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Gliederung Block F

• Webbasierte Systeme

• Requirements Engineering

• Modellierung von Web-Anwendungen

• Prozess- und Projektmanagement
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Ziele

• Wie geht man bei der Entwicklung von Web-Anwendungen vor?

• Besonderheiten beim Projektmanagement von Web-Systemen
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Gliederung Block F – Einheit 4

• Webbasierte Systeme

• Requirements Engineering

• Modellierung von Web-Anwendung

• Prozesse für die Entwicklung von Web-Anwendungen
– Anforderungen an Web-Prozesse
– Arten von Web-Prozessen
– Trends

• Projektmanagement bei  Web-Anwendungen
– Planung bei Web-Projekten
– Management des Web-Entwicklungsteams
– Risikomanagement
– Änderungsmanagement
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Entwicklungsprozess vs. -methode vs. -technik

• Entwicklungsprozess beschreibt das Vorgehen aus dem 
organisatorischen Gesichtspunkt (im Großen)

• Entwicklungsmethode stellt das Vorgehen aus dem technischen 
Gesichtspunkt dar (im Kleinen)

• Entwicklungstechnik stellt Elemente und Regeln zur Konstruktion zur 
Verfügung

• Ein Prozess verwendet Methoden
Methode und Prozess haben öfters den gleichen Namen

• Bsp: WSDM, RUP, UWE
• Gegenbsp: HPFM und OOHDM

• Eine Methode verwendet Techniken  
Meistens sind es bewerte Techniken des Software Engineering

• Bsp: WebML verwendet ER und UML, UWE verwendet UML
• Gegenbsp: OOHDM verwendet eigene Diagrammtechniken
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Prozessanpassung

Prozess für 
Domäne

für 
Unternehmen

für 
Bereich

für 
Projekt

„Tailoring“ allgemeiner Prozesse 
für die Entwicklung von 

Web-Anwendungen
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Web-Prozesse

anlehnend an SW-Prozessen bestimmen Web-Prozesse

• die einsetzbaren Ressourcen (u.a. Team, Werkzeuge)
• die durchzuführenden Aktivitäten
• die zu erstellenden Produkte
• Kriterien zur Kontrolle des Entwicklungsprojekts
• Kriterien zur Messung der Ergebnisse
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Anforderungen an Web-Prozesse (1)

• kurze Entwicklungszeiten
– durchschnittlich 3 bis 6 Monate
– wenig Spielraum für systematische Entwicklung
– heterogenes Entwicklungsteam
– starker Konkurrenzdruck

• Trennung von Inhalt, Struktur und Präsentation
– durchgängig in allen Phasen 

• Änderungsmanagement
– ständige Aktualisierung des Inhalts
– es folgen Hypertextstruktur-Änderungen
– kontinuierliche Verbesserung der Benutzerschnittstelle
– Anpassung an neue Standards und Technologien
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Anforderungen an Web-Prozesse (2)

• Integration
– heterogene Ergebnisse von unterschiedlichen Mitglieder des Web-Teams

– Verknüpfung von Web-Anwendungen

– Wiederverwendung von Komponenten noch nicht ausgereift 

• Parallele Entwicklung verschiedener Releases
– Verkürzung der Release-Zyklen
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Arten von Web-Prozessen

• Wasserfallmodell-basierte Prozesse 
• Modellgesteuerte Prozesse
• Flexible/Evolutionäre Prozesse 
• Agile Prozesse
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Wasserfallmodell-basierte Web-Prozesse 

• geeignet für einfache, dokumentenzentrierte Web-Anwendungen
• visuelle Modellierung 
• Fokus auf die Entwurfsphase
• andere Phasen werden im Entwicklungszyklus berücksichtigt, nicht im Detail 

beschrieben
• Beispiele:

– RMM: Relationship Management Methodology
– WSDM: Web-System Design Method
– WebML: Web Markup Language
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RMM*

- erster systematischer Ansatz  
für ein Web-Prozess (1995)

