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Gliederung Block F

• Webbasierte Systeme

• Requirements Engineering

• Modellierung von Web-Anwendungen

• Prozess- und Projektmanagement
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Grundlagen des Entwurfs

• Ingenieurswissenschaftliche Disziplinen verwenden Modelle mit großem Erfolg

• Vorteile:
– Dokumentation von Entwurfsentscheidungen

– Kommunikation innerhalb von Projektteams

• Ziel:
– Spezifikation des zu erstellenden Systems 

• Ergebnis:
– Modelle: vereinfachte und lesbare (z.B. visuelle) Darstellung der relevanten Aspekte 

des zu erstellenden Systems
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Basis für die Modellierung von Web-Anwendungen

• Datenmodellierung
– Fokus auf strukturelle Aspekte
– Konzepte: Informationseinheiten, deren Gruppierung und Beziehungen
– Entity-Relationship-Modell (ER)1

• Traditionelle Softwaremodellierung
– Fokus auf Struktur und Verhalten 
– Konzepte: Objekte, Klassen, Vererbung, Attribute, Methoden
– Object Management Technique (OMT)2

– Unified Modeling Language (UML)3

1 Chen, 1976
2 Rumbaugh, 1991
3  www.omg.org, 1997
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Gliederung Block F – Einheit 3

• Webbasierte Systeme

• Requirements Engineering

• Modellierung von Web-Anwendung
– Ziele und Dimensionen der Modellierung

– Systematisches Vorgehen 

– Modellierungsmethoden im Überblick 

– Werkzeugunterstützung

• Prozess und Projektmanagement
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Ziele der Modellierung von Web Anwendungen

• Reduktion der Komplexität 

• Dokumentation der Entwurfsentscheidungen

• Vereinfachte, lesbare und visuelle Darstellung 

• Grundlage zur Kommunikation im Projekt 

und speziell bei Web-Anwendungen
• Trennung der Aspekte

– Content
– Geschäftslogik
– Hypertext
– Präsentation
– Ubiquität
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Ebenen

Content

Präsentation 

Hypertext

Dimensionen der „Web-Modellierung“: Ebenen

– Content: Informationsstruktur und Anwendungslogik
– Hypertext: Gliederung in Knoten und Verweise
– Präsentation: Gestaltung der Benutzerschnittstelle

• Berücksichtigung von drei Ebenen bei der Modellierung von Web Anwendungen
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Aspekte

Struktur

Verhalten

Ebenen

Content

Präsentation

Hypertext

Dimensionen der „Web-Modellierung“: Aspekte 

• Struktur und Verhalten
– überwiegend Struktur-, geringerer Anteil an Verhaltensmodellierung

– Berücksichtigung der Verhaltensmodellierung für interaktive Web-Anwendungen

• Empfehlung: einheitlicher Modellierungsformalismus für Struktur und Verhalten
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Dimensionen der „Web-Modellierung“: Phasen 

Aspekte

Struktur

Verhalten

Phasen

Ebenen

Content

Präsentation

Analyse ImplementierungEntwurf

Hypertext

• Verschiedene Vorgehensweisen: 
– Informationsgetriebenes Vorgehen ("content first") 
– Präsentationsgetriebenes Vorgehen ("layout first")
– Agiles Vorgehen agiler Methoden ("test first")

• Modellbasierte Entwicklung ermöglicht automatische Generierung
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Dimensionen der „Web-Modellierung“: Ubiquität 

Aspekte

Struktur

Verhalten

Phasen

Ebenen

Content

Präsentation

Analyse

Ubiquität

ImplementierungEntwurf

Hypertext

• Anpassung
– des Content, der Hypertextstruktur oder Präsentation
– sowohl der Struktur als auch des Verhaltens
– in allen Phasen der Entwicklung zu berücksichtigen
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Gliederung Block F – Einheit 3

• Webbasierte Systeme

• Requirements Engineering

• Modellierung von Web-Anwendung
– Ziele und Dimensionen der Modellierung

– Systematisches Vorgehen 

– Modellierungsmethoden im Überblick

– Werkzeugunterstützung

• Prozess und Projektmanagement
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• Spezifikation der Anforderungen mit unterschiedlichen Techniken (Einheit 2)

