind keine Fehler aufgetreten.</rule_description> 
  <input_options type="boolean" allow_user_input="yes"/> 
  <searchcase case_id="1"> 
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  … 
  </searchcase> 
 </rule_spec> 
</rule_specifications> 
 
Die rule_specifications ist das zentrale Bestandteil einer Werkzeugdatei. Hier werden 
mögliche Regeln aufgelistet. Jede Regel kann vom QA genutzt werden. Jeder Regelabschnitt 
muss alle für diesen Betriebsmodus vorhanden Informationen enthalten. Eine Regel hat 
zunächst einen eindeutigen und unter allen Regeln einzigartigen Namen. Eine Beschreibung 
soll den Regeltext enthalten. Die input options geben die Eingabemöglichkeiten des Benutzers 
für den Sollwert an. In diesem Fall wird nach dem Erfolg einer bestimmten Aktion gefragt. 
Der Benutzer kann als Sollwert einen boolean, d.h. einen Wahrheitswert wie true, angeben. 
 
4.6.1 Untersuchung der Ausgabe eines Programms 
 
Mit den in der Werkzeugdatei angegebenen Ausführungsoptionen kann ein Programm 
gestartet werden. Das Programm wird als separater Prozess ausgeführt und liefert eine 
bestimmte Ausgabe. Ziel ist das Auffangen der Ausgabe zur Weiterverarbeitung. Aus dem 
Ausgabestrom muss anschließend der Istwert für eine Regel ermittelt werden.  
Es gibt drei mögliche Ausgabetypen: 
 

1. Die Informationen werden in einer Datei gespeichert. Diese Daten können eingelesen 
und in einer Variable gespeichert werden. 

2. Das Programm gibt alle Daten an die Shell bzw. an „Standard OUT“ aus. Der 
Benutzer würde die Informationen auf dem Bildschirm in der Shell ausgegeben 
bekommen. Diese Daten müssen von der Regelerweiterung aufgefangen werden. Dies 
geschieht durch die in PHP vorhandene Funktion popen(). Hierbei wird eine 
sogenannte pipe verwendet. In Abbildung 4.4 wird die Funktion eines pipes 
dargestellt. 

 

 
Abbildung 4.4 – Pipefunktion 

 
Durch das Umleiten der Filedeskriptoren wird der Ausgabestrom eines Prozesses 
umgeleitet. Die Regelerweiterung erhält alle Daten und kann diese in einer Variable 
ablegen. 

3. Manche Programme erzeugen keine Ausgabe. Diese Werkzeuge dienen nur zum 
Ausführen einer bestimmten Funktion. Eine Istwertermittlung oder eine Regel im 
generellen Sinn ist hier nicht möglich.  

 
 
 
 



 25 

4.6.2 Istwertermittlung 
 
Die Istwertermittlung findet im Anschluss an die Programmausführung statt. Es muss ein 
Wert von einem bestimmten Sollwerttyp ermittelt werden, d.h. eine Zeichenkette, ein 
Wahrheitswert oder eine Zahl.  
Beispiel einer Ausgabe:  
.. 
Die Datei enthält 30 Zeilen. 
 
Es muss nun bei der Frage nach der Zeilenzahl der Wert „30“ ermittelt werden. Mit 
Stringmanipulationsfunktionen in PHP lässt sich diese Zahl herausfiltern. Die Werkzeugdatei 
muss diese Filterinformationen bereitstellen.  
 
<searchoptions order="bs_first"> 

<border_strings> 
  <left_string>Failures:</left_string> 
  <right_string>,</right_string> 
 </border_strings> 

<target_position> 
  <tp_start>18</tp_start> 
  <tp_end>25</tp_end> 

</target_position> 
</searchoptions> 
 
Dieser XML Abschnitt erlaubt zwei Filtermöglichkeiten der Ausgabe. 

1. Eingrenzende Zeichenketten. Durch die Angabe zweier Zeichenketten mit left_string 
als linke Grenze und right_string als rechte Grenze wird ein Abschnitt definiert. 

2. Intervalle. Mit Hilfe zweier Positionsangaben wird ein Intervall der Ausgabedaten 
ermittelt. Es werden die Zeichen zwischen tp_start und tp_end herausgesucht. 

 
Beide Optionen können miteinander kombiniert werden. Das Attribut order gibt dabei an, 
welche Filterfunktion zuerst vorgenommen wird. Abbildung 4.5 zeigt eine Darstellung von 
der Intervallfilterfunktion, gefolgt von eingrenzenden Zeichenketten. 
 

 
Abbildung 4.5 – Intervall und Stringgrenzen 

 
Möchte man die „30“ aus „Die Datei enthält 30 Zeilen.“ extrahieren, so kann man als 
Zeichenkettengrenzen „enthält“ und „Zeilen“ angeben. Wenn die Ausgabe immer die gleiche 
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Struktur hat und die Zeilenzahl immer zwischen 10 und 99 ist, könnte man auch ein Intervall 
von Zeichen 19 bis 20 angeben. 
 
4.6.3 Suchfälle 
 
Ein Problem findet sich allerdings relativ schnell. Je nach Parameter oder Ablaufserfolg des 
Programms kann die Ausgabe variieren. Statische Ausgaben als Bedingung einzuführen, 
würde eine große Menge an Werkzeugen entfernen. Aus diesem Grund wurden die 
searchcases bzw. Suchfälle eingeführt. Ziel ist das Erkennen der Ausgabe und das Einsetzen 
der für diesen Fall eingestellten Filterfunktionen. Jedes searchcase enthält daher immer einen 
eigenen searchoptions Bereich. 
 
Beispiel für eine variierende Ausgabe:  
a) JUnit im Erfolgsfall (0 Fehler) 
 
.. 
Time: 0 
OK (2 tests) 
 
b) JUnit im Fehlerfall (x Fehler, x > 0). 
 
.F. 
Time: 0,015 
There was 1 failure: 
1) testAmount(EuroTest2)junit.framework.AssertionFailedError 
 at EuroTest2.testAmount(EuroTest2.java:11) 
 at sun.reflect.NativeMethodAccessorImpl.invoke0(Native Method) 
 at sun.reflect.NativeMethodAccessorImpl.invoke(Unknown Source) 
 at sun.reflect.DelegatingMethodAccessorImpl.invoke(Unknown Source) 
FAILURES!!! 
Tests run: 2,  Failures: 1,  Errors: 0 
 
 
Bei bestimmten Regeln muss man nun die Anzahl der Fehler ermitteln. Im Fall a ist noch 
nicht einmal explizit diese Fehlerzahl angegeben. „OK“ steht für das Auftreten von 0 Fehler. 
Es muss also möglich sein, aufgrund eines Symbols bzw. einer Zeichenkette einen 
bestimmten Sollwert zu liefern. 
Im Fall b muss die Zahl hinter „Failures:“ herausgefiltert werden. Dies kann einfach mit 
Zeichenkettengrenzen geschehen (linke Grenze = „Failures:“, rechte Grenze = „, Errors:“). 
Es muss allerdings erst einmal eine Fallunterscheidung stattfinden. Wird Ausgabetyp a 
entdeckt, so wird Suche a’ gestartet, wird Ausgabe b entdeckt, muss Suche b’ ausgeführt 
werden. Abbildung 4.6 zeigt die Verkettung der Suchfälle. 
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Abbildung 4.6 – Verkettung der Suchfälle 

 
Allgemein findet eine Verkettung der Suchfälle statt. Jeder Suchfall enthält eigene 
Filterdaten. Ist in Suchfall 1 die Überprüfung des Ausgabentyps erfolglos, so wird bei 
Suchfall 2 fortgefahren. Bei Erfolg wird ein Istwert ermittelt. Als weitere Option kann bei 
Misserfolg ein Defaultwert als Istwert zum Vergleich weitergegeben werden. 
 
<searchcase case_id="1"> 
 <condition if="not_contains">FAILURE</condition> 
 <rule_php_code/> 
 <searchstring mode="alt_val"/> 
 <searchoptions order="bs_first"/> 
 <alternative_value>TRUE</alternative_value> 
</searchcase> 
 
Jedes searchcase einer Regel hat eine eindeutige ID. Im condition Element befinden sich die 
Informationen für die Untersuchung der Ausgabe. Das Attribut if gibt eine Bedingung an. 
Trifft diese Bedingung zu, dann handelt es sich um diese bestimmte Ausgabe und das 
searchcase bleibt aktiv, d.h. es werden die anderen Informationen des searchcases eingelesen 
und verarbeitet. Trifft die Bedingung nicht zu, dann wird mit dem nächsten searchcase 
fortgefahren. 
 
none 
contains 
not_contains 
length_lt 
length_eq 
length_gt 

Keine Überprüfung der Ausgabe, immer aktiv 
Aktiv wenn die Ausgabe eine bestimmte Zeichenkette enthält  
Aktiv wenn die Ausgabe eine bestimmte Zeichenkette nicht enthält 
Aktiv wenn die Ausgabelänge unter eine bestimmte Zeichenzahl liegt 
Aktiv wenn die Ausgabelänge eine bestimmte Zeichenzahl enthält 
Aktiv wenn die Ausgabelänge über eine bestimmte Zeichenzahl liegt 

Tabelle 4.1 - Bedingungen für die Ausgabeunterscheidung 
 
Bleibt ein Suchfall aktiv, dann wird zunächst geprüft ob PHP Code vorliegt. PHP Skripte 
werden immer den Suchoptionen vorgezogen. Ist das rule_php_code Element leer, so wird die 
Ausgabe wie bei 4.1 untersucht. 
Der mode bei searchstring gibt an, ob der Defaultwert, der im alternative_value Element 
festgelegt ist, zurückgegeben wird oder ob eine Filterung tatsächlich stattfinden soll. 
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4.7 Zuweisungen: Regeln zu Dateien 
 
Der QA erstellt aus den Quality-Gate Anforderungen, vom Regelsystem nutzbare, Regeln. 
Diese Regeln müssen nun Dateien zugewiesen werden. Dies geschieht durch eine 
Eingabemaske beim Erstellen einer NetQGate Checkliste. Die Eingabe wird in Kapitel 5 
genauer behandelt. 
Da pro Anforderungspunkt nur ein regel Element zur Verfügung steht, wird intern die 
Zuweisung nach folgendem Schema gespeichert. Die Optionen werden in Tabelle 4.2 gezeigt. 
 
[Zieldatei]“|“[Regeldatei]{Optionen} 
 

:a 
:a:r 
:|[Alias] 

Alle Dateien überprüfen 
Alle Dateien oder Dateinamenerweiterung überprüfen 
Nur die Datei [Alias] überprüfen 

Tabelle 4.2 - Optionen 
 
Beispiel: data.txt|rule_php_no_microsoft.xml:a 
 
Die Datei data.txt soll überprüft werden. Die Regel und die notwendigen 
Programminformationen werden durch die Regeldatei rule_php_no_microsoft.xml geliefert. 
Die Überprüfung der Datei kann nun stattfinden. Problematisch wird es, wenn mehrere 
Dateien vorliegen, z.B. bei einem Archiv. Hier muss das Archiv in einen temporären Ordner 
entpackt werden. Durch die Angabe eines der Optionen wird genauer festgelegt, welche 
dieser Dateien getestet werden. „:a“ bedeutet, dass jede einzelne Zieldatei im Sinne der 
Regeldatei überprüft wird. Viele Programme erwarten allerdings einen Dateinamen ohne 
Erweiterung. JUnit benötigt z.B. EuroTest anstatt EuroTest.class als Eingabe. „:a:r“ liefert 
daher die Möglichkeit, die Dateinamenserweiterung aller Dateien vor dem Testen zu 
entfernen. Als letzte Möglichkeit kann ein Alias angegeben werden. Die Überprüfung wird 
nur diese eine Datei testen. Das Programm, welches zum Testen der Zieldatei genutzt wird, 
erhält nur den Alias als Zieldatei. 
Die Überprüfung vieler einzelner Dateien ist problematisch. Neben erhöhten Laufzeiten 
entsteht eine erhöhte Fehleranfälligkeit durch die vielen Überprüfungen unbekannter Dateien. 
Es stellt sich die Frage wie bei Unterordnern vorzugehen ist. 
 