- unterteilt in 4 Phasen
- plattform-unabhängiges   

Entity-Relationship (ER)  
Entwurfsmodell 

- erweitert ER für die Modellierung    
von Web-Anwendungen

- verwendet Sketches und
Storyboarding für den GUI-
Entwurf

Anforderungs-
analyse

Entwurf

*T. Isakowitz, M. Bieber, V. Balasubramanian (1995)
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WSDM*

- definiert einen minimalen 
wasserfallartigen Prozess

- nutzerorientierte Anforderungsanalyse 
zielt auf Entwicklung von Kiosk-
Systemen

- objektorientierter Entwurf
- Modellierung der Sichten

- Context (Inhalt)
- Navigation

- keine Präsentationsspezifikation

*O. De Troyer (1998)
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WebML*

• visuelle Modellierung

• ER- und UML-basierte
Notation

• nicht objektorientiert

• XML-basierte
Spezifikation

• geeignet für daten-
intensive Web-
Anwendungen

*S. Ceri, P. Fraternali (2000- 2003)
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Modellgesteuerte Web-Prozesse 

• nach MDA Prinzipien (Model-driven Architecture ist ein OMG Standard)

• objektorientiertes Vorgehen

• Use Case gesteuerte Entwicklung

• architekturzentrierter Ansatz

• iterative & inkrementelle Vorgehensweise

• schwergewichtiger Prozess (viele Modelle und Dokumente)

• anwendbar für komplexere Web-Anwendungen (inhaltlich, struktur-technisch, 
funktional) 

• Beispiele:
– WAE/WAE2: Web Application Extension

– UWE: UML-based Web Engineering 
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WAE / WAE2*

• basiert auf dem RUP** und the ICONIX Unified Process***

• Methode WAE
• berücksichtigt kaum die Anforderungen an Web-Prozesse (kurze 

Entwicklungszeiten, Änderungsmanagement, usw.)
• erweitert diese Prozesse um ein UX Modell

– user experience (UX) sind die Aktivitäten und das Team, die sich um die 
Benutzerschnittstelle (user interface) bemühen

– besteht aus 
• Modellierung der Bilderschirmseiten und dessen Inhalt
• Storyboard Szenarien
• Navigationsplan (map)

– keine klare Trennung von Content-, Navigations- und Präsentationsaspekten

* Conallen, 2003
** Rational Unified Process
***Rosenberg & Kendall: Use- Case Driven Object Modeling with UML, Addison- Wesley, 2000
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Rational Unified Process (RUP)

• Jede Phase umfasst mehr oder weniger alle Tätigkeiten der Softwareentwicklung 
• Iteratives Vorgehen innerhalb der einzelnen Phasen 
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UWE*

• modellgesteuerte Entwicklung (Model-driven Development MDD)

• für den gesamten Lebenszyklus von Web-Anwendungen

• verwendet UML-Aktivitätsdiagramme zur Beschreibung des Prozesses

• jede Aktivität wird anhand eines weiteren Aktivitätsdiagramms verfeinert

• für jede Aktivität sind Artifakte und Rollen beschrieben

• im Entwicklungsprozess werden Content-, Navigations- und 
Präsentationsaspekte getrennt

• Integration mit Web-Architekturmodellen (neuer Ansatz)

*R. Hennicker, N. Koch, A. Kraus (2000- 2003)
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UWE

Project
Management

Risk 
Management

Iteration 
Planing

Iteration 
Evaluation

Development
Process

Requirements
Capture

Analysis 
& Design

Implemen-
tation

TestingQuality 
Management

Validation
Verification

Testing

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

Block F (Web- Engineering): Prozess- und Projektmanagement 10.02.2005      20

UWE: Risk Management

ActionList
for risk strategy

Evaluate
Risks

Identify
Risks

Project Manager

Analyse
Risk Impact

Prioritise 
Risks

Define Actions
for Risk Strategy

Risk List
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Identify
Users

Hypermedia AnalystArchitect UI DesignerBusiness Expert

Elicit 
Information

Needs

Elicit 
Adaptation 
Capabilities

Find Actors 
and 

Use Cases

Structure
Use Cases

Prioritise
Use Cases

Prototype 
UI

Capture
Common 

Vocabulary

User
Profile

Use Case
Model

[detailed]