• Use Cases für die visuelle Modellierung von funktionalen Anforderungen 

• Aktivitätsdiagramme für die detailliertere Beschreibung der Use Cases

• Anforderungen aus der Sicht der Akteure

• Besonderheit bei Web-Anwendungen ist die Trennung zwischen 

– Navigation

– anderen Funktionalitäten

Ausgangspunkt: Anforderungsmodellierung



3

Methoden des Software Engineering (c) 2005, Koch, Störrle, Wirsing, LMU München

Block F (Web-Engineering): Modellierung von Web-Anwendungen 03.02.2005      13

• Akteure
– Autoren, Gutachter (Programmkomitee) und Chair der Konferenz

• Funktionale Anforderungen
– Einreichung von Konferenzbeiträgen
– Zuteilung der zu begutachtenden Arbeiten
– Verfassung der Begutachtungsberichte
– Durchführung des Begutachtungsprozesses
– Erstellung der Listen der angenommenen bzw. abgelehnten Konferenzbeiträgen

Fallstudie: Konferenzbegutachtungssystem 
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UWE: UML-based Web Engineering

• UWE definiert eine Notation für die Modellierung von Web-Anwendungen

• UWE definiert verschiedene Modelle 
– Anforderungsmodell

– konzeptuelles Modell (Domänemodell)

– Navigationsmodell

– Präsentationsmodell

– Prozessmodell

– Benutzermodell / Adaptivitätsmodell

• UWE spezifiziert ein systematisches Vorgehen

• UWE wird von einem Werkzeug (CASE-Tool) unterstützt: ArgoUWE   
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Anforderungsmodell (1) 
Fallstudie: Konferenzbegutachtungssystem

«navigation»
Begutachtungsergebnis 

sichten

«navigation»
alle Konferenzbeiträge 

durchsehen

Konferenzbeitrag 
einreichen

Begutachtungsbericht 
verfassen

Anmelden

Registrieren «extend»

Präferenzen 
setzen

Konferenzbeitrag 
zuteilen

Gutachter

Autor

Begutachtungsprozess 
abschliessen

«navigation»
Angenommene / abgelehnte
Konferenzbeiträge auflisten 

Chair

«extend»

«ínclude»

Benutzer

• UML Use Case Diagramm mit Erweiterung von UWE 

• Kennzeichnung der  Anwendungsfälle, die Navigationfunktionalität darstellen, 
durch einen Stereotyp «navigation»

• Im Vergleich: 
W2000 empfiehlt 
die Erstellung 
eines funktionalen 
und eines 
navigationalen
Use Case
Diagramms
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Anforderungsmodell (2)
Fallstudie: Konferenzbegutachtungssystem

• Detaillierung der Abläufe mit Aktivitätsdiagrammen

Anmelden

[ nicht 
angemeldeter Benutzer ]

Pfad 
lokalisieren

Konferenzbeitrag 
uploaden

Themengruppe 
selektieren

[ ok ]

[ nicht 
vollständig ]

: Konferenzbeitrag
[neu]

Empfangsbestätigung
senden

[ angemeldeter
Benutzer ] Titel und Zusammen-

fassung eingeben 

– Repräsentation der Anwendungslogik
– Darstellung der Funktionalität eines Web-Services

• Beispiel eines Aktivitätsdiagramms für den „Einreichprozess eines Beitrages"
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• Ziele 
– Erstellung des Problembereichmodells
– Trennung des Inhaltes von Hypertextstruktur und Präsentation 

• Charakteristika der Content-Modelle
– Dokumentenzentrierter Charakter
– Multimedialität
– Integration existierender Daten und Software

• Ergebnisse
– Struktur: klassisches ER- oder Klassendiagramm
– Verhalten: Zustandsdiagramme
– Methoden unterscheiden sich wenig voneinander

Content-Modellierung
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1

inv: 
gutachten.intersection(autor) isEmpty 

Thema
name

beschreibung

Gutachten
originalität
technischeQualität
relevanz
empfehlung

eingeben()

Konferenz

name
einreichungsTermin
begutachtungsTermin
notifikationsTermin
status
konferenzDatum

neueKonferenz()
begutachtungAbschliessen()