4.8 Einbindung in NetQGate 
 
Die Einbindung der Regelerweiterung in NetQGate ist eine Notwendigkeit. Die Tabellen und 
Überprüfungen beziehen sich auf Inhalte von NetQGate. Eigene erstellte Seiten sollten nach 
Möglichkeit in der Gestaltung und Formatierung passen. Es müssen daher Punkte für das 
Einfügen des eigenen Materials gefunden werden. Die erstellten Seiten müssen angepasst und 
eingefügt werden. Doch was genau muss in NetQGate eingebunden werden? 
 
Regelverwaltungsseite 
Es muss eine Seite für die Verwaltung der Regeln erstellt werden. Diese Seite muss im 
Aussehen mit den übrigen NetQGate Seiten vergleichbar sein. Es wurde daher eine bereits 
erstellte NetQGate Seite übernommen und genauer untersucht. Jede Seite enthält ein Menü 
und ein strukturiertes Tabellen System. Mit Hilfe von Cascading Style Sheets wurde das 
Aussehen der Seite geprägt. Durch die Nutzung dieser Vorlagen wurde die 
Regelverwaltungsseite erstellt.  
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Einbindung in das Menüsystem 
Ein Problem stellt das Menü dar. Das Menü wurde nicht in eine eigene Datei gekapselt 
sondern mit auf jede Seite gepackt. Ich musste daher alle Seiten ändern. Die Folge ist eine 
größere Anzahl an notwendigen Installationsdateien. Die NetQGate templates müssen 
vollständig durch die modifizierten Versionen ersetzt werden. 
 
Einbindung der Tabellen in einzelne Seiten 
Dies gelang relativ mühelos. Jens Greive hat den html code von den PHP Skripten getrennt. 
Die PHP Dateien wirken übersichtlicher und ermöglichen eine einfache Modifizierung. Die 
Darstellung der XML Dateien wurde mit xslt (sablotron) erreicht. Eine Änderung dieser 
Serialisierungsdateien ist problematisch. Ich habe daher eigene Tabellen erstellt und diese, 
zusätzlich zu den in NetQGate vorhandenen Tabellen, eingesetzt. An manchen Stellen 
kommen daher einige Informationen doppelt vor. 
 
Sicherheit 
Hier habe ich einfach das Sicherheitssystem von NetQGate übernommen. Ich habe die 
Benutzerüberprüfung an den Kopf meiner Seiten gepackt. Aufgrund des Sessions-Systems 
von PHP ist die Erhaltung der Sicherheitsfunktionalität ohne weiteres möglich. Nur QAs und 
Administratoren haben Zugriff auf die Regelverwaltungsseite. 
 
Gemeinsame Funktionsbibliotheken 
Ich habe versucht, die PHP Funktionsbibliotheken von NetQGate möglichst wenig zu nutzen 
oder zu modifizieren und habe daher eigene Bibliotheken erstellt. Dies hat den Vorteil, dass 
Jens Greive bei zukünftigen Updates nur wenig Rücksprache halten muss. 
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5 Bedienung 
 
Hier werden mit Hilfe von Screenshots der Eingabemasken die Möglichkeiten für den 
Benutzer erklärt. Es wird ein Guide für die Einbindung neuer Werkzeuge und genauere 
Erläuterungen der einzelnen Komponenten vorgelegt. 
 
5.1 Regelzuweisung 
 
Diese Eingabemaske wird bei der Zuweisung der Dokumente zu den Regeldateien verwendet. 
Sie befindet sich auf der Webseite im Schritt 4 der Erstellung einer Checkliste. Zur NetQGate 
Tabelle mit einer Übersicht der Anforderung und einem Knopf zum Löschen einzelner 
Anforderung sind zwei Komponenten hinzugekommen. 

1. Eine Informationstabelle. Hier werden die Zuweisungen dargestellt. Dazu gehört eine 
Wiederholung der Forderung, das Zieldokument, die Regeldatei und die Optionen. Ein 
Beispiel wird in 5.1 dargestellt. 

2. Die Eingabemaske der Zuweisungen. Jede erstellte Forderung kann eine Zuweisung 
enthalten. Diese kann später nur durch das Editieren der entsprechenden Checkliste 
geändert werden. (siehe 4.7) 

 
Das Löschen einer Anforderung in der NetQGate Anforderungstabelle löscht automatisch die 
damit verbundene Zuweisung. Bei einer fehlerhaften Eingabe wird eine entsprechende 
Nachricht ausgegeben. Eine Forderung muss keine Zuweisung enthalten. 
 

 
Abbildung 5.1 – Darstellung der Zuweisungen 

 
Die Regel muss fertig erstellt worden sein und im System vorliegen. Dokumente müssen 
vorher in der Checklistenerstellung angegeben worden sein. Die Maske, gezeigt in Abbildung 
5.2, liefert zwei Pulldownmenüs. In dem ersten Menü befinden sich alle Dokumentpakete. Es 
sollte jetzt bereits klar sein, was in diesen Dokumentpaketen enthalten sein wird. Die 
Regelerweiterung kann zum Zeitpunkt der Abgabe dieser Arbeit aufgrund von Zeitmangel 
leider nur unkomprimierte Dateien testen. Die Funktion zum Entpacken von Archiven und 
das Testen von multiplen Dateien kann nachgeliefert werden. 
 
Die Optionen geben die Möglichkeit, einen Alias für eine Zieldatei anzugeben oder die 
Erweiterung der Datei, wie z.B. „.jpg“ , zu entfernen. Die Maske ist bereits für Archive 
vorgesehen. Es können entweder alle Dateien mit Erweiterung, alle Dateien ohne Erweiterung 
oder eine einzige Datei durch Angabe eines Alias getestet werden. Die genaue Angabe einer 
einzigen Datei anstelle eines Dokumentpakets ist nicht möglich. NetQGate hat keine 
Kenntnisse über die Inhalte der vorher definierten Pakete. Für das Testen einer einzelnen 
Datei muss der QA dafür Sorge tragen, dass der Name der Dateien im Archiv bzw. der 
einzelnen Datei genau bekannt sind. Mit einer mit PHP erstellten Regel kann die Namenswahl 
der Dokumente getestet werden. 
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Abbildung 5.2 - Eingabemaske 

 
Eine Darstellung der Dokumente und der Regeldateien mit einer genauen Beschreibung 
wurde aus Zeitgründen weggelassen. Mit dem nächsten Update werden diese Listen jedoch 
vorzufinden sein. 
 
5.2 Regelverwaltung 
 
Die Verwaltung der Regeldateien ist für Administratoren und QAs zugänglich. Beide können 
mit den hier gegebenen Funktionen Regeln erstellen und verwalten. Die hier erstellten 
Regeldateien können mit der Zuweisungsmaske bei der Erstellung von Checklisten genutzt 
werden. Die Seite besteht aus drei Abschnitten:  
 

1. Die filelist. Diese Übersicht zeigt alle in der Regelerweiterung vorhandenen 
Regeldateien. Jede Regeldatei enthält eine einzige Regel und basiert entweder auf 
PHP Code oder einem zusätzlich installierten Programm. Die Abbildung 5.3 zeigt 
diese Liste.  

 

 
Abbildung 5.3 – Dateiliste der Regeln 

 
Erst das Auswählen einer Regeldatei sorgt für die Darstellung der anderen zwei 
Komponenten. Ist das Auslesen der Datei nicht möglich, so wird eine entsprechende 
Nachricht ausgegeben. Meistens ist die Strukturierung der Regeldatei falsch. Die XML Datei 
wurde evtl. manuell geändert und weist nun Fehler auf. Ein Löschen und Neuerstellung der 
Regel behebt solche Probleme. 
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2. Verwaltungsbereich. Hiermit können Sollwerte und Optionen hinzugefügt und 
manipuliert werden. Eine Regeldatei kann weiterhin an einer Zieldatei getestet 
werden. Die notwendigen Informationen können hier eingegeben werden. Diese Tests 
liefern wesentlich mehr Informationen als die entsprechenden Ausführungen an 
anderen Stellen in NetQGate. Ein Beispiel wird in 5.4 gezeigt. 

 

 
Abbildung 5.4 – Verwaltungsfunktionen 

 
3. Im unteren Abschnitt befindet sich eine Darstellung der Optionen und des Sollwerts. 

Optionen können hier genauer editiert werden. In Abbildung 5.5 wird die Darstellung 
gezeigt. Die Rule description entspricht dem Regeltext, während die Bedingung 
(Condition) und Wert (Value) den Sollwert angeben. Beides zusammen ergibt ein 
Sollsatz. Alle nicht vom Benutzer eingegebenen Informationen wie z.B. die Rule ID 
stammen aus der Werkzeugdatei. 

 

 
Abbildung 5.5 – Darstellung der Option und des Sollsatzes 

 
Eine Regeldatei kann mehrere Optionen, aber nur einen Sollwert, enthalten. Die Optionen 
dienen dem auszuführenden Programm als Parameter. Die hier darstellbaren Optionen stellen 
nur die für den Benutzer einstellbaren Möglichkeiten dar. Die Werkzeugdatei des 
entsprechenden Programms kann mehrere zusätzliche Optionen für die Ausführung liefern. 
Diese haben meistens eine feste Einstellung und müssen, bzw. sollten nicht vom Benutzer 
einstellbar sein. 
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5.2.1 Erstellen einer neuen Regeldatei 
 
Die in Abbildung 5.6 gezeigte Maske dient als erster Punkt bei der Erstellung einer neuen 
Regeldatei und erscheint beim Klick auf Create unter der Regeldateiliste. 
 

 
Abbildung 5.6 – Regeldatei erstellen 

 
Es ist von Vorteil, die Benennung der Regeldateien systematisch vorzunehmen. Ein „r_“ oder 
„rule_“ zu Beginn weist die Datei als Regeldatei aus. Nun sollte der Kurzname des 
Werkzeugs angeführt werden. Im Fall von JUnit wäre das „junit“. Nun sollte die Funktion 
bzw. Regel eine Darstellung im Namen finden. Bei der Frage nach den vorkommenden 
Fehlern der Unittests könnte z.B. der Zusatz „no_error“ eine Hilfe bei der Identifizierung sein. 
Als Endung sollte „.xml“ angegeben werden. Wird die Endung vergessen, dann findet eine 
automatische Anhängung statt. Ein Name, wie „rule_junit_no_error.xml“, hilft sehr beim 
manuellen Anschauen der Regeldateien mit einem XML Editor. 
Das Description Feld sollte für die Erklärung der Regel genutzt werden. Hier wird die Regel 
bzw. der Sollsatz ein wenig ausführlicher erläutert. Diese Beschreibung taucht in späteren 
Informationsfeldern bei der Darstellung der Regeldatei auf. 
 