Detail
Use Cases

Use Case
Model

[outlined]

Use Case
Model

[structured]

Architecture
[requirements

view]

UI 
Prototype

Adaptation
RulesGlossary

Elicit 
Navigational

Needs

{and}

{and}

Elicit 
Additional

Requirements

Suplementary
Requirements

Elicit 
UI 

Needs

UI
Description

Scenarios

Content
Description

UWE: Requirements Engineering
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MDA: Model Driven Architecture

• OMG Standard
• MDE : Model Driven Engineering
• MDD : Model Driven Development

• Modelltransformation ist ein Prozess zur 
Konvertierung eines Modells in ein anderes 
Modell desselben Systems

• OMG Terminologie:
– CIM: Computation independent model

– PIM : Platform independent model

– PSM: Platform specific model
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MDA Entwicklungsprozess für Web Software

• Modelle
– Analyse (funktionale, 

Architektur-)

– Design-

– Implementierungs-

• Modellierungssprache UML

• Transformationen für 
„Mapping“ zwischen Modellen

• Sprache für Transformationen
– Query/View/Transformation

– Bsp: QVT-P

Functional
Models

(OO-H,UWE)

T1

J2EE models .NET models Other models

T2'

Web Functional Viewpoint Web Architectural Viewpoint

Merge Models to Model
Transformation

Subsystem
Model

Configuration
Model

Analysis

Platform
Independent Design

Implementation

Integration Model

T2 T2'’
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Model Transformation Pattern

• Transformationsregeln werden auf der Metamodellebene 
definiert

• Automatische Generierung durch Anwenden der 
Transformationsregeln auf Modellebene 
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Flexible/Evolutionäre Prozesse 

• Beispiele:
– HFPM: Hypertext Flexible Process Model
– eW3DT: extended World Wide Web Design Technique
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HFPM*

• iteratives, inkrementelles, nebenläufiges 
und flexibles Vorgehen 

• zentrale Koordination, Kontrolle und 
Integration

• Entwurf nach OOHDM

• Einsatz von Design Patterns

• ausführliches Qualitätsmanagement 

• berücksichtigt kognitive Kriterien beim 
Entwurf, um die Usability zu erhöhen 

Project 
Planning

Requirements
Modeling

Conceptual
Modeling

Navigational
Modeling

Abstract Interfaces 
Modeling

Design Patterns

Documentation

Process
Coordination/ 
Mangement

Physical
Modeling/
Inegration

Cognitive
Criteria

Validation/
Verification

Prototyping

Quality
Assurance

* L. Olsina, (1998)
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HFPM

Kognitive Kriterien im 
mentalen Modell 
eines Benutzers 

Erhöhung der 
Kohärenz 

Reduzierung der 
kognitiven 

Verzögerung 

lokale 
Kohärenz 

globale 
Kohärenz 

vereinfachte 
Navigation 

Verbesserung 
der 

Orientierung

semantische Einheiten/ 
semantische Verbindungen 

definieren 

Fragmentierung reduzieren 

Globale Sicht hinzufügen

aktuelle Position in der gesamten 
Struktur anzeigen

Pfadangabe

Navigationstiefe umgekehrter 
Relation zu Häufigkeit des Zugriffs
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eW3DT

• evolutionärer 
Entwicklungsprozess  

• definiert Entwicklungs-
dimensionen

– Entwicklungsphasen
– Veränderungen in der Methodik
– Veränderungen in der Web-

Anwendung

• impliziert das Verwenden von 
Design Methoden, wie RMM, 
HDM oder OOHDM oder eigene 
Modellierungselemente

Benut
zung

A. Scharl (2000)
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Agile Prozesse

• XP- Extreme Programming  ist ein leichtgewichtiger und iterativer 
Prozess

• 4 prägende Merkmale: 
– Kommunikation

• intensiver persönlicher Austausch zwischen den Projektbeteiligten 
(Programmierung in Paaren)