1..*

Benutzer
name
organisation
email

passwd
angemeldet

registrieren()
anmelden()

*

Konferenzbeitrag
konferenzbeitragsID
titel
zusammenfassung
url
status
/ ergebnis

upload()
zuteilen()
statusÄndern()

*

*

1..*

*

0..3

+gutachten

*

+autor

0..3* +gutachter
+zugeteilteBeiträge

login

+benutzer

Content-Modellierung: Struktur
Fallstudie: Konferenzbegutachtungssystem
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Content-Modellierung: Verhalten
Fallstudie: Konferenzbegutachtungssystem

eingereicht begutachtet

benachrichtigt

inDruck

Endversion 
eingereicht

E-Mail 
versenden

veröffentlicht

Deadline 
erreicht

#Gutachter<3

Ergebnis<Grenzwert

angenommen

E-Mail 
versenden

abgelehnt

zugeteilt

Ergebnis >Grenzwert

#Gutachter>3

• Lebenszyklus von Konferenzbeitragsobjekten 
• Darstellung anhand eines Zustandsdiagramms  
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• Ziele 
– (Semi-)Automatische Generierung aus Content-Modell und Anforderungsmodell
– Darstellung der Knoten und Verweise der Hypertextstruktur
– Entwurf der Navigationspfade

• Charakteristika der Hypertext-Modelle
– Unterschiedliche Notation je nach Methode
– Unterschiedliche diagrammatische Darstellung je nach Methode

• Ergebnis
– Navigationsmodell

Hypertext-Modellierung
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• Modellierungskonzepte für die Hypertext-Struktur

– «navigation class» für Navigationsknoten

– «navigation link» für Navigationsverweise

• Methodik (semi-automatisches Verfahren)

– Navigationsklassen aus navigationsrelevanter Klasse des Content-Modell           
(manuelle Markierung)

– Navigationslinks für Assoziationen im Content-Modell 

– zusätzliche Navigationslinks basieren auf dem Anforderungsmodell 

– …

Hypertext-Modellierung
Konzepte der Hypertext-Modellierung

«navigational class»
Class Name

«navigation link»

Notation UWE
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Hypertext-Modellierung
Fallstudie: Konferenzbegutachtungssystem – Navigationsmodell in UWE (1)

«navigation class»
Konferenz

«navigation class»
Benutzer

«navigation class»
Konferenzbeitrag

«navigation link»

«navigation link»

«navigation link»

«navigation link»

«navigation link»

«navigation link»

benutzer

begutachtung

Gutachten

angenommener 
Beitrag

abgelehnter 
Beitrag

konferenzbeitrag

1

1

*

*

*

*

*

1..*

*

1

*

autor

zugeteilterBeitrag
Gutachter

*

1

«navigation link»
«navigation class»

Gutachten

*

«navigation link»

«navigation link»

«navigation link»

1

1
1
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• Modellierungskonzepte für den Zugriff
– «menu» für den Zugriff auf Knoten unterschiedlicher Klassen 

– «index» für den Zugriff auf Knoten einer Klasse

– «guidedTour» für den sequentiellen Durchlauf einer Folge von Knoten

– «query» für die Suche nach und direkten Zugriff auf Knoten 

Hypertext-Modellierung
Konzepte der Hypertext-Modellierung

??

• Methodik (automatisches Verfahren)

– ein Index wird für alle Navigationslinks mit Multiplizität > 1 
– ein Menü wird jeder Klasse mit mehr als einem ausgehenden Navigationslink  (mit 

Kompositionsbeziehung hinzugefügt)
– Menüitems nach Rollennamen von ausgehenden Navigationslinks benennen

Notation UWE
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Hypertext-Modellierung
Fallstudie: Konferenzbegutachtungssystem - Navigationsmodell in UWE (2)