5.2.2 Werkzeuge 
 
Die Werkzeuge lassen sich in zwei Bereiche einordnen. PHP Code gibt die Möglichkeit, 
eigenen PHP Code für die Überprüfung einer Zieldatei einzugeben. In diesem Fall werden 
Variablen vorgegeben, die zu nutzen sind.  
 

 
Abbildung 5.7 – PHP Code anstelle eines Programms 
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In Abbildung 5.7 wird die Darstellung gezeigt. $success muss auf einen Wahrheitswert 
gesetzt werden. $file_data stellt den Inhalt der Datei $target_file dar. Ein Sollwert ist nicht 
extern anzugeben sondern muss fest im PHP Code integriert sein. 
 
Die übrigen Werkzeuge stellen zusätzlich zur Regelerweiterung installierte Programme dar. 
Diese müssen nach dem Guide unter 5.6.3 installiert werden. Die Werkzeugdateien liefern 
eigene Regel- und Optionsmöglichkeiten. Die Komplexität des Programms und der 
Anpassungsgrad der Werkzeugdatei bestimmen die Möglichkeiten der Sollsätze. 
 
5.3 Hinzufügen von Optionen und Regeln 
 
Mit den Bedienungselementen New Option und New Expectation können neue 
Programmoptionen und Regeln eingestellt werden. Hierbei gilt: 

1. Jede Option kann nur einmal vorkommen. 
2. Die Reihenfolge der Anknüpfung der Optionen an die Kommandozeile für das 

Ausführen des Programms wird durch die Optionen ID (opt_id) festgelegt. 
3. Jede Option und jede Regel wird in der Werkzeugdatei definiert. Alle 

Eingabemöglichkeiten werden dort festgehalten. Der Benutzer kann nur im Rahmen 
dieser Möglichkeiten in die Eingabemasken einsetzen. 

4. Jede Regeldatei kann nur einen Sollsatz (Regel) enthalten. Ein Sollsatz besteht aus 
einem Regeltext und einem Sollwert. Der Regeltext ist auch in der Werkzeugdatei 
vorgegeben und wird von hier übernommen. 

 
Wenn die Werkzeugdateien richtig erstellt worden sind, dann besteht nur eine geringe 
Notwendigkeit für höhere Kenntnisse der externen Programme. Die Optionen und Regeln 
sollten so gekapselt sein, dass der Benutzer diese ohne weiteres nutzen kann. 
 
Durch das Drücken der New Option bzw. New Expectation Knöpfe wird eine Auswahl an zur 
Verfügung stehenden Optionen und Regeln angezeigt. Durch einen Klick auf Select wird 
eines der Auswahlmöglichkeiten übernommen. Bei Optionen kommt eine neue hinzu, 
während bei Regeln die ältere immer ersetzt wird. Die neu erstellten Elemente müssen nun 
editiert werden, da z.Z. bei der Erstellung nur Dummywerte eingesetzt wurden. Durch Select 
bei den Optionen oder Edit Expectation erscheint eine Eingabemaske an unterster Position auf 
der Seite. Hier kann ein aktueller Sollwert passend zur Beschreibung eingesetzt werden. 
 
Die Sollwerteingabe ist in drei Bereiche einzuordnen: 
 

1. Eingabe von Wahrheitswerten. Die hier vorhandene Eingabemaske lässt nur die Wahl 
zwischen true und false zu. Sie wird in Abbildung 5.8 dargestellt. 

 

 
Abbildung 5.8 – Eingabemaske für Wahrheitswerte 
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2. Eingabe von Zeichenketten. In der Werkzeugdatei wird eine Liste an möglichen 
Auswahloptionen vorhanden sein. Diese festgelegten Optionen werden durch die 
Maske in Abbildung 5.9 dargestellt. Die Eingabe eines eigenen Strings muss in der 
Werkzeugdatei freigeschaltet werden.  

 
Die angegebenen Optionen beziehen sich auf den Regeltext. Bei der Maske für die 
Wahrheitswerte steht z.B. „Es sind keine Fehler aufgetreten“. Die Auswahlmöglichkeit true 
steht dafür, dass der Regeltext (Description) der Wahrheit entspricht. Name bezeichnet den 
Kurznamen der Regel.  
 

 
Abbildung 5.9 – Eingabemaske für Zeichenketten 

 
Bei Wahrheitswerte und Zeichenketten ist keine weitere Bedingung notwendig. Bei der 
Istwertermittlung wird auch ein Wahrheitswert oder Zeichenkette ermittelt. Diese lassen sich 
dann mit den hier eingegebenen Daten vergleichen. 
 

3. Eingabe von Zahlenwerten. Ein Zahlenwert kann elektronisch besser genutzt werden. 
Es sind wesentlich mehr sinnvolle Vergleiche als bei Zeichenketten möglich. Die 
Maske in Abbildung 5.10 zeigt neben dem Namen und dem Regeltext zwei Bereiche. 
Zunächst kann ein einziger Wert eingegeben werden. Ist ein Intervall in der 
Werkzeugdatei angegeben, so wird das hier dargestellt. Der Wert muss dann in diesem 
Bereich liegen, sonst wird er abgelehnt. Die Angabe einer Bedingung erhöht die 
Sollwertmöglichkeiten weiter. 

 

Tabelle 5.1 – Bedingungen 

lq 
lt 
gt 

equals 
lower than 
greater than 

gleich 
kleiner als 
grösser als 

Die Istwerte müssen die Bedingungen im 
Zusammenhang mit dem Zahlenwert 
erfüllen, um ein true in der Ausgabe der 
Überprüfung zu erhalten. 

 
 

 
Abbildung 5.10 – Eingabemaske für Zahlenwerte 

 



 36 

Weiterhin ist die Angabe eines Intervalls möglich. Der ermittelte Istwert muss 
innerhalb dieser Grenzen liegen, ansonsten wird ein false als Ergebnis des 
Ist/Sollwertvergleichs generiert. 

 
 
5.4 Manuelle Ausführung einer Regel 
 
Möchte man seine Regeldateien testen, so kann man das durch den Knopf Run Rule 
durchführen. Das Ausführungsmodul benötigt zwei Informationen. Target File gibt die 
Zieldatei an, die anhand der ausgewählten Regeldatei getestet werden soll. Path gibt den Pfad 
zu dieser Datei an. Der Pfad muss vollständig sein und mit einem „/“ abgeschlossen werden.  
In Abbildung 5.11 wird die Ausführung einer JUnit Regel gezeigt. Es geht um die 
Fehlerfreiheit der Unittests. Laufen alle Tests erfolgreich, so wird ein true ermittelt. Bei 
Fehlern wird ein false als Ergebnis der Überprüfung im Sinne der Regel ausgegeben. 
 
Dank der Anzeige der Suchfälle kann genau nachvollzogen werden, wie die Überprüfung 
läuft. Bei Fehlern oder Ungereimtheiten kann die Werkzeugdatei entsprechend angepasst 
werden. Mit dem Knopf Rerun kann die Überprüfung wiederholt werden. In jedem Ablauf 
werden die notwendigen Dateien erneut eingelesen. Man kann auf diese Weise nebenbei an 
den Dateien arbeiten und sie anschließend testen. 
 
 

 
Abbildung 5.11 – Manuelle Ausführung 

Erklärung der Abschnitte 
 
 
 
 
XMLlint Überprüfung 
 
 
Allgemeine Informationen 
 
Kommando für die Shell 
 
Ausgabenzielort 
 
 
Ausgabe des Programms 
 
 
 
Ausführung der Suchfälle 
 
Searchcase 1 ohne Erfolg 
 
 
Searchcase 2 mit Erfolg 
 
Vergleich von Ist und 
Sollwert. Ergebnis: true 
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Nach dem ausführlichen Testen der Regeldatei in Verbindung mit der Werkzeugdatei kann 
diese Regel im realen Betrieb genutzt werden. Das Ausführungsmodul im „echten“ Betrieb ist 
exakt dieselbe, die hier genutzt wird. 
 
5.5 Feedback 
 
Sowohl der QA, wie auch die Teammitglieder können die Regelerweiterung nutzen. Der QA 
weist einzelnen Dokumenten Regeln zu und schaltet die Regelerweiterung ein. Dies geschieht 
durch die Konfigurationsdatei im Ordner incs der NetQGate Installation. Die Datei 
regelconf.inc enthält eine Variable für die Darstellung der Regelerweiterung im realen 
Betrieb. Bestehen Bedenken beim Einsatz des Systems für die Teammitglieder, dann kann 
durch das Einstellen dieser Variable der Zugriff verhindert werden. QAs und Administratoren 
können die Erweiterung problemlos weiter verwenden. 
 
Die in der Regelerweiterung genutzten Informationen werden in einer Tabelle in der Quality-
Gate Übersicht von NetQGate dargestellt. Die Integrierung der Tabelle in die 
Anforderungsliste konnte aus Zeitgründen nicht durchgeführt werden. Abbildung 5.12 zeigt 
die Regeltabelle. 
 

 
Abbildung 5.12 – Regelübersicht 

 
Anforderungsblock und Beschreibung wurden vorher beim Erstellen der Checkliste 
eingegeben. Die Zieldatei stammt von der Regelzuweisung, während die Regelbeschreibung 
beim Erstellen der Regeldatei in der Regelverwaltung eingegeben wurde. Die letzte Spalte 
gibt an, ob die Überprüfung erfolgreich war oder nicht. Die rote Färbung kann dabei mehrere 
Bedeutungen haben. In der folgenden Reihe wird jeweils genauer auf den Zustand 
eingegangen. In Abbildung 5.12 fehlt z.B. die Datei data.txt auf dem Server. Die Regel kann 
daher nicht überprüft werden. Liefert die Überprüfung, dass die Dateien den Regeln nicht 
entsprechen, dann findet eine rote Färbung ebenfalls statt. Bei Ablauffehlern werden in einer 
weiteren Reihe die entsprechenden Nachrichten ausgegeben. 
  
Durch das Klicken auf den Link Überprüfung starten wird das Ausführungsmodul in Gang 
gesetzt. Die Seite wird nun blockiert, bis alle Ergebnisse vorliegen. Aufgrund der Laufzeiten 
der externen Programme bzw. der in der Regelerweiterung genutzten Module kann es zu einer 
längeren Wartezeit kommen. Nach der Überprüfung werden die Informationen in die Tabelle 
eingetragen. Die Abbildung 5.13 zeigt die Tabelle aus der Abbildung 5.5.1 nach der 
Überprüfung. 
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Lief die Überprüfung fehlerfrei, so wird ein Ist- und Sollwert angezeigt. Die Farbkästchen in 
der letzten Spalte zeigen das Ergebnis des Vergleichs. Ist das Feld leer, so muss ein Fehler 
aufgetreten sein.  
 

 
Abbildung 5.13 – Regelübersicht nach der Überprüfung 
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5.6 Administrative Tätigkeiten 
 
Die Regelerweiterung muss installiert und auf Dateiebene überwacht werden. Der 
Administrator muss weiterhin neue Programme installieren und die passenden 
Werkzeugdateien erstellen. In diesem Abschnitt wird genauer auf diese Punkte eingegangen. 
Ein Guide im Kapitel 5.6.3 soll bei der Installation von neuen Werkzeugen helfen und stellt 
eine genauere Beschreibung der Werkzeugdateien dar. 
 
5.6.1 Installation 
 
Es folgt eine Installationsanleitung mit allen notwendigen Schritten. NetQGate basiert auf 
PHP und ist damit relativ betriebssystemunabhängig.  
 