– Einfachheit
• wiederholt nach der einfachsten Lösung suchen

– Feedback
• Grad der Zufriedenheit des Kunden bestimmen

– Mut (Courage)
• Tatendrang, Freiheitsentscheidung und Verantwortung der    

Projektbeteiligten
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Ablauf eines XP-Projektes

Engels, Lohmann & Wagner (2003)
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Ablauf einer Iteration in XP-Projekten

Engels, Lohmann & Wagner (2003)
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Agile Prozesse für die Web-Entwicklung

• geeignet  
– können mit häufigen Änderungen umgehen
– fördern die Kommunikation im Web-Team
– machen kurze Entwicklungszeiten möglich
– gehen iterativ vor
– Testen steht im Vordergrund

• ungeeignet
– für komplexere WA und große Web-Teams
– bei WA mit extremen Sicherheitsanforderungen
– bei räumlich verteilter Entwicklung
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Trends bei der Entwicklung von Web-Anwendungen

• 2 unterschiedliche Entwicklungsarten 
– modellgesteuert

• Modellierungssprache UML 
• werkzeugunterstütztes Modell-checking
• semi-automatische Generierung

– agil
• User stories
• Test-first

• Vorgehen verstärkt
– iterativ  
– inkrementell
– nutzerorientiert (kognitive Aspekte)

im Vergleich zu konventionellen Software-Entwicklungsprozessen
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Gliederung Block F – Einheit 4

• Webbasierte Systeme

• Requirements Engineering

• Modellierung von Web-Anwendung

• Prozesse für die Entwicklung von Web-Anwendungen
– Anforderungen an Web-Prozesse
– Arten von Web-Prozessen
– Trends

• Projektmanagement bei  Web-Anwendungen
– Planung bei Web-Projekten
– Management des Web-Entwicklungsteams
– Risikomanagement
– Änderungsmanagement
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SW-Projektmanagement  
Web-Projektmanagement

(Web-) Projektmanagement ist 
die Planung, Steuerung und Überwachung des Prozesses 
und der dabei einzusetzenden (Web-) Ressourcen 
zur Entwicklung, Wartung und Anwendung von (Web-) Anwendungen. 

Risikomanagement

Änderungsmanagement

Aufwandschätzung

Planung

Kontrolle Steuerung

wirtschaftliche 
Überprüfung

(soziale)
Führung

(organisa-
torische

Entwicklung

Software
Projekt

Webteam-Management

Projektmanagement ist eine 
Tätigkeit von Menschen 

(Projektleiter) zur Gestaltung des 
Handelns anderer Menschen 

(Team)
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Planung von Web-Projekte

• kurze Entwicklungszyklen
• parallele Entwicklung 
• hohe Zahl an technischen Lösungsmöglichkeiten
• multidisziplinäres Web-Team
• rasche technologische Änderungen
• Testaufwand
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Management des Web-Entwicklungsteam

Projektleiter-Skills
– Führungsvermögen eines multidiszipläneren Teams 
– Schaffung einer Kommunikationsbasis zur Zusammenarbeit
– Fähigkeit zur dauernden Motivation und Konfliktlösung

Web-Anwendung

Domäne-
experteNutzer

Modellierer

Programmierer

Designers

Marketing-
Experte

Texter

SW-Architekten
Projekt-

leiter

Tester

Qualität-
Manager

Übersetzer

DB-Experte
Medien-
experte
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Das magische Viereck der Projektziele
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Risikomanagement im Web-Engineering

• Ein Risiko ist etwas, das mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit eintritt und dann 
unerwünschte Auswirkung hat

• „Web-Risiken“ 
– Terminplanung nicht haltbar

• zu enge Terminplanung wegen Konkurrenzdruck
– Kommunikationsprobleme im Web-Team
– Probleme mit der ausgewählten Technologie
– Akzeptanz der Web-Anwendung 