«navigation class»
Konferenz

«navigation class»
Benutzer

«navigation class»
Gutachten

«navigation class»
Konferenzbeitrag

konferenzbeiträge

«menu»
Menü

Konferenz

«menu»
Menü

Konferenzbeiträge

«query»
SucheKonferenzbeitrag

NachTitel

«index»
Konferenzbeiträge

NachTitel

«index»
BenutzerIndex

«index»
Konferenzbeiträge

NachID«index»
Abgelehnte

Konferenzbeiträge

«index»
Begutachtungs

Status

«index»
Angenommene

Konferenzbeiträge

abgelehnte 
Konferenzbeiträge

angenommene 
Konferenzbeiträge

gutachten benutzer

«index»
Zugeteilte

Konferenzbeiträge

«menu»
Menü

Konferenzbeitrag

«index»
Begutachtungen

«index»
Autoren

«index»
Zugeteilte

Konferenzbeiträge

spezifiziereSuche

suche
konferenzbeiträge

autorenbegutachtungen

*

*

*
*

*

*

*

**

*
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Hypertext-Modellierung
Fallstudie: Konferenzbegutachtungssystem – Navigationsmodell in OO-H (1)
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Hypertext-Modellierung
Fallstudie: Konferenzbegutachtungssystem – Navigationsmodell in OO-H (2)
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Hypertext-Modellierung
Fallstudie: Konferenzbegutachtungssystem – Navigationsmodell in WebML
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Hypertext-Modellierung
Fallstudie: Konferenzbegutachtungssystem – Navigationsmodell in WSDM
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• WebML
– kontextuelle Verweise
– nicht-kontextuelle Verweise
– Intra-Seiten-Verweise
– Inter-Seiten-Verweise

• WSDM
– einfache Verweise
– konditionale Verweise
– vielfache Verweise

Hypertext-Modellierung
Konzepte für Verweise der unterschiedlicher Methoden 

• UWE
– Navigationsverweise
– Prozessverweise
– externe Verweise

• OO-H
– funktionale Verweise 
– interne Verweise
– externe Verweise
– externe Dienste
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• Ziele 
– Gestaltung der Struktur und des Verhaltens der Benutzerschnittstelle

• Charakteristiken der Präsentationsmodellierung
– hierarchische Zusammensetzung von Seiten aus Präsentationselementen
– von wenigen Methoden unterstützt
– als Alternative: prototypische Entwicklung der Web-Anwendung

• Ergebnisse
– statisches Präsentationsmodell (Klassendiagramm)
– dynamisches Interaktionsmodell (Sequenz- bzw. Kollaborationsdiagramm)

Präsentationsmodellierung
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Präsentationsmodellierung

• «page» ist die minimale Präsentationseinheit, die dem Benutzer angezeigt wird
• «presentation group» dient zur Definition einer Sub-Struktur, d.h. eine Gruppe 

von Seiten
• «presentation unit» dient zur Gruppierung zusammengehöriger

Präsentationselemente, die ein logisches Fragment der Seite darstellen
• Präsentationselemente sind u.a.: 

– «anchor»
– «text»
– «image»
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Präsentationsmodellierung
Fallstudie: Konferenzbegutachtungssystem – Präsentationsmodell in UWE

«page»
KonferenzbeitragSeite

«presentation unit»
KonferenzbeitragAnzeige

«text»
Einreichungs

datum

«text»
Arbeitstitel

«anchor»
AutorenAnzeige

«text»
Zusammenfassung

«anchor»
Vollversion (Pdf)

«button»
Eingabe 

Gutachten

«text»
Konferenz
beitragsID
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Gliederung Block F – Einheit 3

• Webbasierte Systeme

• Requirements Engineering

• Modellierung von Web-Anwendung
– Ziele und Dimensionen der Modellierung

– Systematisches Vorgehen 

– Modellierungsmethoden im Überblick 

– Werkzeugunterstützung

• Prozess und Projektmanagement
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Methoden zur Entwicklung von WA

HDM1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

RMM

EORM

OOHDM

WSDM

SOHDM RNA HFPM

WAE

WebML UWEW2000

2003 OOH

OO-Method

OOWS

Web Composition

NDT

Datenorientierte 
Methoden

Prozessorientierte
Methoden

Objektorientierte 
Methoden

Softwareorientierte
Methoden

Hypertextorientierte 
Methoden

HDM-Lite
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Methoden zur Entwicklung von WA

EORM Enhanced Object Relationship Model
HDM Hypertext Design Model
HFPM Hypertext Flexible Process Modeling
NDT Navigational Development Technique