1. Kopieren der notwendigen Daten 
Auf der beigefügten CD liegt ein Ordner namens NetQGate bei. Der Inhalt des 
Ordners  muss in den bereits installierten NetQGate Ordner kopiert werden. Hierbei 
werden viele Dateien überschrieben. Ein Backup des NetQGate Ordners ist zu 
empfehlen. Wurde bereits ein NetQGate update installiert, dann werden die Dateien 
ohne Rücksicht überschrieben. Eine Koordination der zwei Arbeiten muss noch 
durchgeführt werden. 
 

2. Installation von xmllint 
Xmllint ist auf vielen Unixsystemen bereits vorinstalliert. Stimmt die Pfadangabe, 
dann kann xmllint ohne weiteres in einer Shell ausgeführt werden. Xmllint ist 
Bestandteil des libxml2 Packets. Libxml2 enthält einen XML Parser und weitere 
Werkzeuge für das Gnome Project. Für eine genaue Installationsanleitung wird auf [8] 
verwiesen. Xmllint ist per Default ausgestellt und für den Ablauf der 
Regelerweiterung nicht notwendig. Siehe Kapitel 4.2.1 für genauere Angaben. 
 

3. Einstellung der Pfadangaben 
In dem NetQGate Ordner befindet sich die XML Datei filelist.xml. Öffne die Datei mit 
einem beliebigen Texteditor. Hier sind drei Einträge zu editieren. 

   <paths> 
     <toolpath>[path_to_netqgate]/regelsys/werkzeugdateien/</toolpath> 
     <rulepath>[path_to_netqgate]/regelsys/regeldateien/</rulepath> 
     <xmllintpath>[path_to_xmllint_executionprogram]</xmllintpath> 

</paths> 
 
[path_to_netqgate] ist durch den absoluten Pfad zu NetQGate zu ersetzen.  
Wenn NetQGate z.B. in D:/mods/NetQGate installiert ist so muss bei <toolpath> 
„D:/mods/NetQGate/regelsys/werkzeugdateien/“ stehen. 
[path_toxmllint_exec] gibt an wie xmllint per Kommandozeile zu starten ist.  
 

Die Regelerweiterung wurde nun installiert. Mitgeliefert werden die Werkzeugdateien für 
JUnit [11] und dem Metriktool CCCC [12]. Für genaue Installationsschritte wird auf die 
Homepages im Internet verwiesen. Eine Kopie der Installationsanleitung und der 
Installationsdateien liegen auf CD vor. Die Anpassung der Werkzeugdateien wird im Guide in 
Kapitel 5.6.2 erläutert.  
 
Der Punkt Regelerweiterung ist nun in den Menüs der Administratoren und der QAs 
vorhanden. Es wird zunächst empfohlen, JUnit und CCCC zu installieren und Testläufe 
durchzuführen. 
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5.6.2 Guide: Anpassung der Werkzeugdateien für JUnit und CCCC 
 
Anpassung der CCCC Werkzeugdatei 
Dies setzt voraus, dass CCCC erfolgreich installiert wurde. 
 

1. Öffne die Werkzeugdatei tool_cccc.xml mit einem geeigneten Editor. Aufgrund der 
Größe der Werkzeugdateien sollte ein XML Editor oder ein Editor mit Farbschemata 
eingesetzt werden. XML Editoren bieten noch die Funktion der Validierung 
gegenüber den mitgelieferten DTD Dateien. 

2. <path>[path]</path> 
Anstelle von [path] muss der Installationsordner angegeben werden, z.B. 
„d:/programme/cccc/“. Wurde der Pfad zur CCCC Ausführungsdatei in der 
Umgebungsvariable PATH  gesetzt, dann kann [path] einfach gelöscht werden.  

3. <basecommand>[ausführungsdatei]</basecommand> 
[ausführungsdatei] ist durch die auszuführende CCCC Hauptdatei zu ersetzen. Unter 
Windows ist sie Beispielsweise CCCC.exe. 

 
Die Anpassung ist nun fertiggestellt und auf CCCC basierende Regeln sollten nun lauffähig 
sein. 
 
Anpassung der JUnit Werkzeugdatei 
 
Die Werkzeugdatei für JUnit ist bereits fertiggestellt. Dies setzt voraus, dass JUnit erfolgreich 
installiert wurde. Um JUnit lauffähig zu machen, muss die JUnit Bibliothek per CLASSPATH 
verfügbar gemacht werden.  
Beispiel: set classpath=%classpath%;INSTALL_DIR\junit3\junit. jar    
JUnit als Java Anwendung verlangt die Java Runtime Engine. Ist JUnit erfolgreich installiert, 
dann startet  
„ java junit.swingui.TestRunner junit.samples.AllTest s  “ 
die mit einer Swing GUI ausgestattete Version von JUnit. 
 
5.6.3 Guide: Einbindung eines neuen Werkzeugs 
 
Das Einbinden neuer Werkzeuge ist ein langwieriger Prozess. Die Zeitersparnis bei einem 
geringen Nutzungsgrad des Werkzeugs kann verloren gehen. Nur bei häufig genutzten oder 
schnell zu installierenden Werkzeugen sollte eine Automatisierung angestrebt werden. Die 
Werkzeugdatei setzt sich aus drei Hauptteilen zusammen: Allgemeine Daten, 
Ausführungsdaten und einer Liste an Regeln. An bestimmten Stellen werden genauere 
Erklärungen oder Wiederholung angegeben. 
 

1. Überprüfung der Anforderungen an das Programm 
Das Programm muss mehrere Anforderungen erfüllen. 

o Per Kommandozeile startbar 
o Optionsübergabe per Kommandozeilenparameter möglich 
o Kann auf eine anzugebende Zieldatei ausgeführt werden 
o Ausgabe wird direkt an die Shell weitergegeben oder in eine zu definierende 

Datei gespeichert 
o Ausgabe sollte relativ statisch sein 
o Geringe Laufzeit 

Sollte das Programm die obigen Bedingungen erfüllen, dann kann die Generierung 
einer Werkzeugdatei versucht werden. 
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2. Kopieren des Musters 
In dem Werkzeugdateiordner befindet sich eine Musterdatei. Diese sollte kopiert und 
nach dem Werkzeug benannt werden, am besten mit einem anführenden „tool_“. 
Beispiel: tool_junit.xml  

3. Öffnen und Lesen des Musters mit einem Editor 
Aufgrund der Größe der Werkzeugdateien sollte ein XML Editor oder ein Editor mit 
Farbschema eingesetzt werden. XML Editoren bieten noch die Funktion der 
Validierung gegenüber den mitgelieferten DTD Dateien. Das Muster enthält 
Erklärungen und einen groben Aufbau.  

 
Generell hilft immer ein Blick in die tool.dtd. Diese Datei enthält den Syntax der 
Werkzeugdateien. Für die Erstellung der Werkzeugdateien ist ein XML Editor wie Altova 
XMLSpy [7] zu empfehlen, da die möglichen Tags in einem Fenster dargestellt werden. Die 
Beispieldateien tool_junit.xml und tool_cccc.xml können zum Vergleich herhalten. Weitere 
Angaben befinden sich im Anhang unter Punkt E. 
 
Tokens 
An bestimmten Stellen kommen tokens vor. Diese Platzhalter werden intern durch die 
entsprechenden Daten ersetzt. Tabelle 5.2 zeigt die vorhandenen Tokens. 
 
|file_token| 
|folder_token| 

Wird durch die zu überprüfende Zieldatei ersetzt. 
Wird durch den Pfad zum Ordner der Zieldatei ersetzt. 

Tabelle 5.2 - Tokens 
 
 

4. Allgemeine Daten 
In eckige Klammern angegebene Wörter sollten durch sinnvolle Angaben ersetzt 
werden. Die Tags version und description sind für eine gültige Datei nicht unbedingt 
notwendig und können auf Wunsch gelöscht werden. In der Tabelle 5.3 wird genauer 
auf die Tags eingegangen. 
 

 <name>[name]</name> 
 <shortname>[kurzname]</shortname> 
 <path>[installationspfad]</path> 
 <version>[version]</version> 

<description>[beschreibung]</description> 
 
name 
shortname 
 
path 
version 
description 

Name des Programms 
Kurzname des Programms. Darf kein zweites mal in allen 
Werkzeugdateien vorkommen. 
Installationspfad, z.B. d:/programme/cccc/ 
Versionsnummer des Programms, keine Pflicht 
Beschreibung des Programms, keine Pflicht 

Tabelle 5.3 – Tags – Allgemeine Daten 
 

5. Allgemeine Ausführungsdaten 
Hierbei handelt es sich um Informationen, die für die Ausführung des Programms 
notwendig sind. Mit diesen Daten wird ein Kommando erzeugt und ausgeführt. 
Das vollständige Kommando sieht wie folgt aus: 
[Pfad]/[Name der Ausführungsdatei] [Option 1] [Option 2] ... 
Der Pfad wurde bereits in den allgemeinen Daten festgelegt. In Tabelle 5.4 werden die 
folgenden Tags erläutert. 
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<execution> 

  <basecommand>[ausführungsdatei]</basecommand> 
  <output type="[ausgabetyp]">[pfad_zur_ausgabe_datei]</output> 
  <optionlist> 
    [optionen] 
  </optionlist> 

</execution> 
 
execution 
basecommand 
output 
 
type 
 
optionlist 

Einschließende Tags 
Name der Ausführungsdatei, Beispiel cccc.exe für cccc unter Win32 
Gibt das Programm seine Ausgabe in eine Datei aus, dann muss hier 
der Pfad zu dieser Datei sein. Beispiel: |folder_token|/cccc.html 
Ausgabetyp des Programms: file | std_out | none . None dient nur für 
einen reinen Ablauf des Programms ohne Ausgabefang 
Einschließende Tags für die Optionen 

Tabelle 5.4 – Tags – Ausführung 1 
 

6. Optionen 
Es empfiehlt sich jetzt, eine Liste der möglichen Parameter des Programms 
herauszusuchen. Gebraucht werden vor allem Parameter, die den Ablauf und die 
Ausgabe steuern. Eine Option für die Angabe einer Zieldatei wird auf jeden Fall 
benötigt. Eine Option für das Steuern der Ausgabedatei hilft auch weiter. Es gilt 
zwischen Optionen zu unterscheiden, die vom Teammitglied eingestellt werden dürfen 
und Optionen, die immer gleich und für den Ablauf erforderlich sind. 
Die Parameterhälften dürfen fest zusammenliegen oder mit einem Leerzeichen 
getrennt sein. Die Parameter können diese Struktur aufweisen: 
 
[Parameter_Wert_1] [Parameter_Wert_2] 
Beispiel: --lang=java, -target dd.txt 
 
<option opt_id="[fortlaufende ID]"> 

  <opt_name>[optionsname]</opt_name> 
  <opt_command editable="[editierbar]" following_space="[leerzeichen]">[parameter_teil_1] 

</opt_command> 
  <opt_default>[parameter_teil_2]</opt_default> 
  <opt_description>[optionsbeschreibung]</opt_description>  
  <input_options type="[eingabetyp]" allow_user_input="[eingabefeld_erlauben]">[data] 
   <range>  
    <range_start>[von]</range_start> 
    <range_end>[bis]</range_end> 
   </range> 
   <choise>[wahl_1]</choise> 
   <choise>[wahl_2]</choise> 

</input_options>                                                                                                                        
</option> 