• Anonymität des Benutzers 
• Ästhetik
• unbekannte kulturelle Unterschiede

Risiko der 
Projektabwicklung

soziales Risiko

technisches Risiko

Risiko des Produktes
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Prozess des permanenten Risikomanagements

Risiken
identifizieren

Risiken analysieren
und bewerten

Maßnahmen umsetzen 
und überwachen

Review
durchführen

Maßnahmen 
planen

Risiken erneut 
beurteilen

Risiko 
eingetreten

Projekt 
beendet

• Bewertung der Risiken
Kosten = Eintrittswahrscheinlichkeit * Auswirkungskosten

• Vorbeugende Maßnahmen und Korrekturmaßnahmen 
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Änderungsmanagement

• häufige Änderungen
– der Anforderungen
– im Web-Team
– der technologischen Lösungsansätze
– der CASE-Werkzeuge

• unumgänglicher Bedarf an  
– Prozess zur Änderungsverwaltung
– Werkzeug zur Unterstützung des Prozesses
– Festlegung der Verantwortlichkeiten
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Zusammenfassung

• „Tailoring“ allgemeiner Prozesse an die Entwicklung von Web-

Anwendungen

• Web-Prozesse müssen kurze Entwicklungszeiten, kontinuierliche 

Änderungen, Integration verschiedener Technologien und parallele

Entwicklung unterstützen

• Beispiele zu Wasserfallmodell-basierten, RUP-basierten, 

flexiblen/evolutionären und Agile Prozessen

• Heterogenes Web-Team fordert besondere Skills in der Projektleitung

• Erhöhte Risiken wegen ständige Neuigkeiten der Web-Technologien
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Fazit zu Web Engineering

• Viele unterschiedliche Methoden, Prozesse und Technologien
• Modell getriebene Generierung und Agile Entwicklung
• Trend zur Modellierungssprache UML
• Bedarf an geeignete CASE-Tools
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E N D E
Block F – Web Engineering

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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Vorlesung „ Methoden des Software Engineering“

Block R „Rahmen“
Zusammenfassung und Ausblick

Martin Wirsing

Einheit R.3, 10.02.2005
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Übersicht über die Vorlesung

Anforderungsentwicklung
Anforderungserfassung, -Modellierung und -Validierung

Software-Architektur 
Methodischer Entwurf, Grundlegende Architekturen, Middleware, Komponenten und 
Muster, ADL-Sprachen

Formale Methoden
Signaturen, Transitionssysteme, OO Spezifikationen, reaktive Systeme, Petrinetze 

Validierung & Verifikation
Qualitätsmanagement, SW-Test 

Software-Prozess & Projektmanagement
Vorgehensmodelle, Prozessverbesserung, Projektmanagement

Web-Engineering
Web-basierte Systeme, Requirement Engineering, Modellierung, Prozesse&Management
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Ausblick: Neue Entwicklungen im Software 
Engineering

Model-driven Architecture
Generieren von Codes aus den Modellen
Modelchecking von Software-Entwürfen 

Software Engineering für eingebettete Systeme
Hohe Qualitätsanforderungen
Echtzeitbedingungen
Software-intensive Systeme

Software-Engineering für dienst-orientierte Systeme
AGILE Projekt (Global Computing Initiative der EU)
Web und Grid Services
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Grundlagen der Systementwicklung

Temporale Logik und 
Zustandssysteme

Modelchecking-Praktikum

WS 04/05

Software-Engineering an der LMU

Methoden des Software 
Engineering

SW-Engineering-Praktikum

Entwurf und Implementierung 
paralleler Programme

Software-Architektur

Projektmanagement und 
Präsentation

Formale Objekt-orientierte
Software-Entwicklung 

SS05

Objekt-orientierte Software-Entwicklung
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit und Mitarbeit!

Wir wünschen Ihnen viel Erfolg in der Klausur und
eine angenehme vorlesungsfreie Zeit

Martin Wirsing, Harald Störrle und Nora Koch

Auf Wiedersehen,
hoffentlich im nächsten Semester!