OO-H Object-Oriented Hypermedia Method
OO-Method  Object-Oriented Method
OOHDM Object-Oriented Hypermedia Design Method
OOWS Object-Oriented Web Solution

RMM Relationship Management Methodology
RNA Relationship-Navigation Analysis
SOHDM Scenario-based Hypermedia Design Method
UWE UML-based Web Engineering

W2000 
WAE Web Application Extension
Web Compostion
WebML Web Modeling Language
WSDM Web Site Design Method
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Modellierungsmethoden
im Überblick

Anforderungs-
modellierung

Content-
Modellierung

Hypertext-
modellierung

Präsentation-
modellierung

WSDM

WebML

WAE2 (WAE)

W2000 (HDM)

UWE

RMM

OOHDM

OO-H

HDM lite

Modellierungs-
methode
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Modellierungsmethoden
im Überblick

benutzerzentrierte Vorgehensweise bei der Analyse

ausgereifte Notation, Datenbankintegration, Generierung

Implementierungsentwurf, Architekturentwurf

benutzerzentrierte Hypertext-Modellierung

UML-basierte Methode, UML-basiertes Metamodell

Hypertext-Modellierung basierend auf ER-Modell, vordefinierter 
Prozess

mächtige Konzepte für kontextuelle Navigation, 
Personalisierung

fortschrittliches Werkzeug für automatische Generierung

Prozess zur Transformation der Modelle, automatische 
Generierung

Stärken

WSDM
WebML

WAE2 (WAE)
W2000 (HDM)

UWE

RMM

OOHDM

OO-H

HDM lite

Modellierungs-
methode
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Gliederung Block F – Einheit 3

• Webbasierte Systeme

• Requirements Engineering

• Modellierung von Web-Anwendung
– Ziele und Dimensionen der Modellierung

– Systematisches Vorgehen 

– Modellierungsmethoden im Überblick

– Werkzeugunterstützung

• Prozess und Projektmanagement
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Werkzeugunterstützung

• CASE-Tools 
– für die Erstellung und Pflege der Modelle
– zur Konsistenzüberprüfung
– Basis für die automatische Codegenerierung

• Werkzeugarten
– modellgetriebene Entwicklung

• CASE-Tools, z.B. IBM Rational Modeller, Magic Draw, Enterprise Architect
• WebRatio
• VisualWADE
• ArgoUWE

– prototypische Entwicklung 
• FrontPage
• Flash
• DreamWeaver
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WebRatio

• unterstützt WebML

• ER & UML Notation

• XML & XSL

• Ausgabeformate: 
HTML, PDF, WML, 
Word

• geeignet für Jakata-
Struts, JSP-Tag & 
Microsoft. NET 
Technologie

www.webratio.com
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VisualWADE

www.visualWADE.com

• unterstützt OO-H
• Template-

strukturen für die 
Präsentation

• XML, ASP, JSP 
und PHP

• unterschiedliche 
Laufzeit-
umgebungen
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ArgoUWE

• unterstützt UWE

• ArgoUWE = 
Erweiterung von 
ArgoUML

• open-source

• Model Checking
basierend auf OCL 
constraints 

www.pst.informatik.uni-muenchen.de/projekte/openuwe
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Zusammenfassung

• Unterschiedliche Modellierungsmethoden - Konvergenz möglich

• UML als Basis-Notation - immer mehr Notationen stellen UML-Profile für ihre 
Notation zur Verfügung

• Werkzeugunterstützung für die Etablierung einer Methode entscheidend

• Neben der Notationsunterstützung auch Prozessunterstützung durch Werkzeuge 
erforderlich

• Agile Methoden vs. (semi-)automatische Generierung von Web-Anwendungen
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Ausblick

• "Model-Driven Architecture"  Generierung basierend auf Transformationen

• Workflow und Transaktionsanforderungen

• Umfassende Übiquitätsmodellierung

• Model Checking

• Modellierung von Web-Services
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Gliederung Block F – Einheit 4

• Webbasierte Systeme

• Requirements Engineering 

• Modellierung von Web-Anwendungen

• Prozess und Projektmanagement