  
Die Optionsliste kann eine Vielzahl dieser Optionen enthalten. Die Optionen haben 
eine laufende ID. Diese ID entspricht der Reihenfolge für das Hinzufügen der Option 
in der Kommandozeile an das Basiskommando. Bei input_options geht es um die 
möglichen Eingaben der Benutzer. Es kann entweder ein Intervall oder eine 
Auswahlmenge angegeben werden, aber nicht beides. Zusätzlich zu der 
Auswahlmenge kann der Benutzer eine eigene Zeichenkette eingeben, wenn 
allow_user_input auf yes gestellt ist. In der Tabelle 5.5 werden die Tags näher 
erläutert. 
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option 
opt_id 
 
opt_name 
opt_command 
editable 
 
 
following_space 
 
opt_default 
 
 
opt_description 
input_options 
type 
 
 
 
allow_user_input 
range_start 
range_end 
choise 

Einschließendes Tag 
Fortlaufende ID, beginnend bei 1. Bestimmt Reihenfolge der 
Optionen beim Anhängen 
Name der Option, dient der Übersicht 
Teil 1 des Parameters, z.B. –lang= 
Darf die Option vom QA bei der Regelerstellung editiert werden?  
{ yes|no } Die Option wird bei no dennoch verwendet. Bei yes wird 
der vom Benutzer eingestellte Wert oder der Defaultwert genutzt 
Bestimmt ob ein Leerzeichen zwischen den Parameterhälften 
vorkommen soll. { yes|no } 
Teil 2 des Parameters. Wird verwendet wenn der Benutzer nichts 
anderes eingestellt hat. Beispiel: |file_token| für das Einsetzen der 
Zieldatei. 
Eine Beschreibung der Option, keine Pflicht aber empfohlen 
Einschließendes Tag, bestimmt was der QA eingeben darf 
Die Optionseingabemöglichkeiten werden hier genauer angegeben.  
{ numerical|boolean|compare_string|none }. numerical = 
Zahlenwert, boolean =Wahrheitswert, compare_string = durch 
choises festgelegte Wahlmöglichkeiten, none = keine Eingabe 
Erlaubt dem QA die Eingabe eines eigenen Werts { yes|no } 
Intervallanfang, Parameterwert muss in diesem Intervall liegen 
Intervallende 
Gibt eine Auswahlmöglichkeit an. Beispiel: rot, true, 5 

Tabelle 5.5 – Tags - Optionen 
 
Mit ein wenig Übung kann man mit diesem System eine breite Palette an Optionen 
erstellen. Die Tokens ermöglichen den Einsatz von dynamischen Inhalten. Als 
Beispiele dienen die Optionen der cccc und junit Werkzeugdateien. 

 
7. Allgemeine Regeldaten 

Die Werkzeugdateien enthalten eine Liste von Musterregeln. Hier wird festgelegt, wie 
die Regeln ablaufen und wie ein Istwert zu ermitteln ist. Kapitel 4.6.2 und 4.6.3 sollten 
an dieser Stelle wiederholt werden.  
 
<rule_spec rule_id="[fortlaufende ID]"> 

  <rule_name>[name]</rule_name> 
  <rule_description>[beschreibung]</rule_description> 
  <input_options type="[eingabetyp]" allow_user_input="[eingabefeld_erlauben]">[data] 
   <range>  
    <range_start>[von]</range_start> 
    <range_end>[bis]</range_end> 
   </range> 
   <choise>[wahl_1]</choise> 
   <choise>[wahl_2]</choise> 
  </input_options>  

[suchfälle, searchcases] 
</rule_spec> 
 
Auch die Regeln haben eine fortlaufende ID zur Identifizierung. Jede Regel kann 
später vom QA ausgewählt werden. Je nach Einstellung kann er unterschiedliche 
Sollwerttypen eingeben. Input_options bestimmt, was er bei dieser Regel genau 
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eingeben darf. Die Suchfälle werden für die Istwertermittlung genutzt. In Tabelle 5.6 
werden die Tags erklärt. 
 

rule_spec 
rule_id 
rule_name 
rule_description 
input_options 
type 
 
 
 
 
allow_user_input 
range_start 
range_end 
choise 

Einschließendes Tag 
Fortlaufende ID, beginnend bei 1 
Name der Regel, dient der Übersicht 
Beschreibung der Regel in allgemeiner Form 
Einschließendes Tag, bestimmt was der QA eingeben darf 
Die Sollwerteingabemöglichkeiten werden hier genauer 
angegeben. { numerical|boolean|compare_string|none }.  
numerical = Zahlenwert, boolean =Wahrheitswert, compare_string 
= durch choises festgelegte Wahlmöglichkeiten, none = keine 
Eingabe, sollte hier NICHT benützt werden 
Erlaubt dem QA die Eingabe eines eigenen Werts { yes|no } 
Intervallanfang, Sollwert muss in diesem Intervall liegen 
Intervallende 
Gibt eine Auswahlmöglichkeit an. Beispiel: rot, true, 5 

Tabelle 5.6 – Tags – allgemeine Regeldaten 
  

Diese Tags enthalten die Daten des Regelheaders dar. Die Kapselung der 
Eingabemöglichkeiten wird durch den Tag input_options ermöglicht.. Der QA kann 
nun diese Regel in der Regelverwaltung auswählen und einen Sollwert einstellen. 
Diese Regel wird zusammen mit den Optionen in einer Regeldatei gespeichert. Bei der 
Ausführung werden allerdings mehr Daten benötigt. Es ist nun zwar klar, was für ein 
Istwert erwartet wird, oder was als Sollwert eingegeben werden darf, aber unklar, wie 
nun ein Istwert aus der Ausgabe des Programms ermittelt werden kann. Die Theorie 
der searchcases wurde bereits in Kapitel 4.6.2 erläutert. 

 
8. Suchfälle 

Jedes searchcase stellt ein Suchansatz dar. Misslingt die Suche, so wird beim nächsten 
Suchfall fortgefahren. Im Erfolgsfall wird ein Istwert für ein Vergleich weitergegeben.  
Jetzt ist es an der Zeit, die möglichen Ausgaben des Programms zu untersuchen. Man 
sollte versuchen, eine Fallunterscheidung für die Ausgaben zu ermitteln. Wann wird 
welche Ausgabe generiert? Wie beeinflussen die Optionen die Ausgabe? Wie 
unterscheiden sich die Ausgaben voneinander? Gelingt es eindeutig voraussagbare und 
erkennbare Ausgaben zu ermitteln, dann kann die Suche mit den searchcases Erfolg 
haben. In Tabelle 5.7 werden die Tags erklärt. 
 

 <searchcase case_id="[fortlaufende ID]"> <!-- Es können mehrere Suchfälle vorkommen --> 
  <condition if="[bedingung]">[data]</condition> 
  <rule_php_code>[php_code]</rule_php_code> 
  <searchstring mode="[suchmodus]"></searchstring> 
  <searchoptions order="[reihenfolge]">  
   <target_position> 
    <tp_start>[Intervall_start]</tp_start> 
    <tp_end>[Intervall_ende]</tp_end> 
   </target_position> 
   <border_strings> 
    <left_string>[linke_zeichenkette]</left_string> 
    <right_string>[rechte_zeichenkette]</right_string> 
   </border_strings> 
  </searchoptions> 
  <alternative_value>[alt_wert]</alternative_value> 

</searchcase> 
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searchcase 
case_id 
condition 
 
if 
rule_php_code 
 
 
 
searchstring 
mode 
 
searchoptions 
order 
 
 
target_position 
 
tp_start 
tp_end 
border_string 
 
left_string 
right_string 
alternative_value 

Einschließendes Tag 
Fortlaufende ID, bestimmt die Reihenfolge der Suchfällverkettung 
Der [data] Wert wird für die Bedingung der Ausgabenbestimmung 
genutzt 
Dient der Bestimmung der Ausgabe, siehe Tabelle 5.6.3.6 
Ist die Bestimmung der Ausgabe erfolgreich, dann wird dieser PHP 
Block ausgeführt. Vorgegeben sind zwei Variablen: $answer = 
Ausgabe des Programms, $istwert = Dieser Wert muss hier gesetzt 
werden. Für Beispiele siehe unten. 
Tag zum Halten des Attributs mode.  
Gibt an ob eine Istwertsuche durchgeführt oder der Alternativwert 
als Istwert verwendet wird { search|alt_val } 
Einschließendes Tag 
Gibt an in welcher Reihenfolge die Ausgabe manipuliert werden 
soll. { bs_first|tp_first } bs_first = Zuerst sollen die Zeichenketten 
als Grenzen fungieren, anschließend wird ein Intervall gebildet 
Einschließendes Tag, es werden die Zeichen zwischen tp_start und 
tp_end herausgesucht 
Untere Intervallgrenze 
Obere Intervallgrenze 
Einschließendes Tag , Zeichen zwischen den Zeichenketten 
left_string und right_string werden herausgesucht. 
Linke Zeichenkettengrenze 
Rechte Zeichenkettengrenze 
Alternativwert der Anstelle des Istwerts der Suche weitergegeben 
wird. Es muss vom bei input_options angegebenen Typ sein. 

Tabelle 5.7 – Tags – Suchfälle 
 
Die Verkettung sollte in der Lage sein, je nach Ausgabe den richtigen Istwert zu 
ermitteln. Sollte es dennoch scheitern, so wird dies als Fehlermeldung ausgegeben. 
Jede Regel hat eine eigene Suchfallverkettung. Man benötigt ein wenig Erfahrung und 
Überblick, um die richtigen Suchfälle zu erstellen. 
 
PHP Code Block: Hierbei geht es um die Nutzung eigenen Codes für die Ermittlung 
eines Istwerts. Beispiel: Ausgabe:  
 
Bild.jpg enthält die Farben rot und blau. 

  
 Die Regel lautet: Bild.jpg darf nur eine Farbe enthalten. Sollwert: true 
 
 If ((substr_count($answer, „rot“) +  substr_count($answer, „blau“)) > 1 { 
 $istwert = “false” 

} else { 
$istwert = “true” 
} 
 
Bei einem direkten Vergleich des Istwerts mit dem Sollwert wird ermittelt, ob die 
Datei Bild.jpg eine Verletzung der Regel darstellt. Reicht also die Möglichkeiten der 
eingebauten Suche nicht, kann einfach eigener Code verwendet werden. 
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9. Eintragung in die filelist.xml 
 

Es ist ein Eintrag in der filelist zu erstellen, damit die neue Werkzeugdatei von der 
Regelerweiterung gefunden werden kann. 
Es folgt ein beispielhafter Eintrag für den toolfiles Bereich. Ein Kurzname darf nur 
einmal verwendet werden. 
 

     <tool> 
      <shortname>cccc</shortname> 
       <toolfile>tool_cccc.xml</toolfile> 
  </tool> 

 
 
 

5.6.4 Dateiverwaltung 
 
Es gibt drei unterschiedliche XML Dateitypen. 
 
Filelist. Eine XML Datei von diesem Typ liegt im NetQGate Grundverzeichnis vor. Die 
filelist.xml ist die einzige Datei im System von diesem Typ. Neben dem Einstellen der Pfade 
und Eintragen von Regel- und Werkzeugdateien gibt es hier nichts zu machen.  
 
Regeldateien. Im NetQGate/regelysys/regeldateien werden die Regeldateien aufbewahrt. 
Jede Regeldatei steht für eine mögliche Regel. Das Editieren dieser Dateien ist auch nicht 
notwendig und sollte nur zu Testzwecken geschehen. 
 
Werkzeugdateien. Eine Werkzeugdatei symbolisiert ein installiertes Programm. Alle 
notwendigen Informationen müssen anhand des Guides in Kapitel 5.5.3 eingetragen werden. 
Die Werkzeugdateien befinden sich im NetQGate/regelysys/werkzeugdateien Ordner.  
 
Die Filelist enthält eine Liste aller Regel- und Werkzeugdateien. Bei einer Neuinstallation 
von NetQGate können alle XML Dateien kopiert werden. Es muss nur lediglich die Filelist 
editiert werden. 
 
Ein Problem sind Programme, die ihre Ausgaben in Form von Dateien ausgeben. Diese 
Dateien liegen meistens im entsprechenden QG Ordner des Teams vor. Die Regelerweiterung 
löscht diese Dateien nicht, damit die QAs schnell weitere Informationen aus diesen Dateien 
abrufen können. Es wird allerdings empfohlen, in gewissen Abständen eine Überprüfung der 
Ordner durchzuführen. 
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6 Abschließende Zusammenfassung 
 
In diesem abschließenden Abschnitt wird genauer auf  die Vor- und Nachteile eingegangen. 
Es wird erwähnt, wie die Regelerweiterung verbessert werden kann. Neben einem Fazit 
werden die Möglichkeiten eines stark erweiterten Systems angegeben. 
 
6.1 Bewertung 
 
Die Regelerweiterung bietet eine Reihe von Vorteilen gegenüber dem jetzigen System. Aber 
auch diese Vorteile haben einige negative Aspekte zu bieten. Beispielsweise ist die Kapselung 
der externen Programme nicht immer vorteilhaft. Ohne eine gute Transparenz der 
Durchführung kann ein unsicheres Gefühl entstehen. Läuft die Überprüfung richtig ab? Kann 
ich den Ergebnissen trauen? Eine gute Transparenz benötigt allerdings ein solides und 
sicheres Fundament. Die Mechanismen müssen offen und klar sein, so dass die Ergebnisse 
der Überprüfungen immer nachvollziehbar sind. 
 
Ein weiterer Vorteil ist die Zeitersparnis in den Quality-Gate Sitzungen. Doch findet eine 
wirkliche Zeitersparnis statt?  Der Guide zur Erstellung der Werkzeugdateien geht über 
mehrere Seiten. Es ist eine eigene Untersuchung notwendig, um die Daten für diese Datei zu 
sammeln. Die Zeit, die durch Automatisierung gespart wird, entfällt für die Erstellung der 
Werkzeugdatei, vor allem wenn die Automatisierung kaum genutzt wird. Es findet lediglich 
eine Verschiebung der Arbeit von einem Bereich in den anderen statt. Zumindest ist dann 
objektiv in dem Quality-Gate Treffen tatsächlich mehr Zeit für andere Aufgaben vorhanden. 
Betrachtet man zusätzlich die Zeit für die Erstellung einer prototyphaften Applikation, so 
kann man zu dem Ergebnis kommen, dass es der Mühe nicht wert ist.  
 
Tatsächlich stellt diese Arbeit auch eine Machbarkeitsüberprüfung dar. Lohnt es sich? Ist es 
sinnvoll? Die Antwort lautet: nur bedingt. Für ein paar einfache kleine Überprüfungen steht 
der Aufwand in keinem Verhältnis zum Gewinn. Für viele und komplexe Überprüfungen wird 
ein Zeitersparnis vorliegen, allerdings wird dazu ein sehr übersichtliches, sicheres und 
performantes System benötigt. Die Entwicklung dauert dementsprechend länger. Es muss 
zudem in Richtung parallele Prozesse entwickelt werden. Bei der Ausführung von 20 
Programmen kann es durchaus zu längeren Wartezeiten führen. Eines der Programme 
verfängt sich in einer Endlosschleife oder stürzt ab und es entstehen negative Folgen, wie z.B. 
eine deutlich längere Ausführungszeit. Es wird ein System benötigt, welches die Programme 
als eigenen Prozess laufen lässt und nebenbei mit der Verwaltung der Seite weitermacht. 
Nach und nach werden die Ergebnisse bei Beendigung der Programme dargestellt.  
 
Nimmt man die Zeit für die Entwicklung der Regelerweiterung und der Werkzeugdateien in 
Kauf, dann entstehen folgende Vorteile: 
 

- Durch Zeitverschiebung entsteht mehr Zeit bei den Quality-Gate Sitzungen. 
- Kapselung der Programme. Nicht jeder QA muss mit allen fünf Metrik Programme 

umgehen können. 
- Feedback für die Studenten. Eine Hilfe ist immer jederzeit willkommen. 
- Elektronische Überprüfungen sind genauer und finden alle „Fehler“. 
- Die Regelerweiterung kann als Testumgebung für externe Programme genutzt werden. 

Man lässt ein Tool parallel zu anderen laufen und vergleicht die Ergebnisse. 
- Die Regelerweiterung kann als Interface für eigenen PHP Code verwendet werden. 

Einfache Überprüfungen der Dateien lassen sich schnell bewerkstelligen. 
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Als Nachteile währen zu erwähnen: 
 

- Trotz intensiver Vorbereitung kann ein Werkzeug oder eine Zuweisung nicht das 
Gewünschte leisten. Der Arbeitsaufwand im voraus war umsonst. 

- Eine Änderung des Prüfungscharakters ist durchaus möglich 
- Fehlende Transparenz. Das Bestehen der Teams ist von einem elektronischen System 

abhängig. 
- Eine Regelerweiterung bietet nur ein bestimmtes Spektrum an Möglichkeiten. Durch 

Einschränkungen kann eine zusätzliche Komplexität entstehen, da improvisiert 
werden muss. 

- Abhängigkeit von den externen Programmen. Der Erfolg der Regelerweiterung steht 
und fällt mit der Sicherheit und Leistungsfähigkeit dieser externen Programme, auch 
bei einer guten Implementierung des Systems. 

 
Insgesamt erfüllt die Regelerweiterung die Hoffnung, aber es entstehen daraus andere 
Nachteile. Es gilt abzuwägen, ob die Vorteile ein solches System rechtfertigen. 
 
6.2 Erweiterungsmöglichkeiten 
 
Erweiterungsmöglichkeiten entstehen durch fehlende Implementierungen oder zur 
Verbesserung des Gesamtsystems. Eine Funktion zum Entpacken der unterschiedlichen 
Archivtypen wäre eine gute Verbesserung. Das Testen aller Dateien in einem Archiv war 
zwar vorgesehen, konnte aber aufgrund von Zeitmangel nicht implementiert werden. 
 
Wünschenswert wäre eine Möglichkeit, bestimmte Variablen oder Daten zwischen 
unterschiedlichen Programmen übergeben zu können. Man könnte eine Verkettung der 
Programme durchführen und Daten komplett neu verarbeiten. Ein solches Netzwerk an 
Metrik- und Überprüfungswerkzeuge führt durch einen Vergleich der entstehenden 
Ergebnisse zu sehr sicheren und fundierten Daten. Man könnte eine Testumgebung schaffen, 
womit nicht nur Daten überprüft werden können, sondern auch ganze Programme. 
 
Der Einsatz eines Systems zur pseudoparallelen Ausführung der externen Programme würde 
eine erhebliche Sicherheit und Anwenderfreundlichkeit in das System integrieren. Eine 
zusätzliche Erweiterung wäre das Programmieren eines Ausführungsmoduls in einer 
performanteren Programmiersprache. Die jetzige Regelerweiterung enthält noch einige 
uneffektiv implementierte Funktionen.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 49 

6.3 Fazit 
 
Allgemein war das Projekt sehr interessant. Auf den ersten Blick scheint die Einbindung 
einiger externer Programme sehr einfach zu sein. Erst die Ausweitung auf ein modulares 
System zeigt viele Schwierigkeiten. Viele Details und Entscheidungen erschweren den Weg 
zu einem funktionierenden System. Bei der Regelerweiterung war eine Herangehensweise aus 
zwei Richtungen notwendig. Zunächst musste aus funktioneller Sicht ein praktisches System 
entstehen. Es mussten externe Programme untersucht und eine Beschreibung verfasst werden. 
Aus theoretischer Sicht begann ich bei der Untersuchung des Regelbegriffs und entwickelte 
ein Sollwertsystem. Die Zusammenführung der Realität der externen Programme mit den 
theoretischen Überlegungen war fordernd. Mit mehr Zeit wäre ein effektiveres System mit 
mehr Möglichkeiten entstanden. 
Die Arbeit mit dem System wird weitere Vor- und Nachteile aufdecken. Die zukünftigen 
Überlegungen und Erfahrung führen eventuell zu einer weiteren Entwicklung in Richtung 
Automatisierung durch Einbindung fremder Ressourcen.  
Die Zeit wird auch zeigen, ob das jetzige System funktionstüchtig ist. Einige Updates für 
Bugbehebung oder Funktionserweiterung werden natürlich erstellt. Das System sollte in 
Benutzung sein und darf an mangelndem Support nicht scheitern. 
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D DTD Schemata  
D.1 Dateiliste 
 
filelist.dtd 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<!ELEMENT filelist (paths, toolfiles, rulefiles)> 
<!ELEMENT paths (toolpath, rulepath, xmllintpath)> 
<!ELEMENT rulepath (#PCDATA)> 
<!ELEMENT toolpath (#PCDATA)> 
<!ELEMENT xmllintpath (#PCDATA)> 
<!ELEMENT toolfiles (tool*)> 
<!ELEMENT tool (shortname, toolfile)> 
<!ELEMENT shortname (#PCDATA)> 
<!ELEMENT toolfile (#PCDATA)> 
<!ELEMENT rulefile (#PCDATA)> 
<!ELEMENT rulefiles (rulefile*)> 
 
 
 
 
D.2 Regeldatei 
 
rule.dtd 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<!ELEMENT rule (tool, description, ((optionlist, expectation?) | php_code))> 
<!ELEMENT tool (#PCDATA)> 
<!ELEMENT description (#PCDATA)> 
<!ELEMENT php_code (#PCDATA)> 
<!ELEMENT optionlist (option*)> 
<!ELEMENT option (opt_name, opt_command, opt_value)> 
<!ELEMENT opt_name (#PCDATA)> 
<!ELEMENT opt_command (#PCDATA)> 
<!ELEMENT opt_value (#PCDATA)> 
<!ELEMENT expectation (exp_description, (exp_value|exp_range))> 
<!ELEMENT exp_description (#PCDATA)> 
<!ELEMENT exp_value (#PCDATA)> 
<!ELEMENT exp_range (min_val, max_val)> 
<!ELEMENT min_val (#PCDATA)> 
<!ELEMENT max_val (#PCDATA)> 
 
<!ATTLIST opt_command following_space (yes|no) #REQUIRED> 
<!ATTLIST exp_value condition (eq|gt|lt) "eq"> 
<!ATTLIST option opt_id CDATA #REQUIRED> 
<!ATTLIST expectation rule_id CDATA #REQUIRED> 
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D.3 Werkzeugdatei 
 
tool.dtd 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<!ELEMENT tool (name, shortname, version?, description?, path, rule_specifications?, execution)> 
<!ELEMENT name (#PCDATA)> 
<!ELEMENT shortname (#PCDATA)> 
<!ELEMENT version (#PCDATA)> 
<!ELEMENT path (#PCDATA)> 
<!ELEMENT description (#PCDATA)> 
<!ELEMENT rule_specifications (rule_spec*)> 
<!ELEMENT rule_spec (rule_name, rule_description, input_options, searchcase+)> 
<!ELEMENT rule_name (#PCDATA)> 
<!ELEMENT rule_description (#PCDATA)> 
<!ELEMENT rule_php_code (#PCDATA)> 
<!ELEMENT input_options (range?, choise*)> 
<!ELEMENT range (range_start, range_end)> 
<!ELEMENT range_start (#PCDATA)> 
<!ELEMENT range_end (#PCDATA)> 
<!ELEMENT choise (#PCDATA)> 
<!ELEMENT searchcase (condition, rule_php_code, searchstring, searchoptions, alternative_value)> 
<!ELEMENT condition (#PCDATA)> 
<!ELEMENT searchstring (#PCDATA)> 
<!ELEMENT alternative_value (#PCDATA)> 
<!ELEMENT searchoptions (target_position?, border_strings?)> 
<!ELEMENT target_position (tp_start, tp_end)> 
<!ELEMENT tp_start (#PCDATA)> 
<!ELEMENT tp_end (#PCDATA)> 
<!ELEMENT border_strings (left_string, right_string)> 
<!ELEMENT left_string (#PCDATA)> 
<!ELEMENT right_string (#PCDATA)> 
<!ELEMENT execution (basecommand, output, optionlist?)> 
<!ELEMENT basecommand (#PCDATA)> 
<!ELEMENT output (#PCDATA)> 
<!ELEMENT optionlist (option*)> 
<!ELEMENT option (opt_name, opt_command, opt_default, opt_description?, input_options)> 
<!ELEMENT opt_name (#PCDATA)> 
<!ELEMENT opt_command (#PCDATA)> 
<!ELEMENT opt_default (#PCDATA)> 
<!ELEMENT opt_description (#PCDATA)> 
 
<!ATTLIST opt_command editable (yes|no) #REQUIRED> 
<!ATTLIST output type (file|std_out|none) #REQUIRED> 
<!ATTLIST opt_command following_space (yes|no) #REQUIRED> 
<!ATTLIST rule_spec rule_id CDATA #REQUIRED> 
<!ATTLIST option opt_id CDATA #REQUIRED> 
<!ATTLIST input_options type (none|boolean|compare_string|numerical) #REQUIRED> 
<!ATTLIST input_options allow_user_input (yes|no) #REQUIRED> 
<!ATTLIST searchcase case_id CDATA #REQUIRED> 
<!ATTLIST condition if (none|contains|not_contains|length_lt|length_eq|length_gt) #REQUIRED> 
<!ATTLIST searchstring mode (search|alt_val) #REQUIRED> 
<!ATTLIST searchoptions order (bs_first|tp_first) #REQUIRED> 
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E Werkzeugdateien - Beispiele 
E.1 CCCC - tool_cccc.xml 
 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<!DOCTYPE tool SYSTEM "tool.dtd"> 
<tool> 
 <name>CCCC Metrik Tool</name> 
 <shortname>cccc</shortname> 
 <version>3.0</version> 
 <description>Metrik tool für Quelcodedateien</description> 
 <path>d:\programme\cccc\</path> 
 <rule_specifications> 
 <rule_spec rule_id="1"> 
  <rule_name>Lines of Code</rule_name> 
  <rule_description>Lines of Code</rule_description> 
  <input_options type="numerical" allow_user_input="yes"></input_options> 
  <searchcase case_id="1"> 
   <condition if="contains">lines_of_code value="</condition> 
   <rule_php_code></rule_php_code> 
   <searchstring mode="search"></searchstring> 
   <searchoptions order="tp_first"> 
    <target_position> 
     <tp_start>1200</tp_start> 
     <tp_end>1600</tp_end> 
    </target_position> 
    <border_strings> 
     <left_string>lines_of_code value="</left_string> 
     <right_string>" level="</right_string> 
    </border_strings> 
   </searchoptions> 
   <alternative_value></alternative_value> 
  </searchcase> 
 </rule_spec>  
 </rule_specifications> 
 <execution> 
  <basecommand>cccc.exe</basecommand> 
  <output type="file">|folder_token|/cccc/cccc.xml</output> 
  <optionlist> 
   <option opt_id="1"> 
    <opt_name>Language</opt_name> 
    <opt_command editable="yes" following_space="no">--
lang=</opt_command> 
    <opt_default>java</opt_default> 
    <opt_description>Die Sprache der Zieldatei</opt_description> 
    <input_options type="compare_string" allow_user_input="no"> 
     <choise>c</choise> 
     <choise>c++</choise> 
     <choise>ada</choise> 
     <choise>java</choise> 
    </input_options> 
   </option> 
   <option opt_id="2"> 
    <opt_name></opt_name> 
    <opt_command editable="no" following_space="no">--
outdir=</opt_command> 
    <opt_default>|folder_token|/cccc</opt_default> 
    <opt_description>the output folder</opt_description> 
    <input_options type="none" allow_user_input="no"/> 
   </option> 
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   <option opt_id="3"> 
    <opt_name>File Token</opt_name> 
    <opt_command editable="no" following_space="no"></opt_command> 
    <opt_default>|file_token|</opt_default> 
    <opt_description>execution module uses this to insert filename with 
path</opt_description> 
    <input_options type="none" allow_user_input="no"/> 
   </option> 
  </optionlist> 
 </execution> 
</tool> 
 
E.2 JUnit - tool_junit.xml 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<!DOCTYPE tool SYSTEM "tool.dtd"> 
<tool> 
 <name>JUnit</name> 
 <shortname>junit</shortname> 
 <version>3.8.1</version> 
 <description>Software for Unittests</description> 
 <path/> 
 <rule_specifications> 
  <rule_spec rule_id="1"> 
   <rule_name>erfolg</rule_name> 
   <rule_description>Es sind keine Fehler aufgetreten</rule_description> 
   <input_options type="boolean" allow_user_input="yes"/> 
   <searchcase case_id="1"> 
    <condition if="contains">Class not found</condition> 
    <rule_php_code/> 
    <searchstring mode="alt_val"/> 
    <searchoptions order="bs_first"/> 
    <alternative_value>FALSE</alternative_value> 
   </searchcase> 
   <searchcase case_id="2"> 
    <condition if="not_contains">FAILURE</condition> 
    <rule_php_code/> 
    <searchstring mode="alt_val"/> 
    <searchoptions order="bs_first"/> 
    <alternative_value>TRUE</alternative_value> 
   </searchcase> 
   <searchcase case_id="3"> 
    <condition if="contains">OK (</condition> 
    <rule_php_code/> 
    <searchstring mode="alt_val"/> 
    <searchoptions order="bs_first"/> 
    <alternative_value>TRUE</alternative_value> 
   </searchcase> 
   <searchcase case_id="4"> 
    <condition if="contains">FAILURE</condition> 
    <rule_php_code/> 
    <searchstring mode="alt_val"/> 
    <searchoptions order="bs_first"/> 
    <alternative_value>FALSE</alternative_value> 
   </searchcase> 
  </rule_spec> 
  <rule_spec rule_id="2"> 
   <rule_name>fehlerzahl</rule_name> 
   <rule_description>Wieviele Fehler sind aufgetreten?</rule_description> 
   <input_options type="numerical" allow_user_input="yes"> 
    <range> 
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     <range_start>0</range_start> 
     <range_end>1000</range_end> 
    </range> 
   </input_options> 
   <searchcase case_id="1"> 
    <condition if="contains">Failures:</condition> 
    <rule_php_code/> 
    <searchstring mode="search"/> 
    <searchoptions order="bs_first"> 
     <border_strings> 
      <left_string>Failures:</left_string> 
      <right_string>,</right_string> 
     </border_strings> 
    </searchoptions> 
    <alternative_value/> 
   </searchcase> 
   <searchcase case_id="2"> 
    <condition if="not_contains">FAILURES</condition> 
    <rule_php_code/> 
    <searchstring mode="alt_val"/> 
    <searchoptions order="bs_first"/> 
    <alternative_value>0</alternative_value> 
   </searchcase> 
  </rule_spec> 
 </rule_specifications> 
 <execution> 
  <basecommand>java</basecommand> 
  <output type="std_out"/> 
  <optionlist> 
   <option opt_id="0"> 
    <opt_name>Text mode</opt_name> 
    <opt_command editable="no" following_space="no"/> 
    <opt_default>junit.textui.TestRunner</opt_default> 
    <opt_description>This option is needed to start junit and in text 
mode</opt_description> 
    <input_options type="none" allow_user_input="no"/> 
   </option> 
   <option opt_id="1"> 
    <opt_name>File Token</opt_name> 
    <opt_command editable="no" following_space="no"/> 
    <opt_default>|file_token|</opt_default> 
    <opt_description>execution module uses this to insert filename with 
path</opt_description> 
    <input_options type="none" allow_user_input="no"/> 
   </option> 
  </optionlist> 
 </execution> 
</tool> 

 
E.3 Werkzeugdatei - Muster 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<!DOCTYPE tool SYSTEM "tool.dtd"> 
<tool> 
  <!-- allgemeine Daten --> 
 <name>[name]</name> 
 <shortname>[kurzname]</shortname> 
 <path>[installationspfad]</path> 
 <version>[version]</version>  <!-- version und description sind nicht notwendig und können 
gelöscht werden --> 
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 <description>[beschreibung]</description> 
  
  <!-- rule_specifications enthält eine Liste der Regeln --> 
 <rule_specifications>  
    [rule_specs] 
 </rule_specifications> 
  
  <!--  execution ist für die Ausführung des Programms relevant --> 
 <execution> 
  <basecommand>[ausführungsdatei]</basecommand> 
  <!-- type sollte entweder file oder  std_out sein--> 
  <output type="[ausgabetyp]">[pfad_zur_ausgabe_datei]</output> 
  
  <!-- die optionlist enthält eine Liste der paramete. Manche können durch den Benutzer 
geändert werden. --> 
  <optionlist> 
    [optionen] 
  </optionlist> 
   
 </execution> 
  
</tool> 
 
 
<!-- Kompletter Baum einer Option --> 
<option opt_id="[fortlaufende ID]"> 
 <opt_name>[optionsname]</opt_name> 
 <opt_command editable="[editierbar]" 
following_space="[leerzeichen]">[parameter_teil_1]</opt_command> 
 <opt_default>[parameter_teil_2]</opt_default> 
 <opt_description>[optionsbeschreibung]</opt_description>  
 <input_options type="[eingabetyp]" allow_user_input="[eingabefeld_erlauben]">[data] 
  <range>  
   <range_start>[von]</range_start> 
   <range_end>[bis]</range_end> 
  </range> 
  <choise>[wahl_1]</choise> 
  <choise>[wahl_2]</choise> 
 </input_options> 
</option> 
 
<!-- Kompletter Baum einer Regel --> 
<rule_spec rule_id="[fortlaufende ID]"> 
 <rule_name>[name]</rule_name> 
 <rule_description>[beschreibung]</rule_description> 
 <input_options type="[eingabetyp]" allow_user_input="[eingabefeld_erlauben]">[data] 
  <range>  
   <range_start>[von]</range_start> 
   <range_end>[bis]</range_end> 
  </range> 
  <choise>[wahl_1]</choise> 
  <choise>[wahl_2]</choise> 
 </input_options>  
<!-- Hier wird eine Liste an Suchfällen vorhanden sein. Es können mehrere Suchfälle vorkommen --> 
</rule_spec> 
 
<!-- Kompletter Baum eines searchcases --> 
 <searchcase case_id="[fortlaufende ID]"> <!-- Es können mehrere Suchfälle vorkommen --> 
  <condition if="[bedingung]">[data]</condition> 
  <rule_php_code>[php_code]</rule_php_code> 
  <searchstring mode="[suchmodus]"></searchstring> 
  <searchoptions order="[reihenfolge]">  
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   <target_position> 
    <tp_start>[Intervall_start]</tp_start> 
    <tp_end>[Intervall_ende]</tp_end> 
   </target_position> 
   <border_strings> 
    <left_string>[linke_zeichenkette]</left_string> 
    <right_string>[rechte_zeichenkette]</right_string> 
   </border_strings> 
  </searchoptions> 
  <alternative_value>[alt_wert]</alternative_value> 
 </searchcase> 
 

F Regeldateien - Beispiele 
F.1 JUnit Regel - rule_junit.xml 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<!DOCTYPE rule SYSTEM "rule.dtd"> 
<rule> 
 <tool>junit</tool> 
 <description>Es sind keine Fehler aufgetreten.</description> 
 <optionlist></optionlist> 
 <expectation rule_id="1"> 
  <exp_description>Es sind keine Fehler aufgetreten</exp_description> 
  <exp_value>TRUE</exp_value> 
 </expectation> 
</rule> 
 
F.2 PHP Code Regel - rule_php_no_microsoft.xml 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<!DOCTYPE rule SYSTEM "rule.dtd"> 
<rule> 
 <tool>PHP Code</tool> 
 <description>Die Zieldatei darf das Wort Microsoft nicht enthalten.</description> 
 <php_code>if (substr_count($file_data, "Microsoft") > 0) $success = "FALSE"; 
[newline]else $success = "TRUE";</php_code> 
</rule> 
 

F.3 CCCC Regel - rule_cccc_loc.xml 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<!DOCTYPE rule SYSTEM "rule.dtd"> 
<rule> 
 <tool>cccc</tool> 
 <description>Lines of Code</description> 
 <optionlist> 
  <option opt_id="1"> 
   <opt_name>Language</opt_name> 
   <opt_command following_space="no">--lang=</opt_command> 
   <opt_value>java</opt_value> 
  </option> 
 </optionlist> 
 <expectation rule_id="1"> 
  <exp_description>Lines of Code</exp_description> 
  <exp_value condition="lt">300</exp_value> 
 </expectation> 
</rule> 
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G Darstellung der QG-Anforderungenslisten 
G.1 Phase 1 
 
Vorzulegende Dokumente 
Anforderungsspezifikation 
 

 

Vorläufiges Planungsdokument  
 

 

 
Allgemeine formale Anforderungen an alle Dokumente 
Die Dokumente sind durchgehend in deutscher oder englischer Sprache verfasst und 
entsprechen daher deren Regeln.  

 

Die Dokumente liegen elektronisch im MS Word oder PowerPoint-Format vor.  
Das Layout der Dokumente ist konsistent. 
 

 

Alle Dokumente besitzen eine Versionsnummer und ein Erstellungsdatum. 
 

 

Die Gruppenbezeichnung ist vorhanden. 
 

 

Zu unterschreibende Dokumente sind mit den nötigen Unterschriften, Zeit- und Ortsangaben 
versehen. 

 

Die Vorgaben für Dateinamen werden eingehalten. 
(Vorgabe: SWP-SS05-[Gruppenname]-[Dokumentenname]-
[Versionsnummer].[Dateiextension]) 

 

 Zu unterschreibende Dokumente sind mit den nötigen Unterschriften, Zeit- und Ortsangaben 
versehen. 

 

Anforderungen an die Anforderungs-Spezifikation 
Die Anforderungsspezifikation verwendet das verteilte Template. 
 

 

Die Aufgabe ist beschrieben. 
 

 

Priorisierte Anforderungen des Kunden werden genannt. 
 

 

Es sind Angaben zur Anforderungsanalyse (Herkunft, wahrgenommene Kundentermine, etc.) 
vorhanden. 
 

 

Es sind Angaben zu Rahmenbedingungen und zum Umfeld vorhanden. Insbesondere sind 
Anwender und die vorhandene Software, Hardware, Orgware benannt. Schnittstellen zu 
anderen Systemen sind erwähnt. 

 

Use Cases sind vorhanden. 
 

 

Es sind Angaben zu den Qualitätsanforderungen vorhanden. Interne Qualitätsstandards sind 
benannt. Die Qualitätsanforderungen des Kunden sind benannt und priorisiert.   

 

Maßnahmen zum Erfüllen der Qualitätsanforderungen sind benannt (z.B. Richtlinien für die 
Dokumentation, zur konsistenten Formatierung des Quelltextes, Verwendung eines 
Versionskontrollsystems usw.). 

 

Risiken und mögliche Probleme sind benannt. 
 

 

Ein Glossar ist vorhanden, welches wichtige Fachbegriffe erklärt. 
 

 

Es wurden Testfälle aufgestellt, die das spätere Produkt erfüllen muss. 
 

 

 
Anforderungen an das vorläufige Planungsdokument  
Die Rollenverteilung ist schriftlich festgelegt.  
(enthält Angaben über interne Rollenverteilung (Gruppenleiter, Stellvertreter, Dokumentator 
usw.) und den Teamnamen) 

 
 

Es ist ein Gruppenprofil vorhanden. Jedes Gruppenmitglied wird kurz mit seinen Software-, 
Programmier- und Entwicklungskenntnissen vorgestellt. 
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G.2 Phase 2 
 
Vorzulegende Dokumente 
Entwurfsdokument  
 

 

Zeitplan für Implementierung und Tests  
 

 

 
Allgemeine formale Anforderungen an alle Dokumente 
Die Dokumente sind durchgehend in deutscher oder englischer Sprache verfasst und 
entsprechen daher deren Regeln.  

 

Die Dokumente liegen elektronisch im MS Word oder PowerPoint-Format vor.  
Das Layout der Dokumente ist konsistent. 
 

 

Alle Dokumente besitzen eine Versionsnummer und ein Erstellungsdatum. 
 

 

Die Gruppenbezeichnung ist vorhanden. 
 

 

Zu unterschreibende Dokumente sind mit den nötigen Unterschriften, Zeit- und Ortsangaben 
versehen. 

 

Die Vorgaben für Dateinamen werden eingehalten. 
(Vorgabe: SWP-SS05-[Gruppenname]-[Dokumentenname]-
[Versionsnummer].[Dateiextension]) 

 

Zu unterschreibende Dokumente sind mit den nötigen Unterschriften, Zeit- und Ortsangaben 
versehen. 

 

 
Anforderungen an das Entwurfsdokument 
Die Entwurfsspezifikation verwendet das verteilte Template. 
 

 

Wichtige übergreifende Konzepte sind beschrieben und erläutert. 
 

 

Wichtige Schnittstellen zur Außenwelt sind beschrieben. 
 

 

Es gibt eine grafische Übersicht der verwendeten Packages/Module. Die Packages/Module 
und ihre Schnittstellen untereinander sind beschrieben. 

 

Es ist eine grafische Übersicht der Klassen vorhanden. Funktionen und Schnittstellen der 
Klassen sind beschrieben. 

 

Abläufe und der Austausch von Nachrichten werden durch Interaktionsdiagramme (z.B. 
Sequenz- oder Kollaborationsdiagramme) aufgezeigt. 

 

Alle Diagramme entsprechen dem UML-Standard, sofern sie in UML modelliert werden 
können. 

 

Die Softwarearchitektur, wichtige Algorithmen und Patterns werden erklärt. 
 

 

Ein Walkthrough oder Review wurde bestanden. 
 

 

 
Anforderungen an den Zeitplan 
Eine Zuordnung der Personen zu Modulen/Packages/Klassen ist vorhanden. 
 

 

Ein Integrationsplan für die Zusammenführung und den Test einzelner 
Module/Packages/Klassen ist vorhanden. 
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G.3 Phase 3 
 
Vorzulegende Dokumente 
Quellcode der Anwendung 
 

 

Installierbare Anwendung 
 

 

API (Schnittstellenbeschreibung) 
 

 

Bedienungsanleitung 
 

 

Technische Beschreibung (zur Installation und Wartung) 
 

 

Rechtserklärung, welche die Weiterverwendung der Quelltexte und Dokumente klärt.  
 
 
Allgemeine formale Anforderungen an alle Dokumente 
Die Dokumente sind durchgehend in deutscher oder englischer Sprache verfasst und 
entsprechen daher deren Regeln.  

 

Die Dokumente liegen elektronisch im MS Word oder PowerPoint-Format vor.  
Das Layout der Dokumente ist konsistent. 
 

 

Alle Dokumente besitzen eine Versionsnummer und ein Erstellungsdatum. 
 

 

Die Gruppenbezeichnung ist vorhanden. 
 

 

Zu unterschreibende Dokumente sind mit den nötigen Unterschriften, Zeit- und Ortsangaben 
versehen. 

 

Die Vorgaben für Dateinamen werden eingehalten. 
(Vorgabe: SWP-SS05-[Gruppenname]-[Dokumentenname]-
[Versionsnummer].[Dateiextension]) 

 

Zu unterschreibende Dokumente sind mit den nötigen Unterschriften, Zeit- und Ortsangaben 
versehen. 

 

 
Anforderungen an die Quelltexte 
Die Quelltexte sind nach den Qualitätsstandards formatiert. 
 

 

Die Quelltexte sind ausreichend kommentiert. 
 

 

Archiv-Datei mit den Quelltexten. 
 

 

 
Anforderungen an die kompilierte Anwendung 
Die Anwendung liegt als ausführbares jar-Archiv (für Java-Projekte) und zip-Archiv (für 
PHP-Projekte) vor. 

 

Die Anwendung lässt sich ohne Probleme installieren und ausführen. 
 

 

Die Anwendung erfüllt alle in der Anforderungsspezifikation vereinbarten Abnahmetestfälle. 
 

 

 
Anforderungen an die API-Schnittstellenbeschreibung 
Die Schnittstellenbeschreibung wurde mit Javadoc (für Java-Projekte) und PHPdoc (für 
PHP-Projekte) erstellt. 

 

Die Schnittstellenbeschreibung umfasst alle Klassen und Funktionen. 
 

 

Die Schnittstellenbeschreibung ist ausführlich genug. 
 

 

 
Anforderungen an die Bedienungsanleitung 
Die Bedienungsanleitung beschreibt alle Funktionen der Anwendung.  
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Die Bedienungsanleitung ist adressatengerecht verfasst. 
 

 

 
 
Anforderungen an die Technische Beschreibung 
Die Technische Beschreibung ist adressatengerecht verfasst und beschreibt den 
Installationsvorgang. 

 

 
 
 
 
H Quelltext des entwickelten Systems 
 
Der Quelltext des Systems liegt auf der beiliegenden CD. 
 
I Entwicklungssystem 
 
PHP 4.3.11 
Apache 1.3.33 [10] 
 
 
Entwicklungssysteme: 
Intel P4 2,8 GHz 
512 MB Ram 
Windows XP 
 
Intel Centrino 1,73 GHz 
1024 MB Ram 
Windows XP 
 
Genutzte Programme: 
CCCC (3.0) [12] 
JUnit (3.8.1) [11} 
Xmllint (libxml2)  [8] 
Altova XMLSpy 2005 rel. 3 [7] 
Xml-line XML Parser [6] 
 
Ein Testen der Regelerweiterung auf ein Linuxsystem konnte aufgrund von Zeitmangel nicht 
durchgeführt werden. 
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J Aufgabenstellung 
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